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Gido su giang day cdc 16p du bi dai hoc * *
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Gido su giang day céc 16p du bi dai hoc
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Gido su giang day céc 16p du bi dai hoc
truong Lixé Thiers & Marseilles

BrRUNO NOEL
Gido su giang day céac 16p du bi dai hoc
trudng Lixé Champollion & Grenoble
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Gido su giang day cac 16p du bi dai hoc
truong Lixé Dumont - d'Urville & Toulon
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di noéi dau

B6 gido trinh nay viét theo chuong trinh méi cia céc 16p du bi vao cdc truomg Dai hoc, duoe ap dung cho ki tru
truomg thdng 9/1995 d0i vai cac 10p nam thit nhit MPSI, PCSI va PTSI, cho ki tiru truong thdng 9/1996 doi voi
cac 16p nam thit hai MP, PC, PSI.

Theo tinh thin ctia chuong trinh mdi, bo gido trinh ndy thuc hi¢n mot su d6i méi giang day vat If & cac 16p du
b dai hoc.

e C6 mot truyén thong da khd-an sau, d6 12 vat If duge xem nhu 14 sdn pham thi y&u ciia Todn, cdc hien trong
vil I che 1dp bai céc tinh todn. Trdi vai diéu do, & gido trinh ndy cdc tac gid di dua toan vé diing vi tri clia ng,
di wu tién cach tu duy va i luan vat Ii va nhdn manh cdc tham s6 ¢6 ¥ nghia, nhin manh hé thite lien k&t cac
tham s0 lai v&i nhau .

o Vit Ii [a mot khoa hoc thue nghiém va phai duge gidng day theo tinh than d6. Cic tdc gid quan tam dic biét dén
vicc mo 1a cac thiét bi thi nghiém, khong bd qua tim quan trong cua thue hanh. Mong rang nhiing ¢6 wang cia cic
tdc gid sC thiic ddy thay va trd cai tién hoac tao ra nhitng hoat dong thi nghiém sdng tao.

o Vit Ii khong phai I mot khoa hoc thodt li chi chd trong dén bién luan tr duy ma tich roi véi thire (& ki thuat.
M®i khi chii dé da kha sdt, céc tac gia da danh nhicu chd d¢ trinh bay nhiig ap dung khoa hoc hay cong nghé,
dac bi¢t 1a dé kich thich cdc nha nghién cdu va ki su twong lai. ]

e Vat Ii khong phai 1a mot khoa hoc bdt kha xam pham va vinh hing, d6 [ san pham clia mot thoi va khong
tach ra khoi pham vi hoat dong cta con ngudi.

Céc tdc gid di chi trong tham khdo lich s khoa hoc d¢ mo 14 dién tiéh clia cde mo hinh 1i thuy¢t cing nhu dua
thi nghi¢m tr& lai v6i hoan cdnh cta chiing.

Nhém cédc tde gia ma Jean-Marie BREBEC phoi hop gom cdce gido su cdce 1dp du bi ¢ nhiéu kinh nghi¢m, di
tham gia chdm nhicu ki thi tuyén vio cdc truomg dai hoe va nang lue khoa hoc ctia nhém nay duge nhit tri cong
nhan. Nhém nay quan hé mat thiét vai cdc tdc gia clia bo gido trinh cia DURANDEAU va DURUPTHY cho vong
hai céc 10p trung hoc (tuong duong trung hoc phd thong cia Viet Nam) ; nhu viy bo gido trinh cho cic 16p du
bi da k& tié€p hoan hdo céc gido trinh trung hoc vé hinh thite cling nhu y tdng.

Chic chin rang cong trinh ndy |a nhitng cong cu quy bau cho sinh vién dé chuén bi ¢é hi¢u qua cho céc ki thi
tuyén, ciing nhu dé niam duge kicn thite khoa hoc vitng chic.

J.P. DURANDTAU

Sau khi nghic¢n ciu cic yé&u t6 dong hoc cia mot hé chit diém (doi vai sinh vien PC va PC*, la nhic lai) gido
trinh d¢ cp dén truomg hop rdt quan trong clia vat rin 1am rd chi 6t vé momen qudn tinh cha vat ran doi véi
mot truc.

Ciéc dinh luat dong luc hoc (khong quén nghién ciu vé ning lugng) dugc dp dung cho tit ca cdc he chat dicm,
dic biét cho vat ran.

Ciéc luc, hay 1a cdc 1dc dong liép xidc va cdc dinh luat v& ma sdt (rat ¢6 ich doi v&i sinh vien PT wi nhitng dicu -
nay khong duge néu ré trong chuong trinh) dugce nghién ciu chi tiét va nhu vy 14 ¢6 ¢i m6t chuong noi vé
chuycn dong viit ran quanh mot truc ¢6 dinh.

Céc bai 1ap (hodc tinh hudng) ¢6 dién luon luon duge trinh bay dudi dang nhiing ap dung hay [a nhiing bai tap
¢l 1o gidi.

Cudi gido trinh ¢6 nhicu bai tap dién hinh, trich tr nhimg bai tap vi€t khi thi tuyén vao cic trudng Dai hoc phi
hop vé1 chuong trinh hién nay va ¢6 bai giai. Cic bii tap ndy vin dung (at ca nhitng két qua cla chuong trinh
co va cting cho phép sinh vién kiém tra kién thitc clia minh.



Loi néi dau
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BONG HOC CUA
CAC HE CHAT

Ms dau

Dong hoc dugc hinh thanh e chuyén dong hoc bang
cdch dwea thém khai nigm vé khoi lieomg: doi tugmg
ctia dong hoc la nghién cieu chuyén dong cua cdac
khoi luong, khong dé cap dén nguyén nhan gay nén
chuyén dong. Chiing ta trinh bay & chuong nay cdc
dinh Iy K@NIG (Paul Savier Gabriel K(ENIG, sinh &

Toulouse nam 1858, mdt & Paris ndm 1931, nguyén
la sinh vién Cao ddng sw pham Paris va la giao suw
co hoe ¢ Sorbonne). Cac dinh Iy nay cho phép xdc
dinh dé dang cdc yéu t6 dong hoc ciia mot hg chdt

bdt ky (bién dang hay khong bién dang) va chiing 16i
s€ huong dan dé sie dung trong nhiéu
bai toan.

Chueong nay la on lai doi voi cac hoce vién PCSI; trai
lai d0i vai hoc vien MPSI va PTSI nhitng khai niém
O day la moi.

T

Muc TI1EU

B Quin (dm, quy chifu trong tim.
B Tong dong lugng vi dong lye, momen
dong luong va dong luc.

B Dong ndng clia mot he chit.

=B Cic dinh 1y K(ENIG.

DIEu cAN BIET TRUGC

B Dong hoce va dong fue hoe chidt diém.



Nhic lai : thanh phan cuda van téc
va gia toc

Ta xét hai hé quy chiu 7, vad %, dich chuyén d6i vdi nhau va ky hiéu

(O €x,» Ey)» ezl) va (Oy; €ryr Cyyo

tuong img voi 2, va %, (h.1).

¢,,) hai he (wa do Descartes gin lién

e 0

1.1. Chuyén déng tuong déi cta hai hé quy chiéu  H.1. Chuyén dong wong d6i cua hai

hé quy chiéu.

1.1.1. Vecto quay
Trong %, g0¢ 0, va cic vecto don vi €y, €, Va ¢, thay ddi tuan

theo céc tinh chat;
2 ) 2 S _ L
it =—§° = =1 Vi .= e, =€, . =
Cou T4, T, L VA ey, 8y, =¢y, &, = .8y, =0

Trong .7, \&y duo ham cdce hé thie trén theo thoi gian, ta co:

deé,, - de,, B de,.
. = :ey.z.T =é;. d_ =0,
dt ), =, L, i,

Ta dua vao vecto :

'Q;@'l/.’]%] = 'Q.\'z (’)érz + '(2\)2 ([)E‘Yl + QZZ ([)éz’l
Vi ta ¢6 thé vidt: déxz -
a ta ¢O the vict: "y =B, %, A éy, s
1.7,

’ d EW A - 3 d éZ’» =y -
= =0 x,1%, NEy, VA = =02 R, 1R, NEy, .
dr ), » | #

Veclo ﬁggl/ggz , duge goi la vecto quay kéo theo cia %2, so voi 72,

vecto do dic trung cho sy quay cia %2, so voi ) .

1.1.2. Trudng hop tinh tién d6i véi nhau

Veclo quay bi‘mg khong : .57;,1 1% = 0 ; do do ciac veclo Ecyr 8y, va z,

va n6i chung 1a cac veelo gidn voi .22, 1a khong déi trong 2, .

40,0,
dt

Toc do & (0y), = [ j dic trung cho su tinh tén clia .92, d0i
1.7

voi 2) (h.2).

Chi y rang phép tinh Gién cta .92, khong bit budc phéi (hing va quy dao

chia dicm O, 1a bat ky (quy deo ndy tham chi ¢6 thé 1a mot vong tron:

S 1ae 40 12 tinh tién tron d6i voi 72 (h.3)). ndo do doi voi 7, .

H.2. .7, tinh tién mdt cach bdt ky



1.1.3. Truong hop quay tuong d6i quanh mét truc c6 dinh

Ta ¢6 thé chon cic true (0z)) va (Oz;) sao cho ching trung véi truc quay.
Khi do ta ¢6 thé nghiem thdy ring vecto quay kéo theo duye vidt ra 12
= 6@, voi Ok higu la poc chung: 6= (Ox,, Ox,) = (Oy;, Ovy) (1.4),

2 Fol P

1.1.4. Truong hop téng quat

Tong quat hon, chuyén dong wong doi ¢hia hé quy chifu %, ddi voi he quy

chidu 72 ¢6 thé phan tich thanh mot chuyén dong tinh tén dic trung bdi
40,0, H.3. .2, tinh tién tron dot voi o2

10c do (02 %, :[ d
i

) vt mot chuyln dong quay xdc dinh bdi
1R

ey N 2 2 2. N
veclo quay $2. By 1,7, » A phuong hudng ¢6 he thay doi theo thot gian.

1.2. Pao ham cia mét vecto trong .72, vatrong ./,
Ta x&ét modt vecto U (1) la hiim cta thot gian va ta xéL quan h¢ gita cac dao

ham v wa| ¥ cha veeto U tuomg tmg trong %y Vi .7, .
dr ), 5 d¢ [

bé lam vige do, ta bidu dién U theo cosd (6, by, b))

U= U.\.2 €y, + U);2 €y, + U22 éz,

Va ta 1dy dao ham bicu thic trén trong h¢ quy chidu .77 :

i a,,  dU, aw, dé,
— =2, +—=d, +—26, +U,, 2
/7 1.7y

dr T RET d1 a1

VRCAEREN
2 9} ’
di 17 at ) 2,

Ba sd hang ddu 12 dao ham cta vecto U trong 7, va ta ¢6 the viél tdng

ba sG hang cudi dudi dang:

'Qxﬁﬂz /% A (U-": exz + U.Vz E.Vz * UZ: é)Zz ) = 'sz 1.7, ~U.

L s TN
di di Ty
/A ! 7

71 2

Tir diy ta ¢o:

1.3. Su hop thanh cac van téc

Ta x¢t quan he gitra cdc van (10¢ #(M), 5 :(MJ va (M), :[
b dr -2
1A

d()zMj
1.7
chia modt didim ddong M wong (g trong 97y vt 4, .

£ & Wle £ 1 2

St dung cdce k&t quit trude, ta ¢o hé vidt:

] 00, M 00, CA
(M) = 4O, 4O - 499 o 40M +025 5 NOM
N dt dt dr d e
1A 1% 1A 17

Hd. B, chuyén dong quav quanh

Vuy : L"(M_)/Jf’/i] =03, +Q.;5?2/.%31 AN O M +0(M); 7, ‘truc c0'dinh (0z) trong 7 .



Téc do cia diém M trong .72, duoc viét ra la:
U(M); g =0, (M)+0(M), 5, ,

& day ,(M)=0(0,),.5, + 27,5 A0M 12 tc d0 kéo theo cia
diém M.
Téc dd kéo theo cia diém M dién ta téc do cia diém M 9%, €0 dinh
trong .72, diém nay trung hop & théi diém t véi diém M : diém
M 5, dugc goi la diém trung hop :

Do (M) = 5(M ), 2, -
Cén chi y ring céc di€m M va Mz chi tring hop vao thoi diém ¢ ; &
mot thoi diém trude d6 M trung hop v6éi mot diém khéc cla 72, va nhu
vay ngudi ta phai xac dinh & m&i thoi diém ¢ mot diém trung hop.

1.4. Su hop thanh cua gia téc

L4y dao ham cac biéu thitc cla van tdc & §1.3 d€ c6 cac he thie gitra cac

gia toc a(M); 4 =[MJ va aM),; 5 =[%J
. de . 2 d¢ 0

Ry
& 72, va 72, tuong img, ta dugc :

' di(M); 5 di(0y); %
- 1 1
e v e R P

/'%l . /é);?]

A2 o dOM do(M); »
+—‘—”1M—’/\02M+.Q£2Ml/\[ % ] +(—~—2— )
1R, 1R

d: dr dt

1

(404 M) . — ——
v6i (———L =a(0y),» ?— =Mz, + 2,450, N O2M
d: 1R ! 1 R,

A/I
do(M), 4
va [———)/22

17 J/% :a(M)/'%2+Q£2/<%1AZ)(M)/‘%Z'

Tasuyra:

B, B, dQpum = = ——
d(M); 5, =(0y), 7 +~T%;2—1-~/\02M+:2%2,%1 (@5 7 0M)

420255 ADM), 5, +3(M), g,
Gia ¢ ciia diém trang hop M.z, dugc goi 1a gia téc kéo theo, c6 biéu
thic 1a: ‘ "
d,(M) = A(M),; ,

_ dQz% — — = —~—
=d(0,)) , +——d—t%—1/\ O2M +2 5 N2 5 A 0;M).
6] he thitc trén day, ngoai cac gia t6c 4,(M) va da(M), P, cdn ¢6 s8 hang
phu goi 1a gia t6c CORIOLIS hay gia téc phu :
Qc(M)=2Q 5,2 ATM), z,.




Gia tdc cda diém M trong .72; dugc viét ra la:
a(M); 5, = ae(M)+dc(M)+a(M); g, ,
¢ day d, la gia toc kéo theo va d. la gia téc CORIOLIS:
dc =20 3 150 AOM),) 2, -
Chu y ring gia tdc kéo theo kKhong phéi la dao ham cia t8c do kéo theo.

1.5. Trudng hop céac chuyén déng dic biét cla .7,
doi véi .74

1.5.1. .22, chuyén déng tinh tién déi véi .72,

Trong trudng hop ndy, ta cé :

Dy =05 B =85(03)5; 8.(M)=d(0y) 5 5 Gc(M)=0.

Néu .72, chuyén dong tinh tién déi véi .77 , toc do kéo theo va gia
toc kéo theo khong phu thudc vao vi tri clia diém chuyén dong M. Gia
téc CORIOLIS bing khong.

Day 1a mot két qua quan trong ma vé€ sau ta hay s dung.

1.5.2. .72, quay quanh mét truc cé dinh cha .72, quy dao clia diém tring hop M.z,
s N . N . A2 =2 quy dao
Giong nhu phan trude, ta gia thiét rang phép quay thuc hién quanh mot bR ctia didm M

truc chung (0yz1) =(052;) VGi van t8c gbc 2 5, = 0¢e, .
) Tl M = M, &thoi diéme
Diém tring hop M 7, vach nen mdt quy dao tron tam H, d6 1a hinh chi€u HE A T A

clia diém M lén trén truc quay & thoi diém ¢ (h.5).

T R R 5 . '
rong treong hop nay, ta co 'Qﬁ*z/f?l |
0015 =0 G(M)=0é, AHM ; 0=0,
! H.5. Cdc quy dao cua diém M va
a(Q2); 5 = 0; da,(M)= éézl ~HM - 6*HM . ciia diém tring hop Mz, .

14,p dung 1

Chuyén dong ctia mot nguoi choi xa treo.

Mot cdai xa treo ABCD thuc hién cdc dao dong
hinh sin 0 = Oy sinwt . Nguoi choi xa treo tuong tw
nhiw thanh TMP, quay quanh AB véi téc do teong
doi w khong di so voi cdi xa treo. O thoi diém
ban ddu, ngudi choi xa treo & tw thé thdng dimg,
ddu T huong lén trén. Cdc ky hi¢u nhie vé & hinh 6.

Xdc dinh doi voi diém P (chan ciia nguwoi choi xa

. g 4 L
treo) tai thoi diém t =—, gia toc trong hé quy
w

. b < s R Pl Xl \ . Py
chiéu /2 gdn lién véi cdi xa treo, gia toc . Chuyén dong ciia ngueoi choi xa treo.
CORIOLIS, gia téc kéo theo va gia t6c trong hé

quy chiéu trdi dat 7y . Cho biét: OM=AB=DC=bvaMP=d,




He quy chiéu 7,(0; é,, &, ¢;) ginlién véixa Gia toc kéo theo bing:
treo quay quanh truc (Oz) c8 dinh trong he¢ quy .. s, o
P)=6 OP -6°0P
chigu trai ddt 98 . Ching ta chiéu cic vecto %(P)=6e. n
khac nhau l1én trén co s& (¢,, éy, é,) vaching ta Gow*(dsin® ot
dang & mot thoi di€m ¢ nao d6.

—Gp(b+dcoswt) cos? wt)
Trong 78,, P thuc hién chuyén dong quay déu ) _
quanh M véi t6c dd géc w khong d6i, tir d6: =|6p@"(~(b+dcoswr)sinar
_ |rwodsinwt —6pd sinwrcos® wt)
i)'(P),;gz =wé, A\MP=| wdcoswt 0
0 )
5 O thoi diém ¢ x4c dinh theo w t = 7 (chan P &
s _‘"2 dcosot trén cao) ta co:
- - |- : - 2
a(P); %, =-w"MP (a)) dsinwt a(P); 7, = 0°d,,

dc(P) = 20pw*de,,

Gia t6¢ CORIOLIS dugc x4c dinh bdi: . -
: d,(P) = -0k’ (b-d)e,,

dc(P)=208, AU(P)
¢ ¢ 1% Tir d6 ta suy ra gia t6c cia P & hé quy chi€u mit

—290a)2d cos? ot dat 73
= —200a)2d cosmtsinwt a(P)/ﬁl = a(P)lﬁz +dc(P)+a,(P)
0 = 0% (d +204d - 3 (b - d)e,.

Khoi lugng va quan tam )
(tam quan tinh) cda mat hé chat -
Hé quy chiéu trong tam

2.1. Khdi lugng cua mét hé

Kh6i lugng m clia mot he chit bing t6ng khéi lugng cia cac phén tir tao  H.7. Hé cdc chdt diém.
nén h¢. Néu he gdm c6 nhimg chdt diém kh6i lwong m; (h.7) :

m=3m
i

Néu he 1a chdt phan b6 lién tuc theo thé tich, & mbi diém M cia he c6

kh6i lugng rieng p(M) sao cho mot phén tir thé tich dv bao quanh diém M

6 khdi lugng dm = p(M)dv; lic d6 thi khéi lwgng téng cong m 1a (H.8): Mg)
v

m=II'[/p(M)dv. .

He dugc goi 1a ddng nhdt khi khoi lugng rieng p 1a khong d6i va doc 1ap EL8. He chdt thé tich
v6i M. e )
Chung ta ciing c6 thé gdp nhitng he c¢6 chdt phan b lien tuc:

* trén bé mit (h.9): khi d6 ta dinh nghia kh6i lugng rieng bé mit o(M):

m= ILO’(M)ds;

* dang sgi day (h.10): lic d6 ta dinh nghia khdi lugng riéng tuyén tinh :
Y 4
AM) va: ds f

m= I AMYL.
L H.9. H¢ chdt bé mat.




Mot he cing c6 thé gém c6 nhidu phin, méi phin thugc v& mot trong
nhtng dang dinh nghia néi trén.

Trong cac phin tiép theo cla chuong nay ta dang ky hiéu z dé biéu
i

dién mot t8ng (gian doan hay lien tuc).
Vay, Zm,- ¢6 thé 1a ky hiéu cia:

| [If pnar nay [[otnas hay [acnar
L

Ta nh6 rang khdi lugng cta k¢ kin duge bio toan theo thoi gian.

2.2, Quan tam
Ta xét mot h¢ chat . kin bao gém nhimg diém M; c6 kh6i legng m; .
Quan tam G (hay la khéi tam, trong tam) cia hé . la trong tam cia
cac diém M; c6 khéi luong m; .
Nhu vay, goi O 1a mét diém tuy y, ta cé:

mOG = Z m;OM;,

i

va néu ta chon O ¢ G thi:

Zmial_‘l-;=6.
i

Quén tam co tinh két hop: quéan tam G clia mot hg . bao gdm hai h¢ .9 va

%5 ¢6 khoi lwgng m; va m, va quan tim G; va G, dwgc xac dinh bdi:
(m + m2)56 = mIO—G{ +my 0G,

Khi mot h¢ 12 thuan nhdt va c6 mot phin t d6i ximg (mit ddi ximg, truc

d6i xing...) khoi tdim G ndm trén phdn ti d6i ximg d6.

Vay khai tam :

* cia mOt thanh thuidn nhdt nfim & gia thanh.

* cia mOt qué ciu thudn nhdt ndm & tam qua clu.

2.3. Hé quy chiéu trong tam

Chuyén déng ciia hé & dugc nghién ciu trong hé quy chiéu &.

Nguvi ta goi hé quy chiéu trong tam %#* d6i véi hé quy chiéu 7, 1a h¢
quy chi€u chuyén dong tinh tién vei van téc 6(G), g doi voi R.

Dé thuan tién, he toa d0 gin véi #* s& chon gbc & G. Cac vecto don vi
cia h¢ (é,, &y, é;) 1akhong déi trong #, nhu vay ta c6 thé 14y dbng tuyén
v6i nhitng vecto don vi cia he toa do gén v6i R (h.11).

Trong tnrdng hgp nay phép tdng hop van t6c va gia tdc cho ta:

* 5(M), 5 =U(G), » +B(M)", & day ky hieu T(M)" =B(M), ;

* d(M), 5 =a(G) 5 +a(M)" , & day Ky hieu G(M)" =a(M), 4 .
T4t ca cac vecto gén v6i .J2* 1a khong d8i trong 78.

,

di

L

H.10. Ddy chat.

H.11. H¢ quy chiéu trong tam Z* la
tinh tién d6i voi h¢ quy chiéu nghién
cleu 7.



Téng dong lugng va momen dong
3 luong cua mét hé chat

3.1. Téng déng luong

3.1.1. Binh nghia

Cic diém M, c¢iu two nén he .7, chuyén dong voi van toe U; trong hé qu
H g (= 1 =

chidu R. Tong dong luong P cua .7 trong A biing (Ong cong dong lugng

cla cic diém ciu tao nén 7"

P= Zmivi.
i

Ching ta ¢6 (hé bién d6i he thire trén biang cich dua vao quian tam G cla
hé .7 ta ¢o:

P= Zm,» dZ)/IVI, :;% Z’”[OM;J:‘%(W(TG) =mu(G).

.

Tur day ta ¢6 mot k&t qui rdt quan trong: ‘
Téng dong lugng clia mot hé chat trong hé quy chiéu # bing dong
Iwyng trong & clia mot chat diém gia dinh ¢ tai quan tam G ¢6 khoi
lugng la téng cong khoi luyng cia he

P= mu(G).
Chu ¥.
Cdn chi y tinh chdl gia dinh cia chdt diém ndm ¢ G. Ta xét mot cdi vong
thudn nhdl Ilin trén mot mdat ndm ngang: khoi tam G ro rang la 1dm cia
vong tron va It nhién la khong ¢6 chdt gt 0 G e (h12).

3.1.2. Téng dong luong trong hé quy chiéu trong tam #*
Theo dinh nghia, diém G 1d <3 dinh wong #*, v(G)* = 0 va Ong dong
luyng P * cla he . trong .#* bing khong:

P¥=0.

biéu nay cho phép ta dua ra mot dinh nghia (dng quit hon cho hé quy
chicu trong (am.

Hg quy chi€u trong tam d6i véi mot hg chat 1a hg quy chiéu ma trong
do tong dong luyng cua hé chat bing khong.

3.2. Momen déng lugng

3.2.1. Binh nghia

Momen dong luong L, doi véi diém O cia he ¥ trong hé quy chiéu
A bing tong momen dong luyng cla tat ca cac diém tao nén he 7.

l() = Z()M,’ A~ mU;

)

» D& tap luyén: BT 1,2 va 4.

14

H. A2, Quan ram cia mot cdi vong.



8.7

3.2.2. Pinh ly K&NiG dbi véi momen ddng luong

Ta thir tim mdi lien he gita memen dong lugng L, ddi véi O ciia &

trong 2 va momen dong lugng ZZ; = ZCW,- /\m,-ﬂ,-* d6i v6i G clia &
i

trong %,

Dung luat tdng hgp van tdc va khong quén ring tdc do kéo theo cla cac diém

M; khong phu thugc chi s8 i: U,(M;)=0(G), (#* tinh tién d6i v6i R):

ZO:Z(OT;+5M-)Am.(a(G)+a.*)
—OG/\U(G)Zm, ZGM,/\m,U +OG/\Zmlvl

[Z m; GM; j AD(G).

Hai s6 hang cudi cing ro rang la bing khong va s6 hang thit hai 1a
momen dong lugng d6i véi G cla ¥ trong hé quy chiéu trong tam.

Tir day ching ta suy ra dinh 1y KENIG d6i véi momen dong luong.

Momen dong lugng déi vai O cia hé chat & trong hé quy chleu R la
béing tdng cia:

* momen dong hwong déi véi O clia mot chat diém gia dinh diit ¢ G ¢6
khéi lwong béng khéi lwgng tong cong clia hé trong &;

* momen doéng lwong déi véi G cia hé & trong hé quy chi€u trong
tam cda n6 (nghia la trong chuyén déng ciia n6 quanh G);

vay:

— —_— —%
Ly =0GAmi(G)+Lg
> Dé luyén tap: BT 3vas.

3.2.3. Momen dong lugng trong tam
Néu A 1a mot diém bat ky nao do, ta c6 thé viét trong R*:

La= ZAM, N —Z(AG+GM,)/\m,vl

—AG/\Zm,v +ZGM,/\mv

Biét ring: P'= Zm,-ﬁ,- =0 ching ta nhan thdy momen ddng luong cia

hé trong hé quy chiéu trong tam 1a doc 1ap ddi voi diém ma tai d6 ta tinh.

Chuing ta c6 thé viét momen nay ma khong cin néi rd diém d6 & chi sd:

—k . %k

La=Lg=L .

(Mic du vay, ching ta sé chi ro diém d6 & cdc phdn tiép theo clia sich
nay vi thuan tién dé€ nh¢ dén hé quy chiéu)
Diing dinh ly KENIG, ta c6:

— X ok
Lg=Lg=L .

H.13. H¢ quy chiéu trong tdm.



ﬂlp dyng 2

Momen dong luyng cida mot thanh
Hai chdt diém A va B
gidng hét nhau, cé khoi
luong m lién két voi
nhau bdng mdt thanh
chiéu dai la b, khoi
lugng khong dang ké. A
dich chuvén trén vong
tron tdm O bdn kinh b va
thanh AB ¢6 thé duo
dong quanh mot truc di
qua A va vubng géc voi
mdit phdng ¢ hinh 14.

H.14. AB dich chuyén

rén vong 1ron.

Tinh t6ng dong lupng va momen dong luong & O
ctia hé AB theo cdc géc a, B va dgo ham cia
ching.

* Phuung phap thi nhat
P= mu(A)+ mu(B).
Lo = OA A mi(A) + OB A mi(BB).

vai
beosa —-basina
OA |bsina ; U(A)| bacosa;
0 0
b(cosa + cos 8)
OB | b(sina + sin 5
0
~b(asina + Bsin B)
U(B)| b(acosa+ feosf);
0
— mb2asine + Bsin f)
va Pl mbQdcosa+ Beos B) ;
0

Lo =mb*Qa+ f + 2 cos(ax - B))E,.

H.15. H¢ quy chiéu trong tam (G ; x, v, 2) cia thanh. »

T w S‘Eé

* Phuung phap thit hai

Chung ta ¢ thé dung dinh 1y KENIG bing cich
dua vao quin tim G cua he, diém gita clia AB:

b(cosa+%¢osﬂj
——| (. 1.
oG b(sma+§sm,BJ;

0

- 1.

—b(asma+§ﬂsmﬂj

U(G) b(dcosa+%ﬁcosﬂj
0

kL . "
LG =GAAmU(A) +GB Amu(B)
=2GB A mi(B),

vi GA =GB v (A)*=~5(B)*

| 1, .
—bcos ——bfsin
Sheos B bfsing
|1 ) 1.
GB Ebsinﬂ, vl u(B)* —2—}7,8(;03,8
0 0

R3 rang 12 ta tim duge :
P = 2mi(G)
Lo =0G ~ 2mu(G) + Z:,
= mb* (2a + f+ 2 cos(a - PE,
(chud y: khéi lugng

10ng cong chia he z
la 2m).




32 4. NMomen ddng Wwong 483 v61 md rue

Hinh chiéu trén tryc 4 di qua O cta momen dong lugng Lo cla he 7 |4
momen djng lugng L, cha ¥ d0i v&i truc 4. Viy, néu goi ¢4 1a vecty
don viihrotruc 4, ta co:

Li=Loéy.
Co thé nghiém lai d& dang ring L 4 khong phu thudce vao diédm O cia truc A,

Khdi nigm momen dong lwymg doi vai mot tryc rit ¢in (1.16) khi he 7 1a
mot vat rin quay quanh truc 4; ta s¢ thdy diéu ndy & chiuong 2.

Téng dong luc va momen ddng
luc cia mot hé chat

4.1. Téng dong luc

Cic dicm M; o nén h¢ .7 chuydn dong vdi gia 10¢ ¢; trong h¢ quy
chicu .#.

Tong dong lyc S (ddi khi con goi ta gia 10¢ hugng) cha .7 trong -4 bing

10ng:
S= E Ay

Cang nhu 0ng dong lugng, ching ta ¢6 thé bidu dién dng dong luc theo
ham cta gia 16¢ d(G) cha quan tim G va khoi lugng 10ng cOng m ctia he:

o dy; d N _od
S= Zm,- o Z];(ZHI[U,-J —(—l;(ﬂlb((/)) =mai(G) .
¢ {

Tong dong luc ciia mot he chat trong he quy chiéu & bing tong dong
luc cia mot chat diém gia dinh nim ¢ quan tam G va ¢6 khai luyng
biing khdi luyng tong cong cha hé trong Z.

S= mia(G) .

bén diy ching ta cang ¢o the chung minh he thie (quan trong) gita 10N

dong lwong P =mu(G) va tdng dong Tuc S = md(G) cha he.

g_dr
dt

Cudi cung chud ¥ 1a rong h¢ quy chicu trong am A*, dng ddng luc ro

rang la tri¢t ticu: S*=().

4.2. Momen dong luc

4.2.1. Binh nghia
Momen dong luc Do tai mot diém O cia hé .7 trong A ¢é biéu thuc L

b() = Z()M,- Ad;

I

2 - CHVR

H.16. Momen dong lugng doi voi.
mol truc.



4.2.2. Dinh ly Ka:NIG d6i véi momen ddng luc

Cang nhr momen dong lupong, ta ¢6 the licn hé gitta momen dong luc Do
* P Lk ~

tai O rong 4 v momen dong luc D¢ = ZGM i Amd; @i G rong RF,

F2* 12 tinh ién dGi voi R, tr dinh ludt hop thanh cdc gia oc ta ¢o:
a; = d, (M, )+(1C(M)+u —a(G)+a .
Gia 8¢ CORIOLIS bing khong, con gia (6¢ kéo theo, khong phy thude vao
chi $0 7 va bing gia to¢ d(G) cta diém G.
Taratra:
Do = Z(()G + GM,') A (a’(G) + u:) =0G A ma(G) + Zaﬁi A miﬁf,
i i

,,,,, PR

Vi Zm GM; =0 va Zm,-(i; =5 =0.
i i

Viy ching ta suy ra duge dinh ly KENIG doi vai momen dong lyc.
Momen dong luc tai O clia hé # trong hé quy chi€u % 1a biing tong cla:
* momen dong lyc tai O cta chat diém gia dinh & G va c6 khoi lugng
béing téng khoi luyng cda hé trong &;
* momen ding luc ¢ G cia hé & trong hé quy chi€u trong tam (nghia
1a trong chuyén dong cia h¢ quanh G);

vay: I}() -0G A mda(G) + D:. .

4.2.3. Momen dong luc trong tam
Cang nhu doi véi momen dong lumg, ching a ¢o thé nghi¢m Ii ring momen
dong lye clia ¥ rong he quy chidu rong tam #* khong phy thude diém ma ta
tinh va ta ¢6 thé viét momen do khong ¢in ¢hi & chi s¢ diém ma ta tinh:

. 3 .k K

Da=Dg=D
Ngoai ra, dinh 1y KENIG cho:

. K ok

Do=Dc=D .
4.2.4. Quan hé gita momen dong lugng va momen dong luc

Ta 1dy dao ham momen dong luong LA cta he 7 tai dlunA di€m ¢o thd
LhuyLn doné, trong hé quy chitu 47; 1a co:

dLA S - _
FTRRET (ZAM‘ A IyU; J Z(U,v - U(A)) AU + ZAM,- A nyd;
i !
Ta bictring: 0; AU; =0 va Zmii}i =mu(G) , la ¢co:
i
dLa o .
S22 _ Da — (A A mi(G) .
dr :

Thue (€ chung ta s¢ it dang h¢ thie ndy rong trudmg hop (Ong quat (v
lai, cic phép tinh ldc by gioy rdt ric rdi: xem bai tdp c6 giai 2, chuong S).
Ching ta dic bi¢t chi dung hé thtre niy khi:
* A 1a mot diém ¢0 dinh rong %,

* A trung voi G (thoat ddu chuyén dong trong :4)




Trong truong hgp ndy hé¢ thic trén don gian 1a:
dLa _— ,
—FA = D4, n€u A c6 dinh trong # hay la néu 4 =G.

Chiy y:
Ta c6 thé nhdin thdy rdng ta ciing cé d

= DA néu cac vecto U4y va U

la dong tuyén. Truomg hop ndy chi co lgi ich rdt han ché.

5 Toocso dong va toocso dong luc

Tdng dong lugng va momen dong lugng ciing nhu tdng dong lyc va
momen dong lyc ¢é nhimg tinh chit cia mdt khai niém todn hoc tén goi
12 toocso ma ta s& dinh nghia tém tit trong chuong nay.

5.1. Khai niém vé toocso

Xét mot tap hop céc di€ém M; va & méi diém cda tap hop ndy ta gin véi
mot vecto g; (g, co thé la veco van tdc clia diém M;, c6 thé 1a dong
lugng cla diém nay, c6 thé a lyc tac dung lén diém d6...) (h.17).
Dai v6i he cac vecto nay ngudi ta dinh nghia;
* t8ng vecto: R= Zqi
i
* momen tai O: Mo = 2071, AG; .
i
Chiing ta c¢6 thé nhan thdy ring cdc momen tai hai diém O va A nghi¢m
ding h¢ thirc: L
AMa=AOAR+ Mo
Téng R va momen tai O, Jo , duge goi 1a cac phin ti nit gon tai O cia
toocxo J gdn vdi he cac vecto g;. Cho biét céc phén tif rit gon tai mot
di€ém O 1a x4c dinh hoan toan toocso, vi tir ddy ta ¢6 thé tinh ra c4c phén
tl¥ riit gon & bat cir mot di€ém A nao khac:

R 1a doc lap v6i O va JA=EA§+M70.

5.2. Toocso dong va toocso dong luc

Ta c6 thé dé& dang nghiém ra ring trong hé quy chi€u &, t6ng dong lugng
P va momen dong lugng LA & A cla hé chat . tao nén cac phdn tif nit
gon clia toocso dong 7, (13, ZA) .

Pic biét ta ¢6 thé viét:
Lp=BAAP+La.
Cing vay, tdng dong lyc S va momenadoﬁng lgc D4 & A clia & 1a céc
phén ti¥ rit gon cda toocso ddng lyc I (S, D4a), véi:
- Dg=BAAS+Dy,.

Mg, My
\
~ ﬂ

a g
M, /
M, 1".15\,‘

~ M,
q2 4 qs

H.17. H¢ cdc vecto g, .



6 Péng niang cua mot hé chat

6.1. Pinh nghia

Dong ndng cia mét hé & bao gom cdc di€ém M; c6 khoi lwong m;,
chuyén dong vei van téc o; trong hé quy chidu & 1a bing téng dong

ning clia moéi diém:
1 2
& = E —mv; .
'K ivi
; 2

6.2. Pinh li KENIG ddi voi dong néng
Chiing ta tim lién h¢ gitra ddng ning & ciia he chat % trong & v&i dong

2

1 ) N 4 Ao DK
nang (“‘K* = }:Emiv,-* clia h¢ nay trong h¢ quy chiéu trong tam #* cla no.

4

Dung cach hop thanh céc vecto van téc 0; = 6,-* +0(G) tacé:
. IR R o
£ = }:Em,.(u,. +u(G)) =3miG) + 6 + 8GO L m]
i i

S0 hang cuGi cing ro rang la bing khong vi tdng dong luong
¥
P = Zmiﬁi* bing khong trong #*, va ta suy ra dugc dinh 1y KENIG

[
tmg véi dong nang:
Dong niing cdia h¢ & trong hé quy chiéu 4 la biing téng:
* dong ning chat diém gia dinh ¢ G ¢6 khdi lwong bing khéi lwong
tong cong cia hé trong X;

* dong ning cia hé ¥ trong hé quy chi€u trgng tim cia né (nghia la
trong chuyén dong quanh diém G);

G B

vay: & :lm v(G)? + g’l’; H.18. Chuyén dpng cia mot thanh
2 treo trén hai ddy.

r
Thanh treo trén hai day Pinh ly KENIG din dén:
Mot thanh AB thudn chat, c6 tam G, khoi luong e = mu(G)? +Er.

m dugc treo trén hai ddy gidng nhau AA’ va BB’

c6 chiéu dai b (h.18). Thanh dao dong trong mdit

thing diing, hai day AA’ va BB’ ludn luon song
*

song nhau. éx =0; trdo:

Vi trong A*(G; x, y, 2), thanh dimg yén va

Tinh dong ndng cua thanh theo dao ham ¢ cia do ; 1 9 1 2.9
. . s e . & =—muv(G) =—mb a”.
nghiéng a cita cac ddy o mgt thoi diém cho trude. 2 2




DIEY CAN GHI NHO

m HOP THANH CUA VAN TOC
Van toc cia diém M & hai hé quy chiéu 2 va & lién hé¢ véi nhau béi:
(M), 3 = 0o (M) + i)'(M)/,,t2 ,

& day U,(M) 1a toe do kéo theo cia diém M, nghia la toc do cia diém M, (diém tring

hop) ¢6 dinh trong #, noé trung véi diém M & thoi gian £

m HOP THANH CAC GIA TOC

A(M); . = 4 (M) +dc (M) +d(M))
& day d,(M) la gia toc kéo theo cia diém M, nghia la gia toc cia diém M, (diém trang
hgp) ¢o dinh trong % né trung vei diém M & thoi gian ¢ :

dQ s/,

(M) = (M ) = a(02)),5 + NOYM +Q 1 N 0 AOLM)

va dc(M) 1a gia toc CORIOLIS cua diém M :
e (M) =2Q 1o NOM)y -

m CAC TRUONG HOP DAC BIET
* Néu #; tinh tién doi vei 4 :

dy (M) = d(07), 4 ddc 1ap véi M va dg(M)=0.
* Néu ), la quay déu quanh truc ¢g dinh cia 4 :

a,(M)=-Q 2%/’,,4 HM, & day H 1a hinh chiéu cia M trén truc quay.

m QUAN TAM
Quin tam G (hay la khai tam, trong tam) cia mét hé chat & duge dinh nghia la:
moG = Z m; OM; hay Z m; GM; =0
i i

m HE QUY CHIEU TRONG TAM

So vdi hé quy chiéu nghién ciu # trong do ta nghién ciu chuyén dong cha &, h¢ quy chidu
trong tam #*, giin véi G, ¢6 chuyén dong tinh tién. T4t ca cac vecto gian voi %% 1a khong
dadi trong 4.

m TOOCSO BONG VA BONG LUC

Mot toocso 7 duyge xdc dinh tai mét diém O béi hai phan ti rit gon: tong R vamomen #¢
Momen ciia toocso' & mét di€m A khac duye suy ra theo quan hé diic trung:
My =AO AR+ Mo .



Toocso dong 7, cia hé ¥ trong hé quy chi€u & dugc xdc dinh béi:
* tong dong luong : P=mi(G) ;

« momen dong lugng 6 0: L, =Y OM; Am; i; .
i

Toocso dong lye J cia hé ¥ trong hé quy chi€u &, duge xdc dinh boi:
* téng dong lyc: S=md(G);

» momen dong lyc ¢ 0: Do =Y OM; Am; G;.
‘ i

m CAC HE THUC
. 2 ~ . 2 - e dﬁ
* Giita tong dong lugng va tong dong lyc: S = TR

* Gitta momen dong luong va momen dong luc:

- néu diém O 1a ¢ dinh trong #: D) = dTLtO— ;
+ ¢’ qudn tim G: BG =d—dlit~G— ;

- néu diém A 1a di dong trong &: BA = d—é‘tﬁ + U(A) A m(G).

m DONG NANG

* Pong ning cia hé .7 trong hé quy chiéu £ duwyce xdc dinh béi:

1
%’K =25m,- Di2 .
i

B CAC PINH LY KENIG

Cic dinh ly KENIG cho phép phan tich momen djng lugng, hofic momen dong luc, hodc
dong ning cia.# trong 7 thanh téng cia:

- momen dong luyng, hoiic momen dong luc hodc dong ning ciia chit diém gia dinh & G ¢
khdi lugng bing téng cong khdi lugng ciia hé, trong #;

- momen dong lrong hodc momen dong lyc hodic dong niing cia hé ¥ trong hé quy chiéu
trong tam 2*;

_ J— %
* Déi véi momen dong lwong: Ly = 0G A mo(G) + L.
—_— JE— —.%
* Déi véi momen dong lue: Dy = 0G A ma(G)+ Dy

* Doi vdi dong niing: & = %mv(G)2 + & -




Bdi tép

AP DUNG TRUC TIEP GIAQ TRINH

1 Vong quay TE
Z
Mot vong tron thudn chat
¢6 tam O khai lugng m
bdn kinh a quay véi 16¢ do
./”‘1

2. g H
ckhong doi quanh truc ¢o |
dinh cla no. i
Tinh momen dong lugng clda vong tron & O, momen
dong lyc & O va dong nadng cla vong tron dé.

©Q  Cac phéan tir dong hoc caa con lic

X¢ét mot con ldc treo &
diém O ¢& dinh gdm thanh Y%

OA khdi khong
B\

dang k& va chiéu dai 1a R,
ngudi ta han vao thanh
mot day thuan nhat khoi
lugng m ¢d dang la mdt nira vong tron ma thanh OA
12 ban kinh. Vi tr clia con ldc duge xé4c dinh theo goc
o gitta thanh OA va duong thdng ding huéng xuong.

lugng

~ Xac dinh (6ng dong lugng, momen dong lugng & O,
momen dong luc & O va dong niing cda con ldc phu
thudce vao a va cic dao ham cida ching.

St DUNG VON KIEN THC

3 Cac phan tt déng hoc clia thung treo
& “banh xe to”

Mot bédnh xe to & chd choi ngay 1€ hdi ¢6 ban kinh R
quay véi 10¢ do goc khong ddi  quay quanh truc
ndm ngang cda banh xe.

Ta xét mot cdi thung treo (moc ndi rdt 101 & A trén
banh xe¢) va hanh khdch (ma ta xem nhu hoan toan
khong dong day trong thang treo): tip hop nay (thung
treo + hanh khdch) ¢6 khoi lugng m, ¢6 quan tim G
ndm trén duong thing dimg qua diém A, cich A mot
khodng b.

Xac dinh momen dong luong & O, momen dong lyc & O
vi dong nang cta 1ip hop (thung treo + hinh khach).

44 % cac phan t dong hoc
cua mdt hé ndi khép
Bén thanh OD, OF, AC va o
BC ¢6 khoi lugng khong
dang ké noi khop véinhau A
tai cic diém O, A, Bva C. D
biém O la ¢o dinh. Ming
song C duge xem nhu la
mot chat didm khdi lugng
m truot theo truc thing
ding (O2).
O cac mat D va E ¢6 hai khéi diém m giong nhau. Ta
xdc dinh vi tri cla h¢ biing géc bicn ddi ¢. Xac dinh
16ng dong lugng, momen dong lupng tai O vi dong
ning cua h¢ phu thude vao dao him ¢ clia géc .
Cho bi¢t: OA = OB = AC = BC = AD = BE = ).

5 «cac phan ti dong hoc ctia bén khéi diém

Mot thanh AB c6 khdi lugng khong ddng k&, chiéu
dai 4a duge treo & didin gira O ¢ dinh,

O A va B ¢6 khép noi véi hai thanh gidng nhau CD
va EF, khoi luong khong diang k&, chidu dii 2u (A la
diém gitra ctia CD, B diém giga cta EF). (J cac diu
mut C, D, E va F ¢6 bon khai diém giong het nhau m.
I

h
V
'
i
'
'
b

C —y
X

Tinh momen dong luong & O va dong ning cia hé phy
thuoc vao cac goc @, a, f va dao ham cia chiing,




L0t GIAl

/] Diém M ciia vong tron dwpc
xac dinh bdi cdc toa db cuc

OM =2 é,, laco: Z’e\/ M
D(M)=aa)59 . z

Tir déy ta suy ra:
* Momen déng hiong ¢ O:
z = OM U M = 20E .
0 -[vbngOMAU( Ydm=ma‘wé,,
* Momen dong luc ¢ O: f’o L) =0;
t

-1 1
* Dong ndng: ¢y = Lbngiu' (M)dm:;ma w

9 Mot giém M ciia nika vong
tron dirpe xdc dinh boi géc:
©=a+ B véi B =khong doi
(xem so 06 bén canh), tir diy:

OM = Ré, vi 7(M)=Rd§,

(7
Tir ddy ta suy ra:
- C 2
P= |0(M)dm=—mRdaé,; x
(Mydm="mRac, A
B

<
Ly= lOM/\z?(M)dm:deEz;

Ba
Do =ddﬂ = mR%e,, = %mR2a2.

t

3 HE (thing treo+hanh khéch) I c6 dinh trong hé quy chiéu trong
tam (thing treo fudn luon thing dimg v khong quay quanh G)
Céc dinh Iy KENIG cho ta:

io =06 Amv(G), BO = 66Am5(0);
Lo )
Ex ==—mu(G)".
K ) U()

Ta hiy xdc dinh ¥(G) va. a(G)
Biét réin- OG =0A+AG va AG li mdt vecio khong doi, theo so
d6 ta c6 a€ suy ra:

3(G)=3(A) = Rwéy vi §(G)=i(A)=—Rw’é,,

. = Lo 1
tir do: Ly= lnRza)ey, Dy=0 va & =5msz2 .

Chii y:
Ta ciing ¢6 thé tinh Bo theo 50 = 9d£0— (013 ¢6 dinh) va tim dwoc
t

Dy =0

Z‘I’ » Tong dong luwyng
P = miv(D)+ mi(E)+ mi(C) = 3mi(G)

viy P=—-6mbsing@é, .
* Momen dong lugng:

Ly =0D A mit(D) + O A mi(E)+OC A mi(C)
S6 hang cudi 16 rang Ia bing khong, nhimg 6 hang dau la bing nhau
vi bing 4mb* $E, 1irds: Ly =8mb e, .
* Dong ning
&= lmu(D)2 + lmu(E)2 + lmu(C)2 Vi :

2 2 2

v(D): =v(E)* =2b9)* va v(C)* = (2bsinge)?

vay : & = 2mb2(p2(2+ sin® ).

5 * Phuong phip 1: tinh trye tiép

a(2cos@ + cosar) a(2cosp —cosar)
oC a(2sing +sina) 0D a(2sing —sina)
0 0

a(-2cos@ +cos ) a(—2cos@—cos )
OE | a(~2sin @+sin ) OC | a(--2sin @—sin f)
0 0

Sau khi tinh cdc thanh phan ciia (¢ d cia bon khi lwomg, ta ¢6 the
suy ra:

* Momen dong lugng ¢ O ;
Ly = OC A mi¥(C)+OD A mi¥(D)+OE A mi(E)+ OF A mi(F)
=2ma* 8+ + P)E,;
* Dong ning:
‘ & = ma (89 +d* + ).
* Phuong phap 2: ding cic dinh Iy KENIG:
* Momen déng lrong ¢ O:

Lo =(0AA2mV(A)+2ma*déE,)+ (OB A2mi(B)+2ma* &,)
Thanh CD Thanh EF

viy Lo=2ma*@p+a + P, .
* Djng nang:

& =(%(2m)u2(A)+%(2m)32d2)+(%(2m)u2(3)+%(2m)a2 /}2)

viy & =ma* 8¢ +a’+ ).




CHUYEN DONG
CUA MOT
VAT RAN

Mé dau

Vit rdn rdt quan trong doi véi co hoc vi nhiéu "hé

chdt” thuong la két hop cia nhiéu var ran. Sau khi
da thdy & chwong I cdc tinh chdt c6 gia tri d6i voi

moi h¢ chat, chiing ta nghién citu & day mor s tinh
chdt ddc biét ¢ cdc hé vat rdn.

Nhung xét cho cung thi & co hoc cdi gi goi la

vdt rdn ?

W Tdng dong lugng va momen dong lugng
cua mot vat ran.

M Tdéng dong lyc va momen dong luc cia
mot vt ran.

N Dong nidng ctia mot val rdn.

B Momen.qudn tinh.

DIEu CAN BIET TRUGC

W Hop thanh céc van toc va gia toc khi
thay ddi he quy chiéu.
M Khai ni¢m vé toocso.

W Cac dinh ly KENIG.



1 Vat ran & co hoc

1.1. Pinh nghia vat ran

M3i mot chiing ta cé mot y chinh xdc nhidu hodc it vé khai niém vatrdn
vi nhu trye giac lam cho ta nghi riing cdi xa bing kim loai 1a mot vat rdn
con 1o gidy 1a khong phai.

& co hoc, ta goi vat rin la vat khong bi€n dang : khoang cach giga
hai diém nao dé cia mot vat rdn luén giik khong ddi theo théi gian.
Khai niem vat khong bién dang 1a mot chudn muc.

* Nhu vay, doi voi ching ta xa kim loai ¢6 vé nhu Ja khong bién dang,
nhung khi bi tdc dung mot luc lon, xa co thé bi bién dang (h.1) : theo y
nhu vira trinh bay & trén, xa khong phai 1a vat rdn.

* Mot to gidy ¢6 thé trugt trén mét ban (£.2) ma khong bién dang : trong
didu kicn nay ta ¢6 thé xem (& gidy 13 mot vat ran khi chuyén dong.

Do d6, ciing mot h¢ chal trong phimg diéu kign nay c6 thé xem nhur vat
rin, trong mot sO dicu kién khac lai phai xem [a vat bién dang.

1.2. Hé quy chiéu gan lién vai vat ran

Khi ching ta nghi dén mot vat rdn, trude hét ching ta hinh dung mét chat
licu ran. Thi du x¢t mot vong ron ¥ 1an trén dat (h3) : chat li¢u nidm trén
vong tron ban kinh b va tam la C.

Khi ma khong ¢6 chat licu & C thi tdm C ¢6 phai 1a mot bd phin cda vong
tron rdn hay khong ? Cau ra loi 1a phéi, vi ro rang la khi vong tron tién
1én, didm C tién 1én cung vai vong tron !

Thuc (€ ta ¢é thé gin véi vong tron % (va néi chung vai tdt ca chit rin) mot
khong gian didm (khong cé chat) lien k&t chit ché vai vong tron, dich
chuyén cung véi vong tron, hay (6ng quat hon, mot h¢ quy chiu %, gin
v@i vong tron : h¢ quy chidu nay tao nén mot vat rin (khong ¢o vat chit) va
ta ¢6 th¢ gan cho h¢ quy chicu nay moth¢ 10ado (C: évy, éyy s E.).
bic trung chuyén dong clia vat rdn ¥’ trong hé quy chidu nghicn ciu &
wong duong véi dic trung chuyén dong cta hé quy chiéu 4, ddi vai he
quy chicu & (h.4). .

. s 2 I =n ~ ~
1.3. Lai ich cua khai niém vat ran
D¢ nghién ciru chuyén dong ciia mot he chit nao ddy, ta phai dic trung
chuyén dong cla ting diém cta h¢, didu nay khién ta phai dung cham dén
mot 3 rdt nhidu thong sd (mdi diém ba thong s6) va din dén nhang phép
tinh ric roi khé go (h.5).
Néu h¢ .’ duge xem nhu vat rdn, s6 thong so phai tinh dén tré nén hoin
toan vira phii : nhidu nhat 6 thong s 1a di dé xac dinh chuyén dong clia
vl rin ¥ hodc cua h¢ quy chiu .4, gin vai 7 :
* ba thong s6 dé xdc dinh diém goc O, clia A, trong .%.
* ba thong s8 (goc) dé xac dinh dinh hudng cia mot trong nhing vecto
don vi cua 4, trong 4.

H.1. Con voi trén cdi xa.

1o giay

H.3. Vong tron trén md: dat.

H.4. Vong tron va hé quy chiéu Ry

chuvén dong trong R,

X

H.5. Chuyén dong cua ' trong A.



Rat thuong xay ra 1a chuyén dong vét rin c6 nhimg rang budc hay nhtmg
lién két va s6 thong s6 xac dinh chuyén dong cla vat rin 1a nho hon s4u.
Vi nhu chiing ta trd lai thi dy v& vong trdn (h.6) va néu gia thiét ring
vong trdn dich chuyén trong mit thing dimg va ludn ludn tiép xic vdi
mt ¢4t ndm ngang, hai thong s 1a di dé xac dinh chuyén dong ciia n
trong h¢ quy chi€u nghién ciu # (0; é,, €y, €;) -

* toa d0 x cla tam C ciia n6 (cac toa do khac ddu khong ddi) ;

* mot thong s8 géc @ dic trung cho swr quay cla vong tron (hay sy quay
ctia he quy chi€u Ay (C, é.p, éyyp, &,4) gin v6i vong tron.

2 Trudng van téc

2.1. Hé thuc dac trung

Vat rin % dich chuyén trong he quy chi€u &. Xét he toa 40 %, gin voi
7, ¢6 goc 1a P (diém gin chit v6i.9) (hink 7).

Ta hay viét biéu thic cda van t6c (M), 5 trong R cia mot diém M nao
ddy, gin chit v6i &, tic 12 ¢d dinh trong . Mudn vdy ta dung dinh luat
hop thanh cda van tdc : ’

E(M)//’ =y (M)+D(M)/(/Pr =7, (M) E(P)/] +er /];/\PM
Vecto quay kéo'theo £2; %, 1% Cla Fy dBi v6i R cing la vecto quay (tic
thoi) cla vat rdn & trong J? va tir day, ta viét gon hon : 2 = Qj//J
Cing vay, ta ki hieu 5(M) =5(M), 5 la véan tdc cda mot diém M clia vat
rdn trong .

Nhur vy, ta ¢6 duge mot hé thirc quan trong gitta cac van tdc ciia hai diém
tay y P va M clia vat rén tai mot thoi diém cho tréc :

(M) =5(P)+ 2 APM
Ta cting nhan thdy ring van tdc cla cic diém clia mot vat rin nghiém
diing dinh luat djc trung clia ca&c momen mot toocso, diéu nay cho phép
chiing ta dinh nghia toocso vén t8c, hay la toocso dong hoc clia mot vat
rdn, 12 toocso ma :

» t8ng hop vecto la vecto quay £2 clia # trong R.
* momen & P 1a van tdc (P) ctia diém P ctia.# trong .

Nhur vdy néu ching ta biét van t6c o(P) cla mot diém P ciia vat rdn va
vecto quay £2, ta c6 thé suy ra van t6c 0(M) cia tdt ci cac diém cla vat
rin. Ta khong quén ring vecto quay 2 1a mot ham vecto cia thoi gian.

2.2. Cac thi du vé chuyén dong don gian
2.2.1. Vat ran tinh tién

Vat rén c6 chuyén dong tinh tién trong hé quy chiéu & néu Q=0 (h.8).
Liic d6 tat ca c4c diém cia vat rin c¢6 cling van tac tai cing mot thoi diém
t cho trudce : E(P)—ﬁ(M) =5(t) va do d6, cac diém c6 cung gia toc :

a(pP) = a(M)—d =d(r).

y®
[0} X

H.6. Théng s6 héa chuyén dong cia
vong tron.

H.7. Chuyén djng cia vat rdn &
trong R.

X

H.8. Cdi bia chuyén dong tinh tién.



2.2.2. Vat rdn quay quanh truc cé dinh trong %

Gia str (0Oz) 1a truc ¢& dinh ctia 4. Trong nhimg diéu kién trén, goi Ola
goc ma vat rin quay (hay 1a he toa do gin véi vatrin quay) ta co (h.9)
2=0we,.

M&éi diém M ctia vat rdn vé nén mot vong tron true 1a (Oz). Dung cic toa
do clia diém M rong .4 : OM = ré, + zé. (r va z khong déi va khong phu
thudc thai gian) tacd :

S - .
1’('M):[do ] =Q AOM=r0éy va
dr 1R
dD(M))
df 1.4

. .
=-r07¢.+r0éy

(Z(M):(

Cing nén chd y ring nhimg diém cda vit ran ndm trén truc quay c6 van
10¢ bing khang : chung khong chuyén dong trong .4.

2.3. Vat rdn quay quanh truc c6 hudng cd dinh
trong #

2.3.1. Thi du thir nhat : chuyén déng cua bién (thanh truyén)
H¢ thong bién - maniven (A 10) cho phép bién doi chuyén dong quay
quanh truc ¢ dinh (chuyén dong quay ciia banh xe) thanh chuyén dong
-tinh tién (chuyén dong clia pitong). Ta xem chuyén dong cta bicn AB la
chuyén dong cia mot thanh ¢d quan tam G. D& nghién citu chuyén dong
bién ta ¢6 thé dua vao he quy chifu trong tam #* (G; é,, é,, é.).
Trong h¢ quy chidu nay, bi¢n quay quanh truc (Gz) ¢d di:nh va doi vaéi
mot diém M iy y cla bicn, ta ¢
BM)* = H(G)*+2 % A GM = 2% A GM
& day Q%= 9&33 la vecto quay cla bién trong 2%,
Dung cach hop thanh cdc van tde, trong .4 ta ¢6 :
B(M) = 5, (M) + E(My* =T(G)+ Q% AGM .
Vay trong -4 1a ¢6 thé viét true 1iép hé thie gitra van 16c cac didm M va G
cta bién :
F(M)+5(G)+ 2 A GM .
va ta nghicm duge ring © 2 = Q% = Qé: .
He thic cudi nay khong ¢6 gi la la, vi vi tri ciia mot diém M cla bién
duge xde dinh b&i cung mot gée Jrong hai h¢ quy chidu .4 hay .4*, tinh
1ién ddi vai nhau
g = (Gx, GM) = (Ox, GM)
Ta dé& dang t1dng quat hoa két qua vira tim trén. Vecto quay cla vat ran .7’ [a
gidng nhau trong h¢ quy chidu nghien ctu cting nhr trong hé quy chidu rong
tam twong tng, néi chung 1a trong moi h¢ quy chiu tinh tién d6i vai 4.
Nghién citu chuyén dong cia bién trong & c¢6 thé phan tich thanh :
* nghién citu chuyén dong cia G trong % diéu nay thé hién tinh tién
toan b cua bién,
* nghién cttu chuyén dong cia bién trong %#* didu nay tuong ung véi
chuyén dong quay quanh truc ¢6 dinh di qua G.

H.9. Vat rdn quay quanh truc (0z).

maniven

xy lanh

pitong-

H.10. Trong £, maniven OA quay
cing banh xe quanh truc (02) va
piténg trupt trong xylanuh. Trong A*,
hién quay quanh truc ¢6 dinh (Gz) di
qua G.



Chu y .

Trong trieomg hop mot chuyén déng bar ki cia vat rdn, sw phan tich trén
ludn luon van con cé gid tri, nhung chuyén dong cia vat ran trong -#* la
chuyén déng quay quanh truc di qua G ma phuong cia nd bién thién theo
thoi gian.

ﬂp dyng “1

Chuyén dong ctia mét thanh. 1) Trong tam giac vuong OAB, trung tuyén OG
Mot thanh AB ddng nhdt chiéu dai 2b va quan €6 chiéu dai b, Lr do :
tam la G, diém gika cia AB. Thanh twa trén mdt beosa _basina
ddat ndm ngang va géi trén bic teomg thdng OC | bsina © 5(G) | bacosa

diing (h.11). Vl”m cia thanh duge xde dinh theo
goc a —(0\ 0G), goc nay thay déi khi thanh
trugt A va B. 2) Vecwr quay cda thanh 1a theo hudng €. ; ta

0 0

1) Xde dinh truc tiép cdc thanh phdn cia van toc  dat Q2 = -Qé :

((G) cda diém G phu thudc theo ava dao ham  Ta ciing ¢6 thé viét hidu thic ctia 5(G) nhu sau :

cia . . . e
P(GY=U(A)+ 2 A AG.

2) Tim vecto quay §2 ciia thanh. L e . )
Biltrang OA =2bcosaé,,1aco:

Chi ¥ : Nén rat chi ¥ vao ddu cia cde biéu thikc
khi rinh rodn. J(A)y=2basinaé, .

Tirdiy tasuy ra:
—D(2 +2a)sinax
0(G)| —h2cosax
0

va chorhai biéu thic cda ¢(G) biing nhau tacé :

H.A1. Chuxén dong ciia mot thanh. 2=-qgeé..

2.3.2. Thi du thi hai : chuyén dong clia banh xe

Xét mot banh xe xem nhu 12 mot dia ¢ ban kinh b va ¢6 tam C dich
chuyén trén mit dit ndm ngang ¢d dinh trong 4, (dt ci luon ludn nim
trong mat thing dimg (h.12).

Goi / 1a diém iép xuc cua banh xe vot mat dat & thoi diém ¢ (4. 12a). ¥4
Thyc (¢ ta ¢6 thé phan bi¢t ba didm & chd (idp xiic :
* diém [ cua dat la diém ¢o dinh trong % ;

* diém 7 cda banh xc, khi bianh xe quay thi & thoi diédm sau ddy, diém
nay khong tiép xuc voi dit nira.

* diém hinh hoc 7 xac dinh chd Giép xuc.

o0&

Ba didm nay tw than 6n (i va ta ve & hinh 12b vi tri cda nhimg diém ndy
vao thoi diém ¢/ > 1 : & thoi diém ¢ ddy 1a hai diém khéic J, cda bdanh xe, H.12a.Othoi diéme
Jg ctia dat va chdng Gép xtc vai diém hinh hoc 7 1a diém tiép xiic. ) =1s()=1x(n).

2



O thoi diém 1, ba diém Ig, I, valc6 nhimg van toc khac nhau trong .4,
* van toc diém /g cla ddt ro rang la bing khong.
» van tdc didm hinh hoc / bing van (8¢ cda tam C vi C va I luon luon trén
ciing duomg thdng dimg ;
* van t6c cta diém /g clia banh xe thda man :

J(Ig)=0(C)+ QA CI
0 la vecto quay cla banh xe trong 4.
Van 6c i#(Ig) c6 tén la vdn 1dc trupr cla banh xe trén mat dat (¢ day
dimg quen dat la cd dinh) : 0(/g) =0,
Van (6c trugt 7, , vuong goc vai IC 1a tiép tuyén vai mac dat.
Banh xe lin khong truot trén mit dat khi Dg =i(lp)= 0.
Diém I cda banh xe tiép xdc vdi mat dat khi d6 ¢6 van toc bing khong
& thoi diém tiép xuc.
Trong nhimg diu kign nay moi viéc x4y ra nhu la gitra hai thoi didm gan
nhau 7 va 1 + dr banh xe quay quanh mot truc di qua / va dong tuyén vai
£ truc ndy dugce goi 1a truc quay tic thoi cia banh xe (h.13).
Trong khi banh xe chuyén dong, truc nay dich chuyén v6i diém hinh hoc
tiép xic 7 va ludn ludn song song v&i €2 (nghia la song song véi (02)).
Trong nhimg didu kién 1am viéc binh thuong (khi khong nhdy céc) cac
banh xe cda 0to ro rang nghi¢m ding tinh chdt nay. Nhu & §2.3.1. dau
cho banh xe ¢6 trugt hay 1a khong, chuyén dong cda banh xe ¢6 thé phan
tich ra thanh chuyén dong tinh tién ctia quin tam C (OC=xe, +bey) va
chuyén dong quay quanh truc (C; €.) v&i van tdc 2 =6¢é. (Okihicu goc
gitra truc (Cx) va mot ban kinh OM gidn lidn véi dia (h. 12a).
Toc do truot cia banh xe trén dat lic do bang :

b, =0(Ig) = k&, + 02, A Cl = (x + bO)e, ,

va kh@ banh xe khong truot trén mat dat, 0 va x lién heé v&i nhau bdi
x+b8=0.
Khi tich phan h¢ thic cudi nay, ching ta nhan xét ring céc chidu dai
IgJg =1Ax1 trén mat ddt va IpJp =b 1401 trén chu vi banh xc 1a bing
nhau khi banh xe khong truot (4.12b).
Ta s¢ trd lai dt ca cac khai niém nay & chuong 5.

ﬂlp dung 9

Chuyén dong cia banh xe
trén mot gia hinh tru
Bdnh xe tam C bdn kinh b ldn khéng truot trén
mot gid hinh tru tdm O bdn kinh a, ¢d dinh trong
R, luodn & trong mdt thdng dung (h.14).

Xdc dinh vecto quay Q cua banh xe phu thugc

o® .
74 I=Js=Jp I x

H.12b. O thoi diém (' > 1 :
1)Y= Tty = Jp(r)

Ig(t) = 1p(1)).

Y t+dt’,991’

0 Ny
Z 1 x

H.13. Truc quay titc thin cua banh xe.

yA

H.14. Bdnh xe trén gid hink tru. W




Dung co s& d& chidu la (4. 6,,&,) quay ciing v6i  vgi 2 =8¢, va t(lg) =0 vi day chi c6 lan khong
diém C: OC =(a +b)é, , tir d6 dy dao ham : truot, tir do :
B(C) = (a+b)pé, . B(C) = +bBé, (chii y cac ddu 1)
Can bing hai biéu thic cita J(C) tasuy ra:
b
a+b v

nhung ta ciing ¢6 thé biéu dién o (C) badi :

HC)=i(Ig)+ 2 AIC, N2=0¢ =

2.4. Chuyén dong cla vat ran trong truong hop
téng quat

R y = ‘ '~ -
Gia thiét riing ta khong nghién ctu chuyén dong cla vat rin mot cach dng /;p= pey
quat nhat ma chi dua ra mot vai chi din rat tém tdt khi 14y lai thi du vé banh
xe trén mit dat ndm ngang va dic bigt hon, thi dy vé banh trude xe dap.

Q

béanh xe
z
Ta da thdy ring banh xe [dn (c6 thé bj trugt nhung khong nhdy coc !) va

chuyén dong ndy dugc xac dinh khi str dung cac hé thirc §2.3, véi vecto
quay clia sy ldn 2, =8¢, .

H.15. Bdnh xe nhin ti trén xudng.

Néu ngudi di xe dap mudn thay ddi hudng thi quay ghi dong xe dap va
lic d6 cho thém 1én banh xe mot chuyén dong quay thit hai quanh truc
(Oy) vudng goc mat dit va xac dinh bdi vecto 5,, =@é, : ngudi ta nodi
rdng banh xc¢ xoay quanh truc (Oy) (4.15). '

Chu ¥ ring khi xoay banh xe, vecto quay cida su lin Q, thay déi phuong
va n6 ciing "xoay" (h.15).

Néu khi thay ddi phuong, ngudi di xe dap nghiéng xe dap ¢é dam bio 6n
dinh, ta ¢6 thé thém vao d6 chuyén dong thit ba 1a quay mot géc wquanh
truc n3m ngang ndm trong mit banh xe (1.16).

Nhu vay cin ba géc dé xac dinh chuyén dong quay tdng quat hon ctia banh
xe (vecto quay tdng cong £2 clia banh xe 12 tdng hop ba chuyén dong quay
néi trén) va khi d6 truc quay titc thoi cé phuong hudng thay déi timg lic.
Nhitng k&t Qua nay van con diing d6i véi chuyén dong 18ng quat nhét cla
vat rin, diéu ma ta da néi tr ddu chuong.

Cac yéu td ddong hoc : Cac hé thic
tiéu biéu d6i voi mot vat ran

3.1. Su quay clia mét vat ran quanh mét truc cé dinh

Xét mot vat rdn ¥ quay quanh mot truc 4 gdn lién véi vat rdn va cd dinh
trong h¢ quy chiéu nghién ciu 4 (O; x, v, z). Thudng xay ra la ké quy
chiéu nghién cieu sé la hé quy chiéu trong tam R* (G; x, y, ), Vi ring
khdi tam G gdn 1ién vé6i vat rdn va cd dinh trong .#*. Ta chon truc (Oz)
(hay (Gz) trong 4*) trung vdi truc quay A.

banh xe

Trong chuong nay, ta gia thiét ring vat rén . c6 cdu tao vat chit phan bo déu
trong thé tich (diéu nay phu hop véi truomg hop thong dung nhat) va ki higu -

m= J.J.J. dm '
a4 H.16. Nhin tir dding sau bdnh xe.




. Tuy nhicn, 4t cd cac két qua ma (a tim dugc s& con ¢ gia tri ddi vai bat
ctt cich phan bd khéi lugng nao trong vat rdn (phan bo khong lién tuc,
phin bg lien tuc rén bé mat hay trén mot dudng)

3.1.1. Momen déng luong tai mét diém cua truc

Thi du vit rdn % 1a mot canh ctra nhu & hinh 17, hé quy chiéu
Ay (O xy, vy 2) 80 VGi vaLrEN, quay v6i van (8¢ goc 2= 6. = 0é.
trong h¢ quy chiéu 4.

Ta viét biéu thic cia momen dong lugng L4 cha vat rin nay tai mot
diém A ¢d dinh clia truc (0z) (A ciing 1a mot diém cd dinh trong h¢ quy
chidu gan lién vat rdn) trong .4

La= H AM A G(M)dm
J

Vi D(M) = 5(A) + 2 A AM = Q6. A AM

— [ — [ R
La=0 J.'['[ (AM™ ¢, — (AM . é.)AM)dm .
7

Ta dua vao diém H 1a hinh chidu cda M rén truc quay :
AR = AH + HM = (AM.6.)é. + M

Vay la dugc . ZA =0 '”.J. HM?dm - 2 '”.J. (AM . é:)flﬂ/i dm,
‘ ly y

N 2 2
vi HM? = AM? — AH? |
Nhu vay ta phan biét trong bidu thic ciia L4 haiso hang :
— R Y A 2
* mOt sO hang dong tuyén vdi vecto quay, dola L, = 2 J.J.’[ HM~ dm ;
v
* mOt $0 hang vudng géc vai vecto quay :

LAJ. =-0 J.J.J. (AM .?z)ﬁMdm
78
Vi¢e nghién ciu cédc thanh phan ZA// vil ZAL la doi tugng nghién ctu
cua hai chuong Uép theo.
3.12. Momen ddng lugng ddi vdi tryé A - Momen quan tinh
Thanh phan L, trén truc quay La cta momen dong luong A duoce
goi 1a momen dong lirong cia vat ran % déi véi truc A.

La=La.8.=Lay.é.= '”.'[ _HMzdm.
Z

Theo dinh nghia, L, khong phu thudc vao vi tri cia diém A trén truc 4.
Khoang cich HM = r cia diém M dén truc quay A r6 rang la khong
déi khi vat rin quay va nguvi ta ciing dinh nghia momen qusdn tinh
J cta vat rin déi véi truc quay A (hinh 18) :

o= .[J.[/erm’

do 1a mét dic trung ctia vat rin (bat bién theo théi gian), chi phu
thudc vao cach phan bé khéi luong trong vat rin.
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H.17. Canh civa quay quanh ban [é.

H.18. Momen qudn tinh mér vat rdn
doi voi truc A.

9%

9y



Bing dudi day (4.19) cho biét momen quin tinh cia mot so vat rin thong
dung ¢é khoi lugng phan b déu trong vat ran.

@ 2 - - s * e - ~ 2
Cidc két qua nay ¢6 duge don gian bing cich tich phan J 4 = J.J‘J. redm.
i
Vi nhu doi véi mot thanh & thi du tha nhat :

mn

= rdr = lnz/)2
2h

[] N

Ta chd y ring, do dinh nghia, momen quan tinh luon ludn duong.

{ momen quan tinh ctia thanh thing
¢t dign khong dang ké chidu dai
2h khoi luong m doi voi dudng
trung tryc

1 9
Jio=—mh”
473

momen quan tinh cda vong tron
& dien khong ddang k&, ban kinh
R khoi lugng m, d&i véi truc cda
no

,
J 4 =mR" .

Ta co thé nghiem lai lap wie két

qud nay tir dinh nghia cda J 4

;
|
|
|
=
—

momen quin tinh cda mdt cai dia

|
|

|

1
|

i vai duong kinh cta no

1 2
hodc hinh tru dic ban kinh R khai Jq= EI”R
luong m d61 véi true cda no
momen quan tinh cda hinh cdu 2

= . . s - 7
rong ban kinh R khot lugng m, doi j Ji= ;/"R
val dudng kinh cia nd . x i

. - > ~ 7. A ! N
momen qudn tinh cda mot qua cau 5
| . " 2 2
| dac. ban kinh R khai luong m, doi | J :‘;HIR
| .

* Doi khi nguot ta ding bdan kinh con quay ry cia mot vat rdn doi vaéi
- . . i
truc A xde dinh boi J 4 =mry.

* Theo dinlt nghia momen qudn tinh ¢6 tinh chd@t két hop - momen qudn
tih Aot vai mot true A ciia gt vdr rdn cau tao gém hai phdn bing 16ng

momen qudn tinh ciia tieng phdn cia /.
o Vi nhang 1ap ludn don gian (thueong dong tinh ddi xiimg cria var rdn) ¢o
thé xdac dinh cdc mowmen qudn tinh chua biét dya vao mot s6" momen qudn

tinl da hiér.

o Ap dung 3 se lam sang 6 hai nhan xét cudi cing.
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H.19. Momen qudn tinh cia mor s&

vdt rdn don gian.



Alp dung 3

Tinh mt s6 momen qudn tinh
Tinh momen qudn tinh ciia nhitng vat rdn dudi
ddy. Chiing coé khoi lugng m phan b6 déu trong
ca vat rdn.
a) Mor tdm vuong canh la b bé day khong dang
ké. Tinh momen qudn tinh véi duong trung tuyén
(qua gika hinh vudng).
b) Mgt dia bdn kinh R. Tinh momen qudn tinh
doi voi dwomg kinh ;
¢) Mgt niea hinh cdu bdn kinh R. Tinh momen
qudn tinh déi voi duomg kinh ndm trong mdt cia
vong tron gidi han ban cdu.

dJ, =1—12-b2dm (chu ¥ ! thanh c6 do dai b chi
Khong phai 12 2b !), 14y tdng, ta 6 :
1.2
Jp=—>b"dm
4712
b) Téng momen quan tinh d6i v6i hai dudng
kinh 4 va 4, vudng géc v6i nhau cho momen
quén tinh cha dia d6i véi truc cia dia (h.21) :
HM? + HyM? = MG? | tx d6 :
1 1 -
Jauomg kinh =74, =J 4, =5"truc ZZmR :

¢) Momen quén tinh ctia ban cu (h.22) d6i vé6i
duomg kinh A4 12 bing mot nira cia momen quéan

a) T4m vuong c6 thé duoc xem nhu do nhidu  tinh cda c& hinh cdu c6 kh6i lugng 1a 2m :

thanh song song x&€p khit nhau (h20) khéi
lugng dm va momen quén tinh d6i vdi 4 1a

J=220mR? |=2mR?.
25 5

H.22. Momen qudn tinh cua mot
ban cdu.

H.20. Momen qudn tinh cia m¢t  H.21. Momen qudn tinh caa mot
édm. dia.

3.1.3. Momen déng luong cua vat ran tai mot diém cha truc

Ta hay lam phép phan tich nay d6i v6i mot thi du don gian d6 la thanh OB,
ddng nhdt, khéi lugng m chidu dai b, nghiéng mot géc a khong ddi ddi v6i
truc A4 tring véi true (Oz) clia h¢ quy chiéu nghién ciu # (O ; x, y, z) ; thanh
ndy quay v6i van ¢ £2 = 02é, =&, quanh 4 (h.23). Cac tryuc clia h¢ quy
chi€u %y (0; xgp, yg, z) gin v6i thanh duge chon sao cho thanh ndm trong
mit (Oxgpz). '

K1 hiéu u a khoing céch ciia mot diém M nao ddy véi thanh & muit ciia O
va xac dinh momen dong lugng clia thanh G O ;tacé :

Loy =L, =Jp026,=J,\ 02

b

1 _
uzdu = —mb2 sin? a2 X

—_— —_— m .
=.()J‘ HMzdm=.(2;sm2aJ- _
¥ - H.23. M¢t thanh quay quanh (Oz).

0




RSAN
(2
o0

‘ 7
Loy =12 J. (OM e )HMdm = —?{“y()%cosasina £ 12du
v )

[ : _
=3 mb~ cosasina 2e

Ngudi ta goi tich qudn tinh J . cta thanh OB, luong :

1 .
Joy- = 51;11)7‘ cosasina,

Momen dong lugng & O clia thanh duge viétra la
Lo=Loy+LoL=J 45 ~J oy 26,4

H.24. Chuyén dong wué sai cua momen

dong lugng quanh truc (0z).
Ta nhan thdy ring vecto Lo nim trong mit chifa thanh va truc quay ; né
quay quanh tryc (Oz) ciing vin 8¢ 2 cia thanh (h.24). Goc S gitta (Oz) va
Lo khong ddi trong qua trinh chuyen dong va duge xac dinh bdi
Ux

tgf = LO// TA— = —cotga
(ZO va OB trong truong hop dic bigt nay vuOﬁg gdc voi nhau).
Doi khi nguoi ta néi ring L, ¢6 chuyén dong rué’sai quanh truc ¢0z).
Ta nhin xét thdy :
* khi @ =0, thanh la dong tuy&n véi truc quay (Oz) va momen dong luong
Lo clia thanh la bang khong ;

* khi « :'% thanh vudng goc vai truc quay (0z) va Loi la bing khong

va momen dong luong Lo ciia thanh [a déng tuyén véi vecto quay £2 .

14,p dung &

Truong hop dic biét : momen dong luwgng
va vecto quay la dong tuyén.
Mot var rdn 7 quay z)
quanh truc A dong tuyén o B
vii (02), ¢d dinh trong
hé quy chiéu nghién ciiu

Ta st dyng cédc ki hig¢u trude diay. Ching minh
dugc ZAL =0 ”‘J. (}'\T/f.e"_.)m;ldm bing
y

khong fa di.

a) Doi véi tdt ca diém M ¢6 thé c6 tuong ng
diém M doi xing v6i M qua truc A. Sy tham gia

(O ; x, ¥, 2) voi van t6c
goc la £2

Ching — minh  rdng
momen djng luong LA
cia var rdn W & mot
diém A ¢d dinh cia A
la doéng tuyén voi Q
néu :

A
o

A

H.25. (Oz) lamdi truc
déi ximg cia vat rdn.

a) Ala mot truc d6i xing cia V',

b) ' la mot var rdn phdng trong mdt vudng géc

voi Adi qua A.

ciia hai diém nay trong bicu thirc tich phan dudi
day la bing khong vi :

HM = —HM' va AM .é. = AM' 6. .

Tiép theo 1dy Ong rén ci tap hop vat rin cac
cip diém (M, M), ta c6 :

Lat =0 va La=J,0Q=J,06.
Thi du : D81 v&i moL roto hinh try, dong nhat, ¢6
khdi lugng m ban kinh R quay quanh truc ctia nd
(h.26) momen dong lugng 1a bing :

La :%msz)



tam chi nhat).

H.26. Momen dgng lugng cia hinh try déng nhdr la La1=0

b) Cho (Axyy,) la
mit vudng goéc véi A
(& hinh 27 7 14 mot

P6i véi moi diém M
cla tdm, AM.g, =0
va nhu vdy thi

2 P — — H.27. A vuéng goéc

Momen dong luwyng clia vat rian 7 doi véi diém ¢6 dinh A trén truc quay
¢6 dinh trong h¢ quy chiéu nghién cin 4 1a téng cia hai s hang :

z:A = z:A// + z:A_L
Lay = J, 2 la ddng tuyén véi vecto quay @ .

Momen quén tinh J4 = J.J.J.(/} ridm 1a dic trung cta vat ran.

Lay vuéng goc voi vecto quay Q va co thé bing khong trong mot
s0 truong hop diic biét. Thi du Lay béing khong (xem dp dung 4) :
* khi truc quay trang hop véi mét truc déi ximg cia vat rin %

* khi vat rin 1a phiing trong mit vuéng goc véi truc quay & A.

3.1.4. Bong nang

Trong A&, ddong nang cua.” la & = J.J.J.Vévz(M )dm , ding nhimg ki hi¢u
trude day thi: |

e %J.J. ’//(ﬁAm).ﬁ(M)dm hay ¢ =%Uj r/(Hf!AE(M)dm}.?j.

Ta ciing nhan lai dupc biéu thirc cia momen dongluong La chaZ, trdo:
1- = 1~ . 1 1 2
b =—LAQ =—(LA.&,)Q =—L,.2==—J,0Q
‘K73 Lae) =5 La =5
Pong ning ¢k chi phu thuoc vao momen dong luong La cia ¥ d6i véi
A (nhu vay la phu thugc vao momen quan tinh J,) va khong chiu anh

hudng cha thanh phén L4yt cla momen dong lugng.

3.2. Su dung céac dinh li K®NIG

3.2.1. Momen ddng luong va dong ning cla vat ran

Dé nghién ctu chuyén dong chia vat rdn.7 trong hé quy chiéu nghién ctu
A0 ; x, y, 2), ching ta dua vao h¢ toa do trong tam A*(G ; x, y, 2).
Chung ta gia thi€t ring vecto quay £ ciia vat rdn (trong 4 hay 1 trong
* su quay cuia .7 1a nhu nhau) luon ludn bao toan phuong hudng trong
qua trinh chuyén dong, thi du phuong huéng cia truc (Oz).

3€

H.28. Chuyén dong cua vdr rdn trong

R va K*.




Trong #*, G 1a co dinh va nhu vay 1a.% quay quanh truc (Gz) ¢d dinh.

Do d6, van dung cac dinh 1i KENIG ta ¢6 dugc : -

Za=ZA—/IAmﬁ(G)+I-:E, voi ié:ig//+igl=1&§+i*6l :
3 —lmv(G)2+“cr”* Vi F=ilg.0-=
“K 2 K- 'K 2 G- )

R A
o
y
- ki higu momen quan tinh cua vat rdn déi voi truc (Gz) di qua G va /
dong tuyén vai Q. ¥4

Trong cac biéu thitc cia momen dong lugng hay ciia dong ning clia vat
ran 7 trong hé quy chidu nghién cdu 4, ta chii y ¢6 hai s8 hang :
* mot s6 hang lien quan dén chuyén dong tinh tién toan bovat rin & :

AM A mb(G)  hay %mv(G)z

H.29. Dinh ly HUYGENS.

* mot s6 hang khac lién quan dén chuyén dong quay cia vat ran¥’ quanh
qudn tam G, trong hé quy chi€u trong tam.#*

LG JGZQ+LGJ. hay ?K—EJGZQZ

Chi y ring ZGJ_ bing khong néu (Gz) 1a mot truc d6i ximg cha & hay
néu ./ 1a phing trong mat phing (Gxy).

3.2.2. Truong hop déic biét quay quanh mét truc ¢é dinh : dinh
li HUYGENS

Dinh li HUYGENS cho phép lién hé momen quan tinh J, ctia mot vat rin
& d61 voi mot truc A va J 5 cta ¥ d6i v6i mot truc A; song song vdi A
va di qua quan tam G. O day ta xét cach chimg minh dinh li nay nho dinh
1i KENIG lién quan d€n dong nang.

Gia st ring vat rdn . quay quanh truc ¢6 dinh A tring véi truc (Oz) & he
nghién ciu .4 véi van t6c £2 (h.29).

Trong A, ta c6 thé viét & = %JAQZ .

Ngoai ra, trong 4, quan tim G vach nén mot vong tron ban kinh
a=HgG (hinh 29 : Hg l1a hinh chi€u cba G 1én truc A) véi van tdc goc
Qva ¥ (G)=ad* Q.

Trong A*, . quay quanh tryc ¢g dinh A; tring v6i truc (Gz) dong tuyén

voi Avataco: ¢ =%J46522.

Pinh 1i KENIG lién quan dén dong nang ¢ =%mv(G)2 + %F; truc ti€p

dan dén dinh 1i HUYGENS.

Momen quén tinh cia vat rin % déi véi truc A bing tong :

* clia momen qudn tinh vat rin déi véi truc A ciia mot chat diém gia
dinh niim & G va c6 khéi lwong biing khéi lwong tong cong cia vat rin ;
* clia momen qudn tinh cda vat rin doi vei truc Ag song song véi A
vadiquaG:

Ja=ma*+JAg.



Alp dung 5

Pinh li HUYGENS Nhung HM- = (HHG + HoM)*
Chitng minh dinh li HUYGENS bdng cdch ding : _ HHZ + HoM? + 20 G . Agh
vGi HH = a 1a khoang cach gifra hai truc 4 va
Az va ﬁc.@=ﬁﬁc.5ﬁ vi:
a) Str dung céac ki hiéu trudc va ki higu A 1a f—]ﬁcﬁc—(; =;6
diém c0 dinh ciia truc 4 (h.28), ta dugc :

*Trong R : Ly=Jy 0.

a) dinh i KENIG d6i voi momen dong luong ;

b) mgt cach ching minh hinh hoc.

DE ¥ riing vecto HHG 1a doc lap véi diém M, tix
d6 1dy tdng cho ci vatrédn Ftasuyra: '
Nm_mg theo dinh 1 KGNIG : - I, =ma iy +2HAG. J'J‘J‘ M dm
La=Laz,=(AG Ami(G) 2, + LG, , o 7
o S6 hang cudi ciia biéu thitc nay bing khong theo
v6i v(G)=£2€, AAG , tlr d6 : dinh nghia cda G, diéu nay cho phép ta viét !

Ja=ma®+Jy, .

(AG A mi(G)).&, = m(AG® - AHE)Q2 = ma*Q ;
* Trong #* :
La=LG&, =Jp €2, t0do Jy=ma®+Jy,

b) H va Hg Iacéc hinh chiéu ciia mot diém M ciia
vat rén trong Gng trén A va Ag , ta 6 (hinh 30):

Iy = J.” HM*dm val, , = ”j HgM%dm
v A H.30. Quan h¢ gita J 4 va J 45 .

o

G
&
Sy

R

» Dé luyén tap : Baitap 1va2.

3.2.3. Su quay quanh mét truc cé phuong cé dinh : truéng
hop banh xe

Ta xét lai truong hop banh xe lan (khong xoay!) trén mit ddt ndm ngang
da ndi & §2.3.2. Ta xem banh xe nhu mot cdi dia (hay nhu mot hinh tru)
dong nhit c6 khdi lugng m va ban kinh b.

Trong hé quy chiéu trong tim #*(C ; x, y, z) cla banh xe, banh xe quay
quanh truc (Cy) ¢ dinh trong Z* va nhu vay ta c6 thé viét :

L =L =J0% i J=de =2
=L.C = e, , VOl = = — N
y Cy 2
7 =102
K=

Dung dinh li KENIG, ta suy ra trong & :
, |

Le=L =J08, va % =5mu(C)2 +%J.(22

J— ¥ . R
Tacoéthé chiyring Dc =Dc =D =J{2 y - H.31. Chuyén déng ctia mot bdnh xe.




Hon nita, néu banh xe lan khong trugt, ta c6 thé thdy ring #(C). va 2

lien he nhau bdi #(C) =2 AIC, tird6 v*(C)=b2* va Eg = %mvz(C)
khi ldy J = %mbz .

Chiy:
Trong truong hop ldn khong trupt ta c6 thé nghiém rdng :

L1 =1CAmHC)+ L = (J + mb*)03 = Iy 42;
Dy =IC/\mZi(C)+D = (J + mb*){2e, =Jp, 42, ;

1 2.2 _ 1 2
G =—(J +mb )2 =—J;,02°;
K 2( ) 7 Iy

& ddy céo J = J +mb? 1o momen dong luong ctia bdanh xe d6i voi truc
quay tiec thoi (Iy).

Nhie v@y mdc ddu truc quay tiec thoi khong phdi la c6 dinh trong R, ta fim
lai dwoc cdc yéu 16" dpng hoc cia mot vat rdn quay quanh truc cd dinh
(boi vi & day van téc cia diém tiép xuc I cia var rdn la bdng khong &
thoi diém tiép xic t).

Mdc ddu nhang hé thitc nay co vé la don gidn nhung phdi dwoc s dung
rdt thdn trong va nhdr la khéng nén mo rong ma khong suy nghi chin
chdn truéc (xem bai tdp c6 giai 2 cia chuong 5).

» D& luyén tap : bai tap 3.

PIEU CAN GHI NHO

B () co hoc ta goi vat rin la vat khong bi bién dang : khoang cich giita hai diém bit ki cia
vat rin khong thay déi theo théi gian.

m TRUONG VAN TOC

* Ciéc van tdc ciia hai diém b4t ki P va M ctia mot vat rin trong hé quy chiéu & nghiém ding :
(M) =v(P)+ 2 APM ,

2 ki hiéu vecto quay (tie thoi) cia vat rin trong & ;

2 va #(P)la cdc toa do cia toocxo van toc hay toocxo dong.

* Viéc nghién citu chuyén dong vat rin trong hé quy chiéu & c6 thé phan tich thanh:

- nghién citu chuyén déng cia qudn tam cda vat rin trong h¢ &, thé hién la chuyén dong

tinh ti€n clia toan bd vat rin ;

- nghién citu chuyén déng cia vat rin trong hé quy chi€u trong tam &#£* twong ung vdéi mot

chuyén dong quay quanh truc di qua G.




m MOMEN QUAN TiNH

~ Momen quan tinh J, cida vat rin & doi véi mot truc 4 1a mot dai lugng dic trung cia vat

[ o

& day r 1a khoang cach dén truc 4 cia mot diém bat ki cda vat ran.

rin doé :

m DINH LY HuyGens
Momen quan tinh cda vat rin % d6i vdi truc 4 la bang téng :

* ciia momen quan tinh d6i véi A clia mot chat diém gia dinh nim ¢ G va c6 toan bé khaéi
lugng cia vat rin.

* clia memen anan tinh cda vat rdn d6i véi mot truc A; song song véi Avadiqua G :

2
JA =ma +JAG

“m VAT RAN QUAY QUANH MOT TRUC CO BINH 4 TRONG HE QUY CHIEU %

* Momen déng luong
Momen dong lugng cda vat rin & déi véi mét diém A c¢6 dinh cda truc quay 4 ¢6 dinh trong
hé quy chi€u nghién ciu & la tong cia hai s6 hang :

La=Lay+LaL,
La= .IAE la dong tuyén vei vecto quay Q Las la vudng goc voi vecto quay Q vach
thé bing khong trong mot sé truong hop dic biét : néu 4 1a truc déi ximg cha vat rin & hay
khi vat rin & 1a phéng va ndm trong mit vuong goc véi 4 ¢ A.
Thanh phan L, cia momen dong luong L4 trén truc quay A4 duoce goi 1a momen dong
luong cda vat rin & doi véi truc A4 :

LA ;LA.EA :ZA//EA ZJAE

* Déng nang

Dong ning cda vat rin & dugce cho béi : & =%ZA.5 = %LA.Q = %JA.QZ .

m VAT RAN QUAY QUANH MOT TRUC CO PHUONG CG DINH PONG TUYEN VGl (02)

TRONG HE QUY CHIEU %(0; x, y, 2)
* Momen déng luong
La = AM Ami(G) + L,
voi ZE = JGZ O+ LE | trong hé quy chiéu trong tam #*(G ; x, y, 2).
* Bong nang

1 * ok 1 '
K :Emv(G)Z +&. voi & =%LG-Q =EJGzQZ'




Bai tap co 16i giai

PE BAI

s ? .

- Con ldc kép

Y
o >
Mot con ldc kép gdm hai thanh OA va AB gidng nhau, déng chat, c6 khoi |
lvgng m, chidu dai 2b va n6i khép & A. Hai thanh bdt buoc phai dich [a \O&i
chuyén trong mit thing ding (Oxy) va do nghiéng cla ching dugc xac
dinh b&i cac goc a va Bso véi dudmg thing dimg (Ox) di xudng. A G
Tinh momen dong lugng & O va dong nang clia con lic kép nay. 2 : B

Nh¢ ring momen quén tinh cda mot thanh c6 chiéu dai 26 d6i véi duomg

trung tryc ciané la J = %mb2 .

LO1 KHUYEN :

Dimg ding hé¢ quy chiéu trong
tam R* cia h¢ gém hai thanh, vi :
* qudn tdm cua tdp hop nay
khong c6 chuyén dong don gian ;
* chuyén d¢ng hai thanh trong
R* la rdt phitc tap.

Tinh cdc yéu t6 déng hoc ciha
timg thanh xét riéng ré va ldy
téng cua cdc dai luong thu duoc.

Thanh OA quay QManh diém O ¢6

dinh, cdc biéu thikc cua Lo va

& la co duopc ngay.

Ta khéng biét thanh AB quay
quanh diém nao, vdy doi voi
thanh nay nén vmg dung cdc dinh
li KENIG.

Xy ' /
BAI GIAI :

Thanh OA quay quanh tryc (Oz) c6 dinh ; dinh 1y HUYGENS cho :

T, (0A) = mb* +%mb2 2,

- L 4 -
tir 6 : Lo(0A)=Jo,(0A)E, =§mb2aez ;
. 1 2 2 2.2
”K(OA)—EJOZ(OA)C’ —Emb a’.
Pinh 1i KENIG cho phép tinh cac phan tir ddng hoc clia thanh AB :
Lo(AB)=0G2 Ami(Gy) + g, (AB)BE, ;
. 1 1 . ;
ek (0A) =2 mu(Gy)? +~ UG, (ABY”
2bcosa + beos f - 2bsinad - bsin B f
biét ring : OG> | 2bsina +bsin g, 5(Gy) | 2bcosaa +beos B
0 0

VA Jg,(AB)=J = %mbz

Taco:
~ , . 1 .
Lo(AB) = [mbz (4c + B+2(c + B)cos(a - f) + Embzﬂ}éz :
#x (AB) = %mbz (462 + B%+ 4afB cos(a - B)) + émbz B3

D3i vdi ca tap hop con ldc kép :

Lo = Lo(OA) + Lo(AB) = mb* [?a + % B+ 2+ f)cos(a - ﬂ)J é;

& =& (OA) + €, (AB) = mb* B-dz + % B% +2ap cos(a - ﬂ)jl.




Baitap

AP DUNG.TRUC TIEP GIAO TRINH

‘1  Momen quan tinh cha mét ban cau
Momen quan tinh cla
mot ban cidu véi dudng
kinh 4 clia né bing

J zgniRz.
5

Tinh momen quan tinh J' cla ban ciu doi véi truc A'
di qua dinh § va song song voi A. Khoang céach tir

quan tam G dén tam C cla hinh cdu la CG = %R.

9 Momen dong lugng cha con lac

Mot con lic OABC dang .
chir T (tiét dién khong €
dang k&) dong chat, dugc

treo & ddu mut O va ¢

thé dao dong trong mit

thdng dimg quanh mot

truc ndm ngang A.

~

Xac dinh momen dong lugng & O theo ham cla van
to¢ géc 6 clia con ldc nay. QA = 2AB = 2AC = b, OA
va BC c6 cung khoi lugng. Nhd lai ring momen quén
tinh cda mot thanh c6 chiéu dai b doi véi trung trye la

,J:lmbz.
12

3 Dong nang cla cai du

Mot edi du duge ve & hinh dudi day : ba thanh giong
nhau AB, BC va CD dbng nhit, ¢ khdi lugng m va
chiéu dai 2b, ¢6 khép n6i & B va C.

Ching dich chuyén trong mit thing ding vi tri clia
h¢ dugc xdc dinh theo géc a.

Tinh ddng ndng cla he.
Nh¢ lai ring momen quén tinh cia mot thanh dong
nhat khoi luong m chidu dai 2b d81 véi trung trye 12

J zlmbz
3

'SU DUNG VON KIEN THUC

4 Xe 6td ré ngoat

Hai banh xe trude cia xe 016 ¢ song song vSi nhau
hay khong khi 016 quay (khong nhay c6c!) quanh mot
truc thing dimg di qua mot diém / ¢ djnh trén mit
ddt ndm ngang ? Gia thi¢t ring trong khodng thoi
gian ma ta nghién citu s quay clia 06to, ngudi ldi xe
khong quay vo lang.

5 Qua cau trén dudng ray
Mot hon bi hinh cdu dong chat ¢6 khoi lugng m, bin
kinh R va momen quén tinh .J :-ngz dor véi ban

kinh, ldn khong trugt trén mot dudng ray cé dang nhi
dién goc 2a.

Tinh dong nang cla bi cdu nay théo Wedd vy cla

tam cau C.

é Su quay cua mdt hinh tru
quanh mét truc ¢6 dinh

Cé mdt hinh try ddng R

nhét tam O khéi lugng M

ban kinh R momen quin

tinh d6i vdi tryc clia hinh

1 .
try 1a J;EMRz Ngudi

ta them trén hinh try. ba khéi diém gidng nhau A, B

va C c6 khdi lugng m nhu veé & so dd. (A, B va C




cung nam trén mdt mit phing di qua tryc hinh try).
Hinh try quay véi toc do khong ddi w quanh tryc c6
dinh trong h¢ quy chi€u nghién citu.

1) Tinh dong ning tdng va momen dong lugng ddi véi
O ciia he cdu tao nhu ndi trén. Tir d6 suy ra dong lugng
tong cong va momen dong lugng ddi véi O.

2) Nhimg k&t qué vira tinh s& bing bao nhiéu néu ta
b6 khdi diém C ?

7 Pong niang cua vong bi

Mot vong bi gdm c6 n
hon bi hinh ciu ddng
chdt khoi luong m.
Vanh trong ¢6 ban kinh
R; 1a c0 dinh va vanh
ngoai (xem nhu hinh
try rdng ma khdi lugng
M phén bg déu trén bé
mit ban kinh R,). Cac ]
hon bi ldn khong truot ca trén vanh trong va trén
vanh ngoai. Gié thiét 1a gitra cic hon bi khong ¢ ti€p
xtc véi nhau. '

Cho biét :

* momen quan tinh d6i v&i duong kinh ciia qua ciu

dbng nhit khoi lwgng m va ban kinh r: J = %mr2 ;

* momen quén tinh clia vanh ngoai I = MR% .

Tinh dong niang clda h¢ phu thudc theo M, m, R, va
van toc goc Q.

8 Pong ndng clia mdét may kéo chay xich

Xiéc dinh dong ning clia miy kéo gdbm hai banh hinh
tru va mot xich va dich chuyén véi van toc vy .

Khung v6 méy kéo c6 khdi lugng M : mdi banh xe ¢6
kh6i lugng m phan b8 mot cach déng nhdt, mdt ban

kinh R vd mdt momen quén tinh J =%mR2 ddi véi

tryc clia n6.

Xich (ta bd qua bé day) 12 ddng nhdt, cé khdi hrgng
m,. . Khodng céch gitta c4c tryc b4nh xe bing nhau va
bing b. Gia thiét ring xich khong trugt trén mit dat
ciing nhu khong trugt trén banh xe.

GlA

/l Ta phéi tmg dung hai Ian dinh If HUYGENS dé c6 J' khi dd ¢ J :
J'= Iy + mSG? =(J — mCG*)+ mSG* , viy :

R S JL G
4 20

2 Diing 14 ta dang & trwomg hop vt rin phing quay quanh mt truc
vudng géc v6i mit phing do, viy : Lo=1J0€, va vin dung dinh Iy
Huygens cho timg phan ta c6:

11 of 1Y 1T,
In=Jxnou+7a g = mb*| —+— |+ mb*| 1+— |=—mb
A~ 7AOCAT /A BC [4 12) [ 12) 12

3 DGi véi cic thanh AB va DC quay quanh hai tryc ¢6 djnh vuéng
g6c vdi mat hinh vé vadiqua A va D tuong img, tacé : -
% (AB)=%((DC) = %(mbz +—;-mb2 )a? =§mb2d2

Déi véi thanh BC chu yé}l dgng tinh tién, dinh If K&ENIG cho :
i 1 1 a1 .
& (BC) =5mu<GBc)2 = m(BY =5nr(2b)2a2

Vay toin b ta c6 : & =2%,(AB)+ %, (BC) =1—30-mb2d2 .

Z‘" Xét mot banh ciia xe , thi dy binh c6 tim A ; mit binh xe t3t yéu
14 phdi chifa vecto vin toc D(A) ctia diém A. PE thiy ro diéu nay chi
cén viét diéu kién d€ banh xe quay ma khong tnrot : vecto quay ciia
binh xe Qvionxe 14 dong tuyén véi truc binh xe (diéu ndy hién
nhién d6i véi céc banh sau nhung ciing diing d6i véi banh trude néu
theo gia thiét banh xe khong xoay), ‘
i d6 : HA)=Che AKA B
ndm ngang tong mit banh xe.
U(A) © ring ciing Ia toc dp cia
diém A duoe xem I3 mgt diém ciia
vt rin" o6, Ki hipy Q =2,
14 vecto quay cua banh xe ta co
thé viét :




ﬁ(A):f)‘/\ilfizfj/\ﬁ/i'
dicu nay chimg 16 5(A) L HA va mit binh xe 12 vuing goc vor

HA (0(A) va HA 1a nim ngang).

nhin tir trén xudng

nhin ding sau

1] K
- Tinh chat nof trén 13 dung doi vor méi banh xe, ching 1a cing chi y
Ja trén 50 do "nhin trén xudug " cdc banh trude ctia o6 khong thé song
song khi xe dang quanh (trong hic nguci Iai xe khong quay vo ling).

5 Vi L ma khong truot, cde diém I va L duoe xem la céc dicm
ctia hon bi, ¢ toe do bang khong. tir cong thie ;

O(LbN =0 by +wn IL
ed the’ suy ra O0=0+@n IL vi dicu n‘)y chimg 16 vecto quay @

ciia bi fa dong tuyén vii ¢y

w = (UL),

Chiing ta di c6 thé' khing dinh trye 1ip két qu‘l iy mge diu ¢d v 1
hién nhién. Ngodi ra, ching ta cunu o
BC)y =y, =1+ @A IC=a A IC

wdo vy =wRsina .

ung ta cing suy ra duoe dong ndng cua bi bang cach du inh 17
Ching t g suy ra duge dong ning cua bi bang cach diung dinh Ii

K&ENIG :
Ssm a]

* Truc quay tic thor cda vién b tring voi duomg thing IL
* Ching a cing ¢d thé tinh g theo :

1 2
<K:-uuz (C)+ ]a) :—uu'“)k

Chiy:

e
«

| 2
k==t 0"
k=371

& ddy cin tinh monien quéan tinh caa vién bi dor voi true IL nho dinh

ITHUYGENS Ty =T + n(Rsin ay

é 1) Xét h¢ quy chicu (Ol €y Gy €177) wdn Va7 vit réiiy sao

cho mgt ((); Cops '
=Me(O)y+ mit

vi O ki ¢d dinh vi 5(A) = ~1(

E,y) trung voi mit ABC. T 6 :

A+ O(BY+(C))y = mr

By, nén P=mRew é),,,// .
Lo=Jo+0An miT(A) +OB A m(B)+ OC A mi(C)

viy L) =(J+ ImR? Yo+ mRhewd,,

sau ddy, 1y dao hiam ;

4r_ ~-mRew’ Eey A

dL 1l
Dy = d—;) = mthuzcy/’

2) Khi b6 khdi dicm 6 C, ¢ duwge P=0 vi §=0.

Quin tdm G cia hé nam teén true quay

Ly= (]+2mR2 Yo v Do=0.

Momen dong lugng Ly I ding tuyén v true guay (trong truong
hop ndy ta cd thé ehil § true nay ld fruc d6i xing ciiz hé).

7 Ta xdc dinh toe d quay @
ctia méi vién bi. Ding cic ki
hidu nhu & so d6 bén canh, ta
dicn dut nhimg dicu kicn lin ma
khong trupr
U1, (] L biy=0

—-1)(C)+(D/\E'i1,

VOi @ = iy, tir do -

C)—— R, )(z)L7 O

e} 15, 0(15, biy=0(1,, vimh ngoai)
vy Oy, biy+ @ A 11y = 5(0)+ 2 A Ol
va
@A 1,17

.(2/\013 M dS w(Ry— R) =R, .

T suy ra zF(C):;QRZEZ.



Ta ciing c6 the tinh dgng ndng cia vong bi :

| IR B T Y e | of 7
g =0 —mO)" +=Jw" |+ =I2° , viy % =—RSQ"| —nm+M
X (2 © 5 ) 5 dy % 2R2 2

&
b . vanh ngoi

8 Thiing xe, khi chuyén dong tinh tién c6 dng ning :
% (thing xe) = %M vg

MGéi bénh xe c6 dong ning nhur nhau ; ta tinh djng ning cia bénh xe
tim 0.
Ki higy @ =wé,, Id vecto quay ciia moj banh xe, ta cd :

5(0)) = D(A)+@ A AO, =@ A AO;
vi U(A) =0, 47 dé ta nit ra vy =wR.
Nho dinh Ii KENIG, ta suy 1a

, 1 2 1 2 3 o
Ex(banhxe)==my +=Jw" ==mv; .
( ) St 5 M

Ta xdc dinh déng ndng cia xich bing cich dia vio tf khdi dai p cua
xich xéc dinh bGi : m, = u(2b+21R) . )

Phirong phép 1

* Phan AB ciia xich tiép xiic véi mét dit 13 bit dong, dong ning ciia

phan nay bing khong : €x(AB)=0.

s Tit cd nhimg diém cia phan ED cia xich c6 cting toc do nhu 13 toc

. d ciia diém E (hodc D) ; xich khong trugt Ién cdc banh Xe, ta co ;
(E)=0(A)+ @A AE=@ A AE

tirdiytanitra: 5(E)=2v@, vi #K(ED)=%ub(200)2.

* Cic phan (BCD) v (AFE) c6 cting dng ning ; thi du ta tinh dong
ndng cia phan (AFE). Mjt diém M cua phﬁn ndy (xdc dinh boi géc
@) cdtocds :

CB(M)=0(0)+® AOM =6, +wé, A OM .

vi viy o(M)* =vi +0? R* + 2uwRsing = 203 (1 + sing) .

Tasuyr:
Z .
o A )
ch(BCD)=J‘ . Ev (M)uRdp =pum Ry; .
2

Cudi ciing, dpng ning ciia xich I3 :
i (xich) = 20 (b+7LR); e (xich) = m

Phwong phap 2.
Ap dung dinh If KGENIG cho xich, tacé :

Fx(xichy= %mcvg +Z,r‘j;(xich)

Hay trong hé quy chiéu trong tam ctia xich, méi phan ti cia xich cé

“tdc do ciing'mt do Ion vy, 4r do :

i

o, 1
&k (xich)= 3 mt
vd ta lai dige € (xich) = mcvg .

Ta suy ra ddj vdi ca xe xich, dong ning 13 :

% =v§(%M+%m+mc].




o

NGHIEN CUU
BONG LUC
CAC HE CHAT

MG dau

Cdc dinh ludt dong luc xdac lip quan hé gitta chuyén

® MO hinh hda mot tic dong co hoc bat ki. dong cuia mor hé chdt voi tac dong co hoc lén hé.
B M6 rong cde dinh ludt co ban cia dong

L Trong chuwong nay chuing ra tone gudt hoa cho hé
lue cho nhing hé chat bat ki. L4 g ndy 8 £4q ¢

chdt bat ki nhang dinh @é dci véi chdar diém (hay doi

voi hé chat diém) da dvoc néi dén o ndm thi nhdf.

Dé lam duoc diéu do, ta cing phdai tong quat hoa
BI E‘ Uuc A‘ N BI E’ TTR U'd'c khai niém vé luc : doi voi mot chdt diém, cdc vecto,
cdc luc dit dé mo ta roan b cdc tdac dong co hoc lén
diém do, nhung ddi voi mot hé chatr bat ki thi nhe
B Khdi niém co ban vé toocso. vdy chua du.

B Dong luc hoe cia chat diém.




1 M6 hinh héa céc tac dong co

1.1. Vai khai niém can thiét vé toocso

Ta da dinh nghfa & chuong 1 toocso 7 g véi mot tap hop vecto £ di
qua cac diém M; (h.1). Téng hop R va momen J/A tai mot diém A cla

toocso d6 1a :
R=2ﬁ va .TI/A=2W,-A},.

R va A4 1acac phén tl rit gon cilia toocso 7 § A.
Trong chuong nay cic vecto f ki hieu dic blet 1a cac lyc tic dyng len M;.

1.1.1. Hé cac vecto tuong duong
Hai hé vecto (M, f) va (M,, f) dugce goi la twong duorng néu ching c6

ciing toocso két hop :
S-Sk
i i
ZA—MiAﬁ =2m,/\f, =M4.
i i

1.1.2. Céng hai toocso
Xét hai h¢ vecto : h¢ (My;, f1;) ma ta két hop v6i toocso 4 , ¢6 cac phén

thritgon 3 Ala Ry va A A VA he (My;, $;) ma ta két hop véi toocso

% , ¢6 cac phén tir it gon cting & A 1a Rz va leA Hdi nhap hai h¢
vecto 16 rang 12 ¢6 toocso két hop 1a toocso 7 = +% V6i céc phén tir
ritgon dAla:

R=El +ﬁ2 va -/_ll.A ='/7{1A +!7/2A.

1.1.3. Mot sd toocso diac biét
H Glitso

Glitso Ia mot toocso ma tdng hop R khic khong, ¢c6 mot diém B sao cho
Ap=0 (h.2).

biém B thdéa man tinh chat d6 khong phai la diém duy nhdt; tdt ca céc

diém B' sao cho BB' ddng tuyén v6i R ciing déu thda man.

O tdt ca cac diém P khic, vecto t8ng hgp va momen cling déu vuong géc vi :
7/}) —ﬁAﬁ+7ﬂB —ﬁi./\i?

Nhu vay d6i véi vecto duy nhit R di qua diém B, ta c6 thé két hop vdi

glitso 7 7(R, e///B 0)

W Ngiu luc

Ngéu lyc 1a mdt toocso ma tdng hop Ebiing khong; lic d6 bat k& 1a céc
diém A vi A' nhuth€ ndotacd M =M 4 .

Momen cda miot ngau lyc 1a déu nhr nhau.

"\

£

H.1. H¢ cdc 'vecto f, .

H.2. Glitso

(7?., Al =0).



1.2. Tac doéng co ngoai va noi

Tat ca nguyén nhan chuyén dong ctia mot h¢ chat.¥ duge oi 1a tde dong
co (hay la lyc) tac dung 1&n he /.

Trong cdc tdc dong co, nguodi ta phan bict

* (dc dong qua khodng cdch (nhu la trong Ivong, lye dién...) ndi chung fa
bict duge ;

e Lac dong (iép xic., n6i chung la khong biet duge (nhung ¢6 (hé xdc dinh
khi biél duge chuyén dong ctia h¢ dang xéu).

Ngoai ra ¢ (h¢ phan loai tac dong co :

* tde dong co ngogi & ddy moOi lrudomg ngodi ./’ Lac dong 1én ¥ hodc trén
bt ¢t phin nao cua ./, :

* fde dong co ndi ¢ dady mot phian nao do clia 7' tac dung 1én phan khic
cua /.

RO rang 1a cach phan loai nay 1a twong doi voi he dang xét. A
Nhur vay. x¢ét hinfi 3a .9 1a he do hai vat A va B dat ien mil dat.

Tac dong trén ./ la

* cdc trong lugng clia A va B, d6 1 cdc tac dong co ngoai, kicu tac dong
qua khodng céch;

* (ac dong chia mit dat len A, do la tae dong co ngoai kifu Giép xlc;

* lac dong cua B 1en A va lic dong cha A 1én B d6 1a cidc tac dong co ndi
kicu Liép xiic.

O hinh 3b . ¢chl ¢dm mot minh vat A, A chiu céc tac dong :

* lrong lugng clia A d6 luon ludn 1o lic dong co ngoai kidu tic dong qua
khoang céch.

* (dc dOng clia mil dat do ta tic dong co ngoai, kidu Liép xic.

* (dc dong clia B 1en A, d6 12 mdt Lac dong co ngoa, kidu Liép xic.

Trong thi dy (a vira néu, ta khong dé ¢ap dén cac tic dong lien k&t ndi bo
gitia cdc phin (r cia vl A cang nhu ctia vat B (d6 cing 1a cdc tic dong co
no1) vi xét ching khong o lof ich g1, sau nay La s¢ (hdy.

1.3. Toocso cua cac tac ddéng co ngoai
Ta gquan tam dén cdc lac dong co ngoai. tac dong 1én he chal .. Ta bit
ddu bang nhimg thi dy o8 dién.

1.3.1. Trong lugng cta mot hé
H¢ chaty’ ¢o khoi Teong m v quin (am G duge dil trong trong truomg ¢
gida thicr la dong nhdr. ki hicu khoi lugng rieng cda hé 1a M), mbi phin
(r ¢ (he tich dr chiv mot tac dong co ngogi, kicu (e dong qua khoang
cdch dac trumg béi lye nguyén 10

dF = gp(Mydr
Ta ¢6 Lhé tinh :
* 16ng hop oan bo lire nguyen (0 :

F= .\'.U gplMYdT =g .\"U ML =mg
3 S

* momen (ong hop tai mot diém A cda (@l ¢i cac lye nguyén (0

4= J.J.J. AM Agp(MYrT = [ J.J.J. AM/)(M)er Ag= AG A mg
Yy s

theo dinh nghia cia khoi tam G.

48

A )

H.3a. v la do hai vat A va B tao thanh.

H.3b. .7 clii bao gom var A.

H.A4. Trong luong ciia hé.



o

Tac dong co ngoai, {6 1a trong lugng cda he .%, twong duong véi mot luc

duy nhat F=mg tac dung lén G (hay ndi chit che hon, phuong cta F di

qua G). Do vay, G con duoc goi la trong tdm cla hé %, Ta nén nhd ring
diéu nay chi ding khi ta gi thiét trong truong g la dong nhat.

Ta nhan xét ring tac dong co ngoai, tirc 12 trong lugng, ¢6 ddy da céc tinh

chdt ctia mot toocso dic biet, do 1a glitso ma :

* t8ng hgp la bing F=mg.

* momen & G bing khong .4 =0.

ﬂlp dung 1

4 - CHVR

Cac luc nén 1én thanh binh.

Ta xét mgt binh hinh ldp phuong c6 canh la
a chita nudc dén do cao h va khoi lugng
riéng pla dong nhdt (h.5).

Chiing minh réng rac déng cia cdc luc nén léen
thanh binh thing dimg co thé ddc trung boi
mot glitso ma ta c6 thé cho biét cac ddc trimg.

:

'zt

|

H.5. Luc nén lén
thanh binh.

H.6. Ap luc & bén nay
va bén kia thanh binh.

Trén mit dS = a dz ndm & canh z clia mot
thanh binh (4.6) c6 cac tdc dong :
* moOt bén 1a ap sudt khi quyén.
—-FydSe,;
* mOt bén 13 dp sudt nude :
P(z)dSe, =[Py + pg(h-2)|dSe,;

vay téng cong :

dF = pg(h~2)adzé, .

Ta c6 thé tinh t6ng hop céic luc nén :

. 1 h2
F= -Epg(h—z)adzéx :pga-2~Ex ;

va momen & O cla céc luc nén :

—_ - h
Ao = '”; ze, AdF=£ng(h—z)adzEy
ngt
X
= pga—é—e). .

Ta nhan thdy ring 3ng hop lyc va momen la
vudng goc véi nhau va ta ¢6 thé xac dinh mot
diém B cla canh b clia thanh binh sao cho :

Ao =O0BAF

Ta tim duoc b=% .

-

H.7. Téng hop cdc luc nén.

O day clng vy, tac dong cac lyc nén lén thanh
binh ctng dugc dic trung bing mot luc duy
nhat F di qua diém B.

Viy ddy la mot glitso ma cac phén tir rit gon &
Bla:

va AMp=0.




1.3.2. Ngau lyc tac dong 1én mét hé quay quanh mét truc ¢é dinh
Ta quay tay ndm clra s6 : ban tay (néi dung hon ngén cai va ngén trd &
hinh 8) thuc hién Ien tay ndm hai lyc : F1 va Fz hai lyc nay trude hét
(sau nay ta s& gia thiét) 1a ddi nhau.

Toan b tac dong co ngoai kiéu tiép xic (voi tay ndm) duoc dic trung bdi :
* mot luc tdng hop : F=F +F>=0.

* mot momen & O, diém clia truc tay ném : WO ~OAAF +OBAF2 %0,
Chic chdn 12 momen nay khac khong va ta c6 thé dic trung toan bo tic
dong co bing mot ngdu lyc ¢6 momen .4/, ddng tuyén v6i truc tay ndm
va lam quay tay ndm. Ta nh¢ lai rgiﬂg momen clia mot ngdu luc khong
phu thu¢c diém O ta dung dé tinh : A, =C.

Ta ciing c6 thé quay tay ndm bdng cach ndm chit c ban tay (h.9). Luc do

ta xem ban tay tic dong tap hop cic luc nguyén & dF = F(M)YAS v6i
dinh nghia f(M) 1a mat do bé mat cha luc tai diém M trén bé mit.

Téng hop F cha tap hgp lyc nay 1a bing khong, con momen t3ng hop dF =/ ) dS
'/—,/,/70 khac khong : H.9. Tay ndm khong quay duoc mot

B ~ cdch nhe nhang.
= I fM)AS =0
A4

hinh try

Mo = ” OM A f(M)AS=C=0.
i3

Tac dong co tdng hop con lai 1a ngiu luc véi momen Jo =C dong
tuyé&n vai tryc cla tay ndm.

Ciing vay, mot dong co (h.10) tac d(‘)ng Ién hinh try mot tic dong co
trong ty véi mot ngdu luc ¢6 momen c dong tuyén vai truc quay chung

8 quay
H10 Dong co tdc dong lén hinh tru
cia modto va cia hinh tru. mot ngdu luc c6 momen C .

14’p dung 2

Tidc dong cda dién truong lén lwong cuc e Luctdng hop: F=qEo-qEo=0.
Tinh tdc dong co cia
mét dien truong déu Eo P=gAB
lén mot luong cuc dién
gém hai dién tich trdi
ddugva —q (h.11).

* Momen t6ng hgp :
AlM = MA A (~qEg) + MB A (q Ep)
=gq ABAEg = PA Eo
& day ta dua ki hiéu p= g AB 1a momen ludng

cyc cia luong cuc.

Nhu vay tic dong cia trudng ddng nhat 1a mot
ngiu lyc ¢6 momen :
H.11. Tac dong cia dién W -
truomg déu lén luong cuc. C=pnEg
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1.3.3. Toocso clia cac tac dong kiéu tiép xuc gilfa hai vat ran
C6 mot hé chit rdn & tiép xdc véi mot dé rdn 2 khong thudc vé he chat .7
nhu vay 12 ¢6 trong tac giira cAc hat clia % va cac hat ciia 2 & chd mat ti€p
xic S (h.12). Nhu & phén trudce, ta thira nhan la c6 thé dinh nghia mat do
bé mit f(M) cia lyc tai timg diém tiép xic. Vay tic dong co kiéu tiép
xiic ma Z'thyc hién lén %, tic 1a tir ngoai tac dung lén.% bao gém :

* t8ng hop lyc : I?Z_)_(, = J.J. f(M)ds ;
S
* momen tai mot diém A : IT/IA, Sy = .”m/\ f(M)dS.
S

Ta nhan xét ring hai phan t& nay doc 1ap ddi v6i nhau va dic trung cho
mot toocso, toocso céac tac dong kidu tiép xiic ctia X'len %, d6 la tac dong
co ngoai lén 7.

R0 rang 127 thyc hign len 2 mot tac dong co ma ta ciing c6 thé biéu dién
bing mot toocso cé téng hop luc 17’_7;_%): va momen '/—”A, Psx -

1.3.4. Tong két

Qua nhimng thi du ma ching ta da chon, ta nhan xét riing tat ca tac dong co
ngoai lén mot he % c6 thé biéu dién bdi mot toocso (c6 khi 1a mot glitso
hay 1a mot ngéu lyc) xac dinh béi cac phan tit nit gon tai mot di€m :

* dng hop luc : Fex ;

e momen : A A ext (NhGTANG A8 ext = BAA Fext + MA ext).

b6 1a két qua chung ta s& cong nhan.

Chiy.:

Rdt nhiéu tdac dong co co thé biéu dién bdng cdc glitso, dén néi ching ta
thuong dung chi lyc dé ddc trung kiéu tac déng co nay bdng cdch noi ro
diém ddt cua luc dé va quén thudt ngiv glitso.

O day cd khdc voi diéu ma ching ta da lam & nam thi nhdt, vi & nam do
tac dong co lén mor chdt diém M luon luén dwoc so dé héa bdng mot luc
F di qua diém M (nhw vay mot glitso), ta doi khi lai tinh momen cia luc
nay doi voi mot diém khdc : Alg = AM AF .

Ta khong quén ring trong truomg hop [5)15 qudat ciua mgt toocso xac dinh
mot tdc dong co ngoai nao do, tong hop Fext va momen A4, exy d0i véi
diém A la hai dai lugng hoan toan doc ldp va nhdt la M A, ext khong
phdi la momen cia Fext.

1.4. Cac tac dong co noi

Khi mot hé chat % 1a lién tuc, khong phai luén luén co thé biéu dién
cac hi¢u ung ciia cdc tac dong co noi 1én hé nay bing mot toocso.
Vi¢c mo ta nhimg tic dong nay kha phic tap, vugt qua khuon khé ciia
gido trinh. Nguoc lai, c6 thé phan tich % ra thanh hai phin % va %
trong tac gitta 9| va .% la ndi d6i vai .7, trG thanh cac tac dong co ngoai

len 9 hodc len % va nhu vay 1a c6 thé duge biéu dién bing céc toocso.

H.12. Cdc tdc déng kiéu tiép xuc giita
cdc vat rdn ' va X,



Xét mot h¢ .7 gbm hai vat rdn .9 va %5, chdt liéu cdu tao mdi vat phan
bo lién tuc (A.13).

Trong cac tac dong co ndi ddi véi 7, ta ¢6 thé phan biét:

* tac dong co ndi & Y|, nghia I cac tac dong lién két gitra cdc phan khac
nhau ctia % ;

* tac dong co ndi & %5, nghia 12 cdc tac dong lién két gitra cac phan khac
nhau ctia % .

* céc tac dong tiép xdc ciia .4 lén ¥ va cdc tic dong ti€p xuc clia %%
len 9.

Cic tac dong co lien két ndi bo & ¥ cling nhu & % khong thé biéu dién
biang mot toocso.

Nguoc lai, cac tdc dong ti€p xic clia 4 lén % hodc cla % lén 4 la
hoan toan duge mo ta bdi hai toocso vi ta c6 thé nghién ciu riéng & % va
5 va lic bdy gior cic tac dong ndi trén trd thanh 1a cac tic dong ngoai.
Tiép theo day ta se thdy 1a ta khong gap khé khan khi khong so d6 hoa
duge cac tac dong co vE tien k&t nodi ddi véi nhimg he nhu 4 hay %.
That vay, cic tic dong nay khong dnh hudng gi dén cic dinh luat co ban
clia dong luc hoc ma ta sé ding.

Chuy :

Néu hé char ¥ la gidn doan (thi du mot hé chdt diém) tdt ca luc noi co thé
biéu dién bdng mot toocso vi ludn luén cé thé chia nho ¥ sao cho luc noi
bo tro thanh tac dong co ngoai lén mor hé con cua .

Dinh luat dong luc
trong hé quy chiéu Galilé #

Ta xét mot he chdt khép kin ¥ (khong trao ddi chdl véi moi truong ngoai
bao quanh h¢), ¢6 khai lugng m (1a mot dic trung cla hé) va ¢6 quan tam
G, chuyén dong trong hé quy chidu Galilé ..

2.1. Phat biéu nguyén li co ban
Trong mét hé quy chiéu Galilé %, toocso dong lye F; cia hé chit khép
kin % bing toocso F/}m cua cac tic dong co ngoai tac dung lén hé :

(O/_d‘ = (6/; .
Phét bidu nay t3ng quét hoa cac dinh luat ting véi chat diém cho truomg hop
mot he chat bdt ki. Ta c6 thé chu y rang cac tac dong co noi khong xudt hign
trong phat biéu clia nguyén li co ban, di¢u ma ta da dugc lwu y & §1.4.
Pinh luat néi trén dan dén hai dinh luat vecto déc ldp véi nhau, dé 1a doi
tugng cda §2.3 va §2.4:
* mdt dinh luat vé tdng hop luc cda hai toocso : dinh If vé tong hop
dong luc; '

* mot dinh luat vé momen cda hai toocso : dink li vé momen dong luc.

H.13. H¢ .7 gém c6 hop % va cdi

ndp % .



2.2. Dinh luat vé tac déng va phan tac déng e
Dinh luat nay con dwogc goi 1a dinh ludt ciia nhing tdc dong qua lai. Xét . & A
hai hé .% va %5 twong tac nhau trong h¢ quy chiéu Galilé & va ta goi .7 X W
12 he bao gdm ¥ va % (h.14). .

Céc tac dong co ngoai thuc hién lén %] lado:
. ; > A 2 .7 thé hien 13 T . “\ """"""""

MO trudng bén ngod 7/the hien Ia toocsor 7z 1 M.14. He ' gbm hai hé : quyén sach
* h¢ %, the hién la toocso 7 5,y . % va cdi ban % .
Cung vay cac tac dong co ngoai thyc hién lén %% lado:
* moi trudng bén ngoai ¥, 46 la toocso Jy o

Jexty
che 9. dola 77 .
Ap dung nguyen li co ban trong & :
*doi vOi Sy =T 1+ T a0
* OIS S Ay, =TI 2+ Tf 152
A Sy (f o U — i

e 361 voi .7 : Iy = ’/fc”, 1+ ’/fe,x(‘ 2.
vi tuong tac co gitta 9| va % la bén trong cia 7.

b L3 A (/' — ()" .
Vivéihe.7, 7 = K, + ./d2 ,tasuyra:

It 251 = =7f, 152
d6 1a dinh i tdc déng va phadn tdac dong dugc tryc ti€p suy ra tir nguyén I
co ban.
Phit biéu cta dinh li nhur sau :
Toocso ciia cdc tic dong co thuc hién béi hé % lén hé % la doi
nghich vdi toocso ma &% thuc hién lén & :
'6/;’, 251 = _‘g/}, 1-2-

Dinh li tdc dong va phan tdc déng dian dén hai hé thirc vecto doc 1ap :
* vé& cic tdng hop luc : Fi»2 = —F251;

* v@ cac momen : A, £ 152 =—AlA, £, 251 .

2.3. Pinh li vé tdng hop déng luc

Dinh 1i nay con c6 @n goi la dinh Ii vé t6ng hop dong luong hay dinh Ii vé
qudn tam, ciing con goi 1a dinh li vé dong luong.

Biét tdng hop dong lyc S= ma(G) cia h¢ chat khép kin & la bing dao
ham cia téng hop dong lwgng P =md(G) cha.¥, ta c6 thé phat biéu dinh
li nay nhu sau :

Trong h¢ quy chiéu Galilé¢ &, tong hop dong luc S cta mot heé chat
khép kin % bing tong hop Fext cda cdc tic dong co ngoai tic dung
lén &.

Dao ham doi vei thoi gian cia tong hop dong luong P cia mot hé
chat kin # bing téng hgp Fext cia cac tic dong co ngoai tic dung
lén & :

- . d - R -
=8 = Foy , vay E(mv(G)) =ma(G)= Foy .

=




2.4. Pinh li vé momen ddng luc
hay la dinh li vé momen déng luong

2.4.1. Phat biéu

Trong hé quy chiéu Galilé R, momen djong luc D4 cia mot hé chat

kin & biing momen M A, ext tai A ctiia nhimg tac dong co ngoai tic

dung lén ¥ :
Di=M A, ext -

Chii y riing cac dinh 1i v& tSng hop dong luc va momen dong luc 1a ddc

ldp d6i v6i nhau va momen dong lyc khong phéi 1a hé qua cta tdng hgp

dong lyc (nhu vay la khac véi truong hop chat diém).

2.4.2. Pinh I momen déng luong tai mét diém c6 dinh cha #

Biét ring momen dong luc Da cia he chat khép kin .7 tai mot diém co

dinh cta 4 la bing dao ham theo thoi gian clia momen dong luegng La

ciia .7, ta ¢6 thé phat biéu :

Trong hé quy chiéu Galilé %, dao ham theo thoi gian cia momen dong

luong La cia hé chit cd lap ¥, doi v6i diém A c6 dinh cia 92 bing

momen # 4, ¢xr d6i voi A cila cic tiac dong co ngoai tiac dung lén ¥ :

L, —~ . ;
TA = Da = M 4,ext d6i v6i A 5 dinh trong Z.

2.4.3. Binh li momen déng luong déi véi mét truc

¢ dinh

Xét mot truc A di qua A v6i vecto don vi €4 ¢d dinh trong 4.

Chiéu dinh Ii momen dong lugng lén truc ndy, ta c¢é dinh
lugng d6i véi truc 4 :

dL

A _
dr - HA,ext

li momen dong

& day ki hieu Ly =La.64 va My o = A A ext €4 twong img v6i cdc

thanh phén chi€u 1én truc Acta La va M4 ext.

Alp dung 3

Mot cdi toi kéo tai trong

H¢ quy chiéu trdi dat R xem nhw la hé quy chiéu
Galilé. Mor cai toi ma trong quay xem nhie la
mot hinh tru tam O (d6 ciing la qudn tdm), co
ban kinh R va c6 momen qudn tinh J d6i vor truc
cia no. Nho mor day cdp (khoi luong khong

dang ké) hoan toan mém, qudn quanh tréng
quay, 10i co thé kéo lén mot tdi trong M c6 khoi
lwong m (h.15).

Tréng co thé quay khong ma sdr quanh truc c&
dinh trong R; trong quay nho mgt dong co tdac
dong mor ngéu luc co momen I'khong doi.

Xdc dinh gia t6c thdng ding cia tdi trong.

2



Vi day cap khong truot 1en uong, t0c 40 quay
@ =wé, cla trong lién quan vdi toc do v cla
tai trong bdi :

6=0(I)=dA0I =Rwé,

vi t6c do clia tai la bing toc do cta diém / clia
cai trong (cap khong bi kéo dan va khong truot
lén tréng).

Momen dong lugng cla hé (trong + ti) doi véi
H.15. Toi kéo tdi trong M. Ola Lo=J&d+OM rmv (M), & day M la khai
tam cla tai trong (va vdi gia thiét ring tai trong
khong quay quanh M !), tir diy chiéu lén tryc
nhu sau : (02) ta dugc :

* trong lugng trong di qua O;

He (uréng + tai) chiu cic tic dong co ngoai

L= Jw+mRu=(i+mJRu.
Van dung dinh i momen dong lugng cha hé xét
tai O ¢6 dinh, chi€u len (0z) :

* c4c phan lyc cha truc : ta thira nhan 1a néu nhu
khong c6 ma sat, momen cla ching d&i vdi truc
quay cla trong la bing khong (tinh chat nay sg
dugc nghién ciu & chuong 6); B dL J
* ngiu lyc cla dong co ¢c6 momen I” (ddng —£=D, :(—2+m]Ra:F—ng,
tuyén vdi truc quay) ; d R

* trong luong mg cla tAi trong. Tir day suy ra gia toc a clia tai trong :
PGi voi h¢, cic lyc cing clia day cap la cac tac gl —mgR
dong co noi. J +m
Momen ciia hé tai O, khi chidu len (Oz) ¢6 gié tri - o R®
A, o = iy &, =T -mgR Ta nhan thay rang tai trong sé thuc su dugc nang

len néu I” > mgR.

2.5. Truong hop mét hé ¢é 1ap
Mot hé ¢o lap (va kin) l1a khong chiu mét tdc dong co ngoai nao :
ﬁexl Z() va r/_/l;Ayex[ 26.

Ta suy ra ring, trong hé quy chiéu Galilé, tdng hop dong lugng P va
momen dong lugng EA d6i véi mot diém c6 dinh A cla # ciia mot he co
lap la khong d6i :

P=mi(G)=cte va L, =cte
Céc dinh ludt bao toan nay duge thé hign biing cac phuong trinh vi phan
bac nhat. Ta nh¢ lai ring, vé mit co hoc, tit ca phuong trinh vi phan bac
nhat dugc goi la nguyén ham cia chuyén dong.
Chuy:
Téc do cua qudn tdm G trong truomg hop nay la mot hdng cia chuyén
dong, h¢ quy chiéu frong 1m R* la h¢ quy chiéu Galilé. Hon nita,
momen dong lwpng L cua hé trong R* cang la khéng doi.
Trong mot sd trudmg hop, he khong phai 1a co lap, c6 thé 1a mot (hodc
nhiéu) thanh phn clia Fext hay 1a clia 4, ext (chir khong phai Ia tdt ci)
1a biing khong. Dinh luat bdo toan nay sé 1a mot (hosc nhiéu) hgp phin
cla P hay clia La trong tmg duge bao toan.




ﬂlp dung &

Chuyén dong ctia mét hinh 1ap phuong
trén mot hinh ném.

Hé quy chiéu Trai Ddr xem nhw h¢ quy chiéu
Galilé. Mot hinh lap phuong khoi lwong m canh
a ddrt lén thanh mot hinh ném khoi luwong 4m,
goc a va canh AB = b nhw vé ¢ hinh 16. Toan
bo duoc gik bdt dong.

Bay gio nguoi ta tha ra. Tinh khodng cdch d ma
hinh ném di dwgc khi hinh ldp phuong da truopt
dén hd ilidp nhdt cua hinh ném (canh I & B) voi
gida thiét rdng khong cdé bdt ki ma sdt nao gita
mdit ddt ndm ngang va hinh ném.

H.16. Hinh lap phuong trupt trén hinh ném.

Hé (ném + 1ap phuong) khong phai la co lap
nhung nhimg tic dong ngoai thuc hién 1én hé déu
1a thing dimg (trong lugng cha lap phuong va cla
hinh ném, phan lyc ciia dat 1én hinh ném).

Van dung dinh I{ tng hgp dong luong lén toan bo
hé, va xét hinh chiéu lén tryc nim ngang (Ox) :

+ mv

dmv x(lap phuong) = cto = 0 -

X(ném)

Tir d6 tich phan trong quang tir thdi gian dau
dén thoi gian cudi, ldc ma / da dén B (ta nén nhg
rANE Uy(iap phuong) Ki hidu thanh phén theo truc

(Ox) cla van t6c 13p phuong d6i v6i hg quy
chiéu Trai dat chit khong phai van tSc lap
phuong ddi véi hinh ném) :

-4dmd+m(-d+ (b—-a)osa)=0

Nhu vay hinh ném dich chuyén mot khodng d
theo chiéu x am, bing :

d :é(b—a)cosa

Chi y ring dé giai bai tap nay, ta khong dua vao
cac tac dong vé tiép xic gitta khéi 1ap phuong va
hinh ném, d6 la nhimg tic dong ndi. Con van dé
ti€p xtic du ¢6 ma sat hay khong van khong anh
hudng dén két qua néu ta gia thiét 1a hinh lap
phuong thuc su chuyén dong dén B (diéu nay xay
ra khi ma sat khong Ién 1&m, xem chuong 5).

» Dé luyén tap : bai tap 1.

2.6. Binh li momen déng luong
déi vai mot diém bat ki
A la mot diém c¢§ dinh trong hé quy chi€u Galilé #, ta cé
dr

¢6 thé viet :

= .7/7//,:,,&xl . N 1a mot diém bat ki ciia 4, dung dinh luat vé toocso, ta

g
TANAP+Ly)= AN A Fog + AN g
t .
- B AT P z AN F 7
vay u(N)/\P+AN/\(;—P+dd—N=AN/\Fext+'“//N‘fext’
rdre '

e s dP -
Biét rang d_ = Fext,laritra:
t

dLy . . —
d—N+ G(N)AmI(G) = 4/N, 1, ,
; .




Va stt dung momen dong luc Dy doi VGi A -
dL B, T
TN" +3(N)Ami(G) =Dy = AN, f,,,.
!

Biéu thitc nay sé don gian hon néu N ndm & quin tam G cta h¢ ¥ (hay
trudmg hop hi€ém hon, néu céc toc do ctia N va G 1a dong tuyén); ddu ring
G c6 thé di chuyén trong A lic d6tacé :

dr. .

_.Q:DG = MG,f., -
DPao ham cia momen dong luong Lg la bing momen déi véi G cha
cac ngoai luc.
Viéc van dung dinh li vé momen dong luong doi véi mot diém linh dong
N ciia 4 n6i chung 12 t€ nhi, phai ndm vimg & mot mike do nhat dinh cac
vin dé co hoc trudge khi van dung dinh Ii.
Ludn ludn nén dua vé quan tam G cia hé hodc khi bai todn kha di thi dua
vé mot diém cd dinh.
Mic du vay, ta chi ¥ ring tryc Gé€p c6 dugec momen dong lyc Dy nho dinh
li KENIG dé hon 1a tinh toan theo dao ham clia momen dong lugng Ly .

Dinh li momen ddng luong trong
hé quy chiéu trong tam #*

A* va A chuyén dong tinh tién d6i v&i nhau. Theo cac dinh 1i KENIG :
.

DG ZDg va ZG :LG,
tacéd théritra:

— dL, dLy: diy ~
-///G_’féxl = DG = —G = —(I— = ——Q = DZ;
dr ) . dr 'y dt e

AL | .  —
dr = DG = '/”G’fexl

Dinh li momen dong lwgng van dung cho diém G trong hé quy chi€u
trong tam %#* cda hé # nhu la doi véi mot diém co dinh trong hé quy
chiéu Galilé (mic dau hé quy chiéu #* khong phai la Galilé).

K&t qué nay la dic biét quan trong, vi trong #*, G 1a ¢80 dinh va thuong G
la tam do1 xdmg ctia he .7. Do d6 cdc phép tinh d6i véi Lg va 13y dao
ham clia n6 1a twong doi d€ va ta s¢ diung dinh li momen dong lugng ddi
vOi G trong AF. ]
Ta nhé lai ring ta c6 thé ki hi¢u momen dong lugng va momen dong luc
cta ./ trong #* ma khong ghi r6 c¢hi s6 G vi cac momcen nay khong phu
thugc vao G. Cing nhu trudng hop momen tinh d&i véi gx*em G ctia cac
lyc ngoai, ct dé chi s0 d¢ van hay hon, nén ta van viet Lg va DG cht
khong phdivict L va D .




Alp dung 5

Dao dong ciia mét hinh tru

Hé quy chiéu Trai Dat
duwoc xem nhie la Galilé.
Tinh chu ki dao djng
thdng dimg cia tdm C
cia hinh try déng nhdt
(khoi leomg m, bdn kinh
R, momen qudn tinh d6i
Vi truc cua hinh tru

J=%mR2)vé & hinh 17.

H.17. Dao dong cua
hinh tru.

Soi dady la khdng bi

dan, gia thiét la khong co6 khoi luong va khong
dan héi, khong truot lén rong roc; 1o xo c6 hé s6
dan héi la k.

Ta ki hiéu y la do dich chuyén ciia tam C d6i v6i
vi tri can bing ciia he va u 1a do kéo dai phy ciia
1d x0 cting do tir vi tri can bing clia he (lic can
bing 10 xo da bj kéo dan mot lugng 1a /; do
trong lugng cda hinh try). Cudi ciing ta ki hiéu
®=wé, lavan toc quay cia hinh try.

Ta dung céc chu thich & hinh 18 :

* s¢i day khong truot trén rong roc, nhu vy toc

* day khong bi kéo dan, t6c do di€ém A cia day

bing t6c do diém treo P, nhur vay la bing khong:

D(Agay) = D(P) = 0.

Nhu vay ta ¢6 5(Agpng roc) = 0. Ta viét :

* céc hé thirc dong hoc :

HC)=0(A)+@AAl =@ AAl, W d6 y=Rw;

5(B)=(A)+dAAB=3@ AAB, tr d6 :
u=2Rw=2y vau=2y,

* dinh 1 v& tSng hgp dong luc chi€u len (Oy) :

my=-T—k(u+ly)+mg ;

* dinh li v& momen dong lugng ddi véi diém C

trong hé quy chiéu trong tam cda hinh try chiéu

18n truc quay c@ dinh (Cz) (trong %) :
Ja=(T-kiu+lp))R

T3S hop cac phuong trinh c6 duge theo cach chi gitr

) 3 .
bién sd y, tacd : Emy = —dky ~2kly + mg , vay :

y= —§liy va khi can bing 2k, =mg.
3m
Nhu vay quan tdm cla rong roc thyc hién cic
dao dong hinh sin thing ding véi tin s6 géc £2,

xac dinh béi %= 3§k— ,vavdichuki:
m

do cia diém A thudc rong roc bing 0c do cla
diém A thudc s0i day : 5(Apng roc) = U(Agay) 5

T

2 3m
=——=2r f— .
02 8k

P‘Dé’ luyén tap : bai tap 2
4 Pinh luat dong luc trong hé quy
chiéu khéng Galilé &'

4.1. Phat biéu dinh luat

Ta xét chuyén dong cia he .%, khép kin, c¢6 khdi lwong m va quan tam G
trong h¢ quy chi€u khong Galilé 4. Ta gia s ring  hé gébm nhing chat
diém M; khdi lugng m; (h.19). Trong h¢ quy chi€u Galilé  ta 4p dung
cho h¢ # nhimg dinh 1i vé tdng hop dong luc va momen dong luc ddi véi
mot diém A' (cd dinh hoic linh dong trong #) :

- (dP ~ .
N :(_') =md(G); 5 = Fex 5
IR

dr
Dy =2 A'Mi Amd(M;), , = Alpy,, v6i A" c6 thé a c6" dinh hay
i

khong ¢ dinh trong 4.

X
2
y mg

H.18. Cdc luc tdc dung lén hinh tru.



Dung luat hop thanh gia t6c 4p dung cho diém M; (hay cho diém G)
a(M;), , =a(M;), - +3,(M;)+ac(M;) tacs:
B dinh li tdng hop dong luc trong &'

. (aP ) J
§'=| — =ma(G)/59' = ext+F}e+E‘Cv
dt /Ql

v6i Fie =-mi,(G) luc quan tinh kéo theo va Fic = -mic(G) lyc
quan tinh CORIOLIS.

Thuyc vay, d& dang nghigm thdy ring : H.19. H¢ .7 chuyén dong trong R va R

2 m;d,(M;)=ma,(G) va myac(M;)=mac(G).

® dinh li momen dong lyc d6i véi A’ trong £

D'Av :ZA'M;' /\miﬁ(M,-)/g;- :]A"f‘exl +]A',ﬁe +:/7A’,ﬁc

i

Vi Al a fo == A'M; Amid,(M;) la momen & A' ciia lyc quén tinh

iy .
kéo theo va ZIA"fiC =—ZA'M;’ A ac(M;) la momen & A' cla céc luc
i

qudn tinh CORIOLIS. Ngoai ra néu A' 1a ¢6 dinh trong &' :

B} L. — _ .
D'A. ) [_dTA—J - MAl’fexl + '/‘{Al’j;e + '/‘{Al’fic
/R

Chii y ring trong truong hop chung, 44, fe va A 4, . khong biéu hien

tryc tiép 1a ham ciia gia tdc kéo theo hay gia téc CORIOLIS cia G.

4.2. &' tinh tién déi véi #

Truong hop dic biét hé quy chi€u khong Galilé 4" tinh tién so vdi he quy

chi€u Galilé £ c6 thé 1a thi vi vi n6 khong kéo theo nhiéu phép tinh qua

phirc tap. That vay :

* gia t6c CORIOLIS ciia moi diém 1a biing khong va khong c6 c4c tac dong

quan tinh CORIOLIS.

* gia t6c kéo theo ctia mot diém M, nao d6 4,(M;)=a(0"); , la khong

phu thuoc diém M, va bling gia t6¢ trong 4 ciia goc O' cla A, tir d6 :

Fie =—md(0") va Al p g, = —(Zm,-A'M,-j ANG(O) = —mA'G AG(0")) »
i

Truong hop nay cac lic quan tinh kéo theo tao nén mot glitso di qua G.

Tasuyra:

¢ [dP’ ; . B

S :£_} =ma(G)/,%>' = ext —ma(o )/.‘%’ )
dr s

Dy = (d—LA—] =g, ~mA'GAGO"),,, (A6 v6i A’ ¢6 dinh trong #).
IR

Chii y : Ddt trong truong hop ddc biét hé quy chiéu trong tdm R’ = R*
doivoi A' = G, ta tim lai dwoc dinh I momen dong luong & §3 :

ok
— % dLG] By
Di=|—%| =g
G (dt e Jext




ﬂ,p dyng O

Dao dong cia con lic Vi khong c6 ti ma s4t nao, momen ciia nhimg
trong xe 6 té6 khi khéi dong. tdc dong ti€p xdc 1én vat rin vé phia truc quay

MGt vt rdn 6 thé quay khong ma st quanh khong c6 thanh phan nao trén 4 (xem chuong 6).

mot truc A ndm ngang, cd dinh trong mgt chiéc  Pinh i momen dong lugng van dung doi véi
6 t6. O t6 khoi dong trén mot dwomg ndm ngang ~ diém O' 8 dinh cla 4, v6i €4 ki higu vecto don
viclhatruc Achota:

J 6 =-mgbsing -(mO'G ndg ) ¢

voi gia toc ag (h.20).

vay J 8 = —mgbsin6 + magbcos8 .
Vi tri can bing 6, clia con ldc duge xac dinh bdi :

tgby = %) (8, trong khoang gitta O va %)

bit §=6;+¢c voi s<«1; & nghiégm ding
H.20. Dao dong cia con ldc trong xe. phuong trinh J & = -mb(gcosfp +ag sin6p )<, dac
tnmg cho chuyén dong hinh sin véi van e goc 2

mb(gcosby + ap sin
Xdc dinh chu ki ciia nhitng dao dong nho cia  xac dinh bdi 2= (8 Oj % b)

con ldc quanh vi tri cdn bdng.

chuki:

Nguwoi ta cho biét momen qudn tinh J ciua vt 2
rdn d6i voi truc A, cang nhw khoang cach b giita =—=2r

A . P Q mb( gcos
qudn tdm G cta vat rdn va truc A.

J
6, +a,siné,)

2 5 Truong hop nhimg hé mé

C6 nhiéu cich di vao nghién ctru nhimg heé mé, d6 1a h¢ c6 trao di chat
vG1 moi trudng bao quanh né.

Qua hai thi dy don gian (mot thi du 12 hé tinh tién, mot thi du 12 hé quay)
ta dé xudt mot gii phap dé nghién ctu hé kin.

5.1. Chuyén dong ctia mét tén Ita

Trong h¢ quy chiéu dia tam gia thiét la Galilé, ta xem chuyén dong tinh
tién clia tén Itra di theo truc (Oz), thing dimg, dng tuyén véi trong trudong
Trai Ddt g, ta bd qua moi bién thién theo do cao. D& don gian cach trinh

bay ta cting bd qua lyc can cia khong khi (h.21).

Trong khi bay lén, tén lira phut ra ding sau céc san phim khi do phan ung
héa hoc giira cac loai nhién li¢u tén Ia mang theo; gid tri u cOa van t0¢  H.21. Mor tén lia tinh tich theo chidu
khi phut ra so v&i hda tién cé thé gia thiét 1a khong déi. thdng diing.




Ta xét h¢ kin gém én Ita, nhién ligu, & thoi diém ¢ khéi luong t8ng cong 12 :

M(t) = MO + m(t)
voi M, 1a khdi lugng tén lira (khong cé nhién ligu) va m(s) 1a nhién liéu é

con trong hda tién & thoi diém ¢ (khi xudt phat, tén Ita cé khdi lugng
nhién liu 1a myg ). Van dung cho h¢ nay dinh li dong luong chiéu len truc |, J—
(Oz) dudi dang (h.22) :
Pt+d)-Pit)=-Mgd:
& thoi diém 1, dong luong cla he 1a:
P()=M u1);
& thoi diém (¢ + dr), dong lugng ciing ca h¢ nay bing :

d . z
P(t+dr) = (M +dm)u(t + dt) + (—dm)u(t + dr) — u) : (vedvre,
tén Iira khi phut ra
khdi luong M

vi ring gitta cac thoi diém ¢ va (¢ + dr), mot khéi lugng (—=dm) cla khi da

phut ra (dm la bién thién kh&i lwong nhién li¢u, gia tri am). Van tdc clia g
tén Itra & thoi diém ¢ + df c6 thé biéu dién [a u(t + df) = v (1) + du. (v+dv-u)é.

Xét higu va bo qua s hang bac hai (c6 dm dv), taco6 M dv+ dm u=-Mg dt khdi lugng - dm

va ta c6 thé viét dudi dang :

Mﬂ— Mg—d—nlu
de dt

dm H.22. H¢ c6 khoi luong téng cong
Néu chiing ta thira nhan rang hao hut khéi lugng D = 4 >0 chakhiphut  M=My+m trai qua hai thoi diém ¢

- .. ! N vat+dt(chidyladm<0).
ra (kh6i lugng khi phut ra trong mot don vi thoi gian) [a khong doi khi €n Ita a. O thoi diém t

phong 1en, lic d6 m = my — Ddt va phuong trinh chuyén dong s¢ la : b. O thoi didm ¢ + dt.
dov D B
dt Mg+ mg "o &
. M
Ly tich phan ta ¢c6 v=yy—uln —O—Hﬁ()——\—gt, & day uy la van
Mgy +my — DtJ

t&c hoa tién ldc ban dau.
Cong thic d6 cho ta nhan biét rang mudn ¢6 van tdc v 16n va 1én do cao
that cao, ta phai ting khoi luong mg cia hdn hgp nhién ligu, do do phai
ting binh chita, tirc la ting khoi lugng M|y ciia chinh tén Ita.
Dé k&t hop ca hai muc tieu mau thuin véi nhau nay, nguoi ta ding tén lira
nhiéu tdng (néi chung la ba ting). Khi ma binh chita hdn hop nhién ligu
mot tdng da hét nhién lieu, nguoi ta cho ting nay roi ra ; phan tén Ia con
lai s& nhe hon, tir d6 dat duogc toc do 1én hon.
Chu y
* Quan tam cua hé kin c6 khéi luong M di xudng khi roi tw do.

dm

* Khiviét dinh li dong luong & thoi diém 1 dudi dang M% :—Mg——dTu,

. oy . dm i
ta lam xudt hién s¢ hang —-d—u nhw la mot luc tac dung lén tén lka : 14t
t

ca xdy ra nhu la khi khi phut ra tac dung lén tén lita mot luc ddy —%ﬂu,
’ t

diéu nay lam cho tén lita dwoc ddy lén (ta kho”hg quén rdng, theo quy wéc
cua chiing ta dm la dm).

» Dé luyén tap : Bai tap 3.




5.2. Nghién cttu thiét bj tudi quay tron

Thiét bi nay v& & hinh 23 : nudc chiy vao ong thing dimg & gitra, tiét dign
nhd, ¢6 lwu lwgng khdi D khong di. Nudc tiép tuc chay theo hai 6ng nim
ngang, giéng nhau, quay ngugc nhau tiét dién nho va chiéu dai b; nude
phun ra & cac ddu &ng qua 16 hep, ti€t dién s tdc do twong ddi la # hay
—ii s0 v6i canh tay ngang va tao thanh mot géc a khong ddi so véi duong
vuong goc vai canh tay ngang, gia tri ca u 12 khong ddi.

Dudi tic dung cla tia nwdc phun ra, hai 6ng ndim ngang OA va OB quay
quanh tryc giira thing dimg véi t6c do goc w. Ta bd qua tdt ca cac loai
ma sat.

Pé xa¢ dinh chuyén dong ciia "cédi quay"” nay, ta ung dung dinh Ii momen
dong lugng chidu lén tryc quay thing dimg (0z), d6i v6i he kin gém hai
cénh tay OA va OB, nudc chita & thoi diém ¢ va khoi lugng dm = D dr clia
nudc chira trong 6ng & gitta vira chay vao hai canh tay OA va OB trong
khoang thoi gian gitta ¢ va ¢ + dr; ta viét dinh 1i d6 dudi dang :

L(Oz)(t +dt) - L(Oz)(t) = '//(OZ), extdt =0

(momen cia c4c ngoai lyc & day c6 thanh phan theo (Oz) bang khong).

Ki hi¢u J 1a momen quan tinh d6i v6i truc (Oz) clia hai 6ng OA va OB va
nude chira trong hai 6ng (J 1a khong ddi trong qua trinh chuyén dong vi
ludn ludn c3 hai canh tay nay chita cing mot lugng nuéce), momen dong
lurgng d6i véi truc (Oz) cla he kin duge viét nhur sau :

o () thoi diém ¢ L(Oz)(t) =Jw(t)=Jw vi momen dong lugng cla lugng
nude nho dm chly vao 6ng & gitra 12 bd qua dugc ;

o O thoi diém £ + dr : mot khéi lugng dm = Ddt nude chira trong he kin da
ra khdi cac 6ng, mot nita & A mot nira & B.

O A, t6c do cla nudc nay, so v6i he quy chiu Trai Dt (gia si 1a Galilé)
la.-9(A) = bwéy + i = usina é, + (bw —ucosa)éy, va momen dong lugng
ddi v6i truc (Oz) trong tmg 1a bing :

1
Ez.(OA/\Edmv(A)j:%Db(bw—ucosa)dt ;

Ro rang 1a d6i v6i lwong nude phun ra & B cing tinh nhu trén.
Vay : .
Loy(t+d=Ja(+dn)+ Db(bw —ucosa)dt.
Tir d6 ta c6 phuong trinh vi phan
J(ii—w + Db’w = Dbucosa ,
t

néu o bing khong & thoi diém dau, tich phan ta cé :

1
w:wo(l—e Tj

Db

o ucosa
voi: wy =

Ta khong quén ring thiét bj quay ngwoc v6i chiéu nuéc & céc canh tay
ngang phun ra.

H.23 b. So db hoa thiét bi nhin tix trén
xuong.
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PIEYU CAN GHI NHO

m CAC TAC BONG CO

o Tit ca tdc dong co ngoai 1én mot hé ¥ ¢6 thé biéu dién béi mot toocso (doi khi 1a mot
glitso hay mot ngéu luc) xdc dinh béi cac phan ti¥ rit gon tai mot diém :

e téng hop luc : Fext ; ‘

* momen : jA, ext (nho ring :IZB, ext = BA A Fext + .7(,4, ext )

Trong truong hgp dic biét cia glitso, tic dong co quy lai thanh mét lyc tac dung léen mot
diém cho truvec.

* Khi hé chat & la lién tuc, khong phai luon luon c6 thé biéu dién cdc tac dong co noi cia
hé nay biing mét toocso.

m DINH LUAT DPONG LUC TRONG HE QUY CHIEU GALILE %

» Nguyén Ii co ban :
Trong hé quy chiéu Galilé &, toocso dong luc J; ciia mot hé chat kin & bing toocso clia
cdc tdc ' dong co ngoai tiac dung lén hé do :

.% = gfext

Nguyén li nay din dén hai dinh luat vecto déc lap :

* Dinh Ii vé téng déng luc

Trong mot hé quy chiéu Galilé #, momen dong lyc S ciia mét hé chat kin # 1a béng téng
Fext cia cac tac dong co ngoai tic dong 1én &. v

Pao ham theo théi gian cia tong dong lwong P ctia mot heé chat kin % biing t6ng Fext cic
tdc dong co ngoai tac dung lén ¥ :

&g

L= d . - -
=8 = Foyy , vay —dt—(mv(G)) =ma(G) = Fyy .

* Dinh Ii vé momen déng Iuc
Trong mét hé quy chi€u Galilé &, momen dong luc D4 cia mét hé chat kin & la bing
momen # 4, ext d0i voi A cia cdc tac dong co ngoai thyc hién lén & ;

Dj = M4, ext

* Dinh Ii vé momen déng luong déi véi mét diém cé dinh cia R

Trong hé quy chi€u Galilé 3, dao ham déi vdi thei gian cia momen dong hwong La cia hé
chat kin % d6i véi mot diém A ¢6 dinh trong %, 1a bing momen # 4, ext d6i véi A ciia cac
tdc dong co ngoai tac dong lén ¥ :

ac, . . )
7" =D, = M4, ext d6i v6i A c6 dinh trong R,

* Dinh Ii vé momen déng luong déi véi mét diém bat ki

% + {)(N) A mﬁ(G) = '/—{(.Nrfexl '




® DINH Li VE TAC DONG VA PHAN TAC DONG
Toocso cia cdc tic dong co thuc hién béi he # 1én h¢ % 1a d6i nghich véi toocso ma %
thuc hi¢nlén & .

Dinh li tdc dgng va phan tic dong dan dén hai h¢ thic vecto doc lap doi voi :
* cac tong hop luc : f1_.>2 = —iz—ﬂ H

* cicmomen : M4, f 12 =~M4 f 2-91.

EDINH LY VE MOMEN PONG LUQNG TRONG HE QUY CHIEU TRONG TAM %+
Pinh li vé momen d9ng lwong 4p dung cho diém G trong hé¢ quy chiéu trong tam #£* cia h¢
& xem nhwr 1a d6i véi mot diém co dinh trong hé quy chi€u galilé (cho d4u 1 hé quy chiéu
* khong phai la galilé) :
—%
dLc

py = MG, f,

| ¥

m CAC DINH LUAT DONG LUC TRONG HE QUY CHIEU KHONG GALILE %’
* Dinh Ii vé téng hop dong luc trong &'

_ (dP i L
S'=l— 1| =ma(G) g =Fx + E + Kc,
dt/.%'

trong doé Fie =-mada,(G) la lyc qudn tinh kéo theo va ﬁic =-mdac(G) 1a lyc quan tinh
CORIOLIS.

* Dinh Iif momen déng luc & A’ c6 dinh trong '

i) e
Dy =(—A] = MA foy T A A S
de X 4
trong d6 M4, fe =—EA'M,- A m;a,(M;) 1a momen déi voi A' ciia cic lyc qudn tinh kéo
. i ’

theo va # 4", e = EA' M; A mjac(M;) 1a momen cic lyc quéan tinh CORIOLIS ddi vdi A'.
i




Bai tap

AP DUNG TRUC TIEP GIAO TRINK

“1 Dich chuyén trén mat dat cia xe 6 6 tai

Nguoi l4i chi€c xe tai cho dimg xe trén mot con duong
nim ngang (chia mot he quy chiéu Galilé), da tit dong
co nhung quén phanh. Do d6 thung xe cha xe tii bi ddy
1at nghiéng tir g6¢ ban ddu a =0 dén g6c a=oy .

¥4

Xdc dinh do dich chuyén cia xe tii tren duomg bigt
riing khoi lugng (Ong cong ciia xe tai (k€ ¢a thung xe)
12 bing M; khoi lugng cha thung xe 13 m vd khdi
lugng banh xe 1a khong dang ké. Vi tri clia quan tim
B clia thung xe duge xdc dinh theo hai do dai a va b,
Gid thi¢t ring mdi banh xe ¢6 quin tim C; (trung
vOi tam banh xe) quay khong ma sit quanh tryc clia
né va ddng tuyén voi (Oz) (ta thiy & chuong 5 12 cic
tdc dong ti€p xtc cta binh xe-truc ¢6 monen bing
khong dGi vdi truc quay) va mit dit tic dung lén
banh xe mot luc (7€, + N,é,) tai di€ém Gi€p xuc dat-
banh xe (v&i k=1,2,3 vad).

9 Hinn tru kéo hinh lap phuong

H¢ quy chi€u Trai Pat xem nhu la h¢ quy chiéu
Galilé. Ta xét mot h¢ gom hinh 1ap phuong khoi
luong M vi mot hinh tru dong nhit khéi lugng m,

. N A 1
tim C ban kinh R va momen quin tinh J :EmR2

doi véi true hinh tru. MOt soi day khong bi kéo dan,
khoi lugng khong dang k&, mot ddu moc vao hinh 1ap
phuong M, mot diu :

quan trén hinh try.

Hinh lp phuong truot
khong ma st trén mat
nghicng.

5- CHVR

Rong roc ¢6 khoi lugng khong dang k&, quay khong
ma st quanh tryc.

He dugc thd ty do, khong ¢O vin (6¢ ban dau, diy
khong bi chung ma cing khong bi cdng, phin diy
bén hinh tru la thang ding, phin diy budc vao hinh
1ap phuong song song voi mat nghiéng.

1) Ching minh ring chuyén dong cha quin tam C
ctia hinh try 13 thing dung.

2) Xac dinh gia (3¢ gy cla hinh 1ap phuong va a,,
cua tim C hinh tru. Bi¢n ludn theo cdc gid tri cla o.

3 Giot nudc roi

Trong qud trinh roi thing ding, mot giot nude hinh
clu di qua mot dim may ding yén, & ddy khong khi
bao hoa hoi nudc; hoi nude ngung tu 1én giot AuGe
1am ting ci thé tich va khoi luong.

Chio riing khoi lugng ting Ién trong mdt don vi thoi
glan E— ti 1¢ vdi digén tich mitl ngoai cua giot nuoe

!

(hiing sO ti 1¢ ndy bing k), xdc dinh van tG¢ v cha giot
nwie phu thude theo thoi gian. Ta gid thiét ring do
lon g cla trong truomg 1a dong déu. Ki hiéu p la khoi
luong cia mot don vi thé tich nude va ry 12 ban kinh

ban ddu ctia giot nude 1de van to¢ bing khong.

SU DUNG VON KIEN THOC

4} pao déng ctia vat treo
He quy chiéu duge xem 1a hé quy chigu Galilé. Xét
hé nhu vé & so dd dudi day:

o0




Tryc cfia rong roc treo (rén mot 10 xo ¢6 h¢ s6 dan hoi
k; (thm C, khoi lugng M vd momen qudn tinh

J= %MRZ S0 VG truc).

Day khong bi dan, khai luong day va do dan hoi khong
dang k&, day budc ¢d dinh & A; quidn lén rong roc
(khong bi trupt) va & diu B ¢6 vt treo khdi hugng m.

Tinh chu ky dao dong theo chiu thing dimg cla vat
treo.

5 Dao déng trén quy dao ciia vé tinh Trai Dat

Trai D4t co tam 1a O tac dung 1én moi chit diém khdi
lugng m mot lye hap din La:

M 4
Fe-kmZ T, voi K=4107"ms™

OM

Trong he quy chifu dia tam (O ,x, y, z) ma ta gia thiét
la Galile, ta xét mot v¢ tinh ma quin tdm G vach nén
mot quy dao tron tdm O bén kinh r quanh Tréi Dat, véi
toc do goc wkhong thay déi, trong mit phéng (Oxy).

Vé tinh g6m hai khdi diém giong nhau A va B nGi véi
nhau bing mot thanh cing khoi lugng khong dang ké
(AB = 2b). Ta quan tam dén sy quay cha AB quanh G
trong mit (Oxy), xc dinh béi goc o = (&, 55’) .

=Y

0

1) Da6i véi nhimg gia tri @ nao thi momen doi voi
diém G cha céc lyc trong truomg thye hién I1én vé tinh
biang khong?

) L, > b
2) Thyc hién phép khai trién ¢6 gidi han theo —,
,
chimg minh ring s6 hang chinh ctia momen ta:
3Km( b
b

3
—} sin2eé, .
rJ >

Mg =~

3) Tinh chu ki cGa nhimg dao dong nhd cda vé tinh
quanh vi tri ¢in bing bén.

Cho biét: r =7000km, b = 5m va m = 4kp.

é Tinh luc cang

Mot thanh AB dong nhdt, tim C khdi lwgng m, chiéu
dai b, c6 momen quan tinh d6i véi truc di qua C va
vuong goc voi thanh 1a J =—1—1§mb2. Thanh treo tai
diém O bing hai day khong dian va khdi lugng day
khong ding k&, nhu & hinh ve.

He quy chiéu Trdi Dat dugc xem 1a Galilé: thanh AB
ndm ngang va hai diy OA, OB ¢6 cung chiu dai la b.

0

oy

1) Toan bo dimg yén. Tinh gid tri Ty cla lyc cing T;
cha day OA ¢ A.
2) Nguoi ta cit day OB ; tinh gia tri méi cta do 16n
T cha luc cing T & A cla diy OA lGc ml nguvi ta
vim mdi c¢it day OB, khi ma thanh AB con chua

0 . . T
chuyén dich. Tinh ti $0 —.

0

BAI GIAI

T Xe tdi chju tic dung cia trong haomg M § v lye & cic clio tiép xic
vor dt Te, + Ny, (k=1,2,3 va 4)dd 1 nhimg ngoai hre duy nhét.
/{p dung cho moi binh xe dinh If vé momen dong upng d6i véi tdm C,,
ctia né trong b quy chicu trong tam va chidu 1én truc (Oz), ta nlin xét rdng
T, phii bing khong vi ta b6 qua khdi leomg bnh xe nfur vy B bo qua
maomen quan tinh; hon nik khong cd ma sat nao & tue guay:

0=Jar=(Cply ATLE)E, .

Sau nira, nhimg ngoai hre duy nhdt tic dung 1én xe (3 I thing dimg
va nlir viy quan tim G cta xe t3i khong bj dich chuyén ndm ngang
khi thiing xe chuyén ding.




Ki higu A va B 13 kh6i tim cia xe va thiing xe. G dugc xéc dinh béi:
M(TG=(M—m)OTl+m51§, viy
MOG = MOA+ m(AK + KH + HB) .

0o
Chi6u xudng truc ndm ngang (a cé:
M x4 + m(acosct —bsinc) =cte .

(i vectoe AK 1 khdng doi)
Tir d6 ta cing niit ra dich chuyén d cia xe tai (nghia Ia dich chuyén d
ctia diém A) khi thing xe I3t nghiéng I:

Mon +ma= m(xA0 +d)+ m(acosoy —bsiney) .

o ddy d=—§(a(l—cosa0)+bsina0).

2 1) dp dung cho hinh try
dinh If tong hop dong lyc:
mdy, = T+ mg

Diu tién cic Jie déu thﬁng dimg
nhr viy gia toc 3, cia tim C A
cua hinh try cing thang dimg.
Tlep say, Iyc cing T cia diy
vén thing dimg va diém C vach ot
nén mt quy dao thing dimg. + mg

LCT

2) Chicy hé thifc trén Ién truc thﬁng dimg chitu tir trén xué}zg,'
may =-T+mg (T>0)

Dinh Ii momen dong hmmg d6i vdi truc &p dung cho hinh tru trong he
quy chidu trong tam cho két qua:

LnRG=rT.

2
Ap dung dinh If tong hgp dong lyc cho hinh Iip phwong, chiéu lén
truc song song voi mit nim nghiéng, ta c6:

May, =T - Mginx

Chi ¥ ring lyc cang T ctia déy c6 cing do Ion ¢ hai ddu vi ta gid
thiét ring rong roc khong cd khoi hwong va quay khong ma sit.
Ta chi con cin viét hé thifc dong hoc lién hé cic vén toc D, ciia tam
C hinh try, Ty ctia Jip phuong va vén toc géc 6 cua hinh tru; A va
C I4 hai diém cia hinh try, ta co thé viét:

(A= 5(C)+9 ACA,
tir d6 viét céc gid trj dai 56, chif ¥ quy tic vé diu & sor db trén;
v(Ay=v, - RO,

Vi ring diy khéng din, khdng trugt trén hinh try, céc (64do © \ clid
Iap phuomg va D(A) ciia diém A ciia hinh tru phéi cing mot gid tri
dai 56

vy =v(A)=v,~RE,
hay Idy dao him ta dwgc: apy =2, — RO .
Khit Tva @ trong cic phiong trinh, ta c6:

__m-3Msinx _m+MQ2-sina)
m m+3M n m+3M
Véy ta c6 nhin xét Ia a,, ludn Juén - -
R T

dwong: hinh tru lu6n 6 chuyén dong
i trén xudng dudi va ay, Ia:

* dvong néu m > 3Msinct; hinh
Ip phuong chay xién Ién theo mit
pbﬁng nghiéng ;

* 4m néu m < 3Msinc: hinh Iip
phwong chay xién xuéng mat ©

pbfng nghiéng ;

* bdng khong khi m = 3Msinc.: hinh Jip phuong ding yén.

3 Diing hé quy chiéu tréi dit, xem nhur I3 hé quy chiéu galilé van
dung dinh Ii vé dong lwgng img véi hai thoi diém gén nhau t va ¢ +dt
d6i voi hé kin gbm giot nde ¢ thoi diém t va khdi hwong dm nude
ngimg ty Jén giot nude gitka hai thoi diém gan nhau, chiéy theo truc
thing ding tir trén xudng, ta c6 phuong trinh dang:

B,(t+d0)— P,(t)=F, o dt voi P,(t)= m(t)v(t)+dm.0 = mv

, ext
vi & thoi diém t, khdi hugng dm céa nudc trong dam mAy gia thiét Ja
dimg yén.

P, (t+dt)= mt +doyv(t + dt)=(m+dm)(v +dv) va
=(m+dm)g

z ext

BG qua céc s0 hang bic hai, tir d6 ta suy ra:

ny

ta con cd thé viét dudi dang:

d
—(m)=mg,
dr z

Nhmg m= [)477:r3 vad— kanr? tz‘rdéytacé:£=i=cte.
3 de dt p

Viy ta cd thé viét phiomg trinh chuyén dong dudi dang:
i(r3u) = ii(r3u) = r3g
dr pdr

Iy tich phan, tinh dén céc diéu kign ban dau, ta dugc:

5,3’}:%([4_[04)

Tir do ta dugc:

FARE
U=& 0 V07 r——15-t+r0
4k ) [

Ta c6 thé nhin xét ring sau mot thoi gian khi Iu, gia toc cia giot

nmudc tién dén khong d6i va bing % .




Chiy

Ap dung truc (jép h@ thirc co ban cua dong e hoc:
d d
L L—(nw) =mg,
dt  det

ta € tim duoc cing mot két qua.

Mic diu thé, ching t6i khuyén 12 rat khong nén ding cich ndy vi cér
vé hé ngmu la dé dang van dung che diy 141 cd cdi kho khan vé 1ap
lugn. D {hdy 10 diéu nay chi cin dit ra bdi todn véi gfa thiét Ja may
cang chuyén ding xuong dudi véi van toc v, khong dor

Z‘J‘ Ta ki higu x 14 dg dich chuyén thing dimg ciia vt ngng va u la

dich chuyén thang dimg cia tam C cia rong roc déi véi céc vi tif can

v cud chiing.

V)

bdng trong i

—k(l,+u) e,

R
I,=T,e,

Dung nhimg ki hi¢u & so db, ta vidt:
* Di vii vit ndng, dinh I v zo};g hop dong luc chidu lén true m;fng
dimg (Ox) - mi=mg -1, ;
* Doi véi rong roc:
- dinhly tong hop dong lyc chidu 1én (Ox):

Mi=Mg+T,+1,
- dinh If momen dfng Iwomg ddi voi true trong hé quy chiéu trong
dm: ki higu & = e, 14 vin t0c quay cua rong roc, ta co:

—k(ly+w

%MRZ =T ~T)R .
Cudi cting ta ¢ cic hé thite dgng hoc:
B(D)y=15(A)=0 (ddy khong din)
D(F)=0(B)= X,
H(E)=0(D)+ @& A DE=2wR (ddy khong trwot trén rong roc)
B(C)=3(D)+ @ ADC=wk ;
Tirdo x =211 =2wR vix=2u,

T6 hop nhifug cdc phuomg trinh ¢6 duge va chi @i lai bién x, ta cd:

3
(ZM + 21})]2\" = Mg +2mp -kl —g)( .

Khi can bing, ta dé dang nghigm ra ring:
Mo +2mg—kly =0, trdé 2(%M+2mjx+b{=0,

Vat ndng (va rong roc) thue hign nhimg dao dong hinh sin véi tn s6
gdc dwge xdc dinh bar:
2z IM+4m

Qe g 7= —0n
IM+4m 17 2k

5 1) Momen ddi véi G ciia céc lre trong truong Ia:

MG =@/\(—Km24§]+@/\[—]@)2371
OA OB’
Biétring OA=ré, +GA vi OB=ré, +GB=ré, —GA , ta cé:
— - 1 1
Mc=KmrGA Aef(_T_—%J
0OB° OA
Momen ndy bing khong

o Néu GA 1a déﬂg !uyén vor €, ra =0 hay =
* Hay i néu OA = OB: a:% hay 35[2-.

2) Bidtring b<<r:

;;;—B@L@(ijm
OB OA r r r
GAné, =bsinac
3
Taco: M :—%G] sin2a €

3) Vian dung dinh If momen dOng lwong cho vE tinh doi véi G, trong
hé quy chiéu trong tim, chiéu Ién tryc (02) (khong quén rzmg Surquay
cia v tinh trong hé quy chity trong tam vor tam G va céc truc dong
luyen vo1 (Ox), (Oy) va (02) ld xdc dinh b vin ¢ (@ +w)), taco:

2mb i(a+ w)=- 3Kn(_) sin2a,
dt b \r
Vi = cle nén cd thé viét thanh: 2mb i = 31;’“( ) sin2ar .
I

Ki higu oy 1A m@t vi trf can bang cia v¢ tinh, ¢ ddy momen MG bing

N T w . P »
Lhong(agzo,m-;hay 37),mdala:a(,+g voi €18t nho.

o K
Phuong tnnh trén tro thanh & = —(3 — 00824 j €.
i :
Nhr viy voi ay =0 hay = cos2ag =1 ta ¢d duoc phuong trinh
dudi dang:




Cicviui ay =0 va ay=n labén,
Thay 0 vio: T =56 phit

Ngurge lai céc vitif o = g- hay 3§(cos2a0 =—1) Jakhong bén.

é 1) Khi cén bing luc tng hop tc dung Ién thanh AB [i bing

khong va cdc luc cdng Ty va ’f'o clia hai dfy 10 rang 13 o cung gid

Ty vi doi xumg; tr do khi chidu Ién (Oy) ta co:
0=-21, cos% + mg

.. g
va 1“:—‘g

/i 7 7

Yy
2) Cliing ta 07 vé G so 0 dudi ddy vi tif ciia hé & thoi diém ¢, sau khi
di cit day OB va gid sir ring diy OA con dang thing (ddy & thot
diém t = 0"« vi n6 kiong bj dong ddy)

Xde dinh cc toa dg cia khoi tim C ciba thanh;

- —bsina+écosﬂ
OC=0A+ AB b
bcosa+gsinﬂ

/{p dung cho thanlt AB:
o dinh If tong hop dng lec, chidu 1én truc (Ox) va (Oy):

7 52
mb[dzsina ~dcosa —gsinﬂ ~—'82—cosﬂJ =Tsina

i 22
mb[—(;t2 cosar —dsina+§wsﬂ— ﬁz sinﬂ] =—T"cosar + mg

o djnh If momen djng luymg doi véi C trong he quy chidu trong tim
ctia nd, chibu Ién truc (0z):
B T T
Ip :Emb P =(CANT).e, :;1 cos(fF — ).

Ta viét ba phuromg tiinh ¢6 duoe & thor diém ban déu (ding hic vir
cit diy OB)

e ) .
a=g3 Po=0 ay=0; =0

LT T
- mbel, cos— =1'sin—
6 6

LT YT
—mb[a(,sm—+—ﬂl] =-Teos=+mg
6 2 6

1 - b/ 4
—mb 3, = Tcos—
. B .

Khir éiy va By ta im dwoc:

_5

IRER

243
T=—"my va
13 "




Muc TI1EU

M M& rong dinh 1i v& dong nang cho trudng
hop hé¢ chit.

B Co nidng cua hé chat.

DIEu cAN BIET TRUGC

B Dinh luat dong lye hoc cic hé chit.
B Cong va cong sudt cla lyc.

B Dinh li dong ning cta chat diém.

NGHIEN CUU
NANG LUONG
CAC HE CHAT

MG dau

Cdc khai niegm vé cong, cong sudt, ndang luong la co
ban trong co hoc. Trong qua trinh chuyén dong clia
hé chdt, ndng luong ciia hé co thé thé hign dudi dang
dong ndng hodc thé ndng va co thé chuyén tir dang

nay sang dang khdc.

Trong thdc nuoc, thé ndng cia nuoc chuyén thanh
ddng ndng va nuoc ¢o thé lam cho tuabin quay
nhanh.

O mot s6 diéu kién nhdt dinh hoan toan khong ¢6 ma
sat ndng lugng ciia hé chdt ¢o thé dupe bao toan
rong qud trinh chuyén dong ; con ldc 6 thé dao
dong madi mdi, thé ndng cua no chuyén thanh djong
ndng trong mot nika chu ki, qua trinh ngwoc lai duoc
thuc hién trong nixa chu ki tiép theo.




1 Pinh li vé déng ndang
(hay vé céng suat dong ning)

b ~ ~ 1 ~ Yl ‘% g v
1.1. Truong hop mét vat rin trong hé quy chiéu /5———; "o

Galilé #

1.1.1. Tich (hay la d6ng momen) cta hai toocso H.1. Vét rdn & chuyén dong trong .
Xét hai toocso & va % ¢ cic phin ti rit gon & tai mot diém A tuong
umng la:
* t6ng hop Rl va momen -#14 d6i véi toocso A
* t6ng hop R2 va momen 424 d6i v6i toocso % .
Nguoi ta dinh nghia tich cla hai toocso 4 va % tai mot diémA la:
P(A)= R, . Aloa + R . Mia.

Tinh tich #(B) tai mot diém B khéc, ta c6 thé nghi¢m thdy ring :

P(By=P(A)+ R .(BAAR2)+ Ry .(BAA Ry) = P(A)
Tich & cia hai toocso khong phu thudc diém A ma ta néi dén.

1.1.2. Binh li vé déng nang mot vat ran
Dong nang % cla vat rdn & trong h¢ quy chiéu galilé # dugc cho bdi
(hinh 1) : -

.1 *
% =5mvz(c)+%<,
VOl ;5; =%JGA92 néu vat rin quay quanh truc A ¢6 phuong xac dinh.

(Xac dinh theo vecto don vi €4 ) v6i van t6c Q= L(1)é, trong .

NG lai riing t6c do £ ciia vat rdn trong Z hay trong hé quy chiéu trong
tdm Z2* 12 nhu nhau.

Lay dao ham cda ddng ning do, ta c6 %(— =md(G).0(G) +JGA dd—QQ
t

Nhu vay trong # dinh 1i vé tdng hop dong luc cho mid(G) = Fy, va trong

#R* dinh 1i v& momen dong lugng d6i véi truc A (c8 dinh trong R*)
ALy dQ .

—E =], =—=4 dﬁndén:

At Gs "4y Ga,en,

dQ - dQ — =
JGA dr . Q =JGA T.Q = ///GA £ =»,///G' ext'-Q,

vi "/”GA, s ./ll(;, ext.€4 trdotasuyra:

d . - —_— —
—d%t(_ = Foxt D(G) + MG, ext £2...

V& thit hai, ddng nhat v6i cong sudt, d6 1a cong sudt clia nhimg tic dong
co hoc bén ngoai tic dung lén vat rdn & trong R, vy :

Ryt = Fexe V(G) + //lG ext 2.
Ta nhan thdy ring cong suit d6 1a bing tich cia toocso céc tic dong co
bén ngoai v&i toocso cac van t6¢ vat rin.
Ta sé thdy ring tich nay khong phuy thudc vao di€ém ma ta tinh todn.




Ta gidi thich rd hon cong sudt nay qua thi dy vé& vat rdn & chju cac téc
dong ngoai nhu sau (H.2) : _

* trong lugng mg clia né, d6 [a mt Iyc di qua G, nghia 14 mdt glitso xac
dinh b&i t8ng hop mg va momen ctia n6 & G, MG, rong lumg =03

* mot ngiu lyc ¢c6 momen I' do mot dong co thyc hién (gia thiét ring
i0ng hgp tac dong co clia moto 12 bing khong);

* céc tic dOng co ti€p xdc thyc hién bdi mot “d€” cing X va xéc dinh bdi
t8ng hop R, vamomen ¢ & 1.

Vﬁy taco: Fex[ = mg' + RC’ n—//iG’ ext = »/_/ZG, trong lugng + I: + 17(’6,(;

VO A, trong lumg =0 V2 MG, c =GI AR, +M1 ¢, tir d6 ¢6 thé viet

cong sudt ngoai %,, la:
R = mEI(G)+ TG + (R )+ M1 0.2

v6i 0(1)1a van o¢ ctia diém [ thudc vat rin.

Vay ta c6 thé dién dat cong suat cda nhimg tac dong co tir bén ngoai theo
cach xét riéng re cong suat clia timg tac ddng co':

* 46i v6ilyc F téc dung tai mot diém B(nghia la mot glitso), thi du trong
luong : F.0(B);

» d6i voi ngdu lygc momen I': I'.Q ;

* d0i v&i mot toocso tic dong co ma ta biét cac phdn ti rat gon tai mot
diém A, vi dy (R, N ); RICA) + Al 4.0 v6i D(A)la van Sc cla diém A
thudc vé vat rin.
Chung ta thira nhan nhtg két qué ta vira chimg minh d6i v6i vat rin quay
quanh tryc ¢6 hudéng xéc dinh 1a ding cho chuyén dong bt ki n2o cua vat
rdn ; vay ching ta c6 thé phat biéu dinh li vé& cong sudt dong ning ddi véi
mot vat rin.
D6i véi mot vat rin chuyén dong trong hé quy chi€u galilé, dac ham
cia dong ning bing cong suit clia cac tdc dong co tir bén ngoai tic
dong lén vat rin ;
d L g o
—d%— =%, 406i voi vat ran trong & galilé.
Ta nhan xét rang cac tac dong co ndi (céc lyc lién k&t gitta cac bo phan
khéac nhau ciia vat rin) khong ¢6 mét trong dinh li v& cong suét dong ning
do6i véi mot vat rdn :
& ()~ & (1) = Weyi (8, 1)
& day W, (1], o) 12 cong cla céc tac dong co ngoai gitta cac thoi diém 1
va Iy

)

Wext (tl’ t2)=J. ‘O'gxldt .
U

tac dOng ti&p xic
R, M0

H.2. Tdc dpong co bén ngodi lén vit
rdn .



ﬂlp dung 1

Thanh dé xuong dat

M¢t thanh AB ddng nhdi ¢6 tdm G chiéu dai 2b,
ddr thdng dung trén mdt dai khong c6 vin 16c
ban ddu gi ca. Nhe

nhang lam mdt thdng B
bdng, thanh bj dd
xubng (H.3). Gia thiét
rdng ddu mut A truot
khong ma sdt trén mds
dai, tinh 16c d¢ vy cua
tam G cua thanh khi
thanh cham mdt dar.
Nh¢ lai rdng momen H.3. Thanh a5 xudng ddt.
qudn tinh caa thanh doi voi duong trung truc [

1
J=—mb?
3
Dung céc ki higu nhu & hinh 4, vin dung dinh li
vé dong ning doi v6i thanh & thoi diém ban diu

Y

H.4. Cdc luc tdc dung lén thanh.

thanh dimg yén va o == ) va & thoi diém ¢ ;
gy 5

%mu(G)2 + %Jo‘z2 -0 =mg(b-bsina)

vi chi ¢6 trong lwyng 14 ¢6 tic dung trong qui
trinh chuyén dong.
Ta ki hi¢u x 14 toa do diém A ; (6c do cha tam G
lde do ¢o6 cac thanh phin 1a :

X —basina

G) | bacosa

0
Vi khong ¢6 ma sdt, tat cd cdc lye (trong lugng
mg va phin luyc R) la thing dimg ; chiéu lén
(Ox), tir dinh 1i tng hop dong luc ta ¢6 (d€
dén cée diéu kien diu):

#(G).é, =cle=0,rdo x=basina ;
vay : E(G):bcosadéy
v ﬁ(G)2 =p*a%cos’ a.

Khi ¢? trong biéu thic cda dinh 1i vé dong ning
ta ¢O

Z)(G)2|:l +— ! } = 2gb(1—sina)

3cos” a

tirdo, doi voi @ =0 vf = (G)* = % gb.

1.2. Trudng hop mot tap hop vat ran trong hé quy
chiéu Galilé #

Chung ta 2igi han phén trinh bay cho tdp hop % cda hai vatrin % va % .
Go1 £ 1a mdi truomg bén ngoai caa ¥ (H.5).

Van dung dinh 1i cong sudt dong ning ddi vdi tmg vatrin 4 va %
o d& .
B Doi voi H,— = £y ¢ vay ta co the phan biét cic tic ddng co ngoai

tic dong len % :

* nhimg tdc dong ma % thuc hién, do 1a cic tic dong t€p xic gita ¥ o o .
o T o H.5. Tdp hop ¥ cia hinh tru & va
va % va nhu vy thi cong sudt 1a 5{’%_,,% ; hink ném
iinh ném %5 .




Nhimg tic dong md moi trudng ngodi # tdc dong va nhu viy cong sudt 1a
%_)'Vi , rdo

d &
: =‘@9’2——>9’1' +‘%——)9’]
dr
®m Cing vay, d6i véi % , ta co dg@—? =% +FH_ g
g vay, Lo dt = “%ext, 2 A—=P E—>%2 -

L4y tng hai bidu thic c6 dugc, ta c6 dinh Ii vé& cong suit dong ning doi
v6i he 7 :

d% _ ., ; 4 4
5 = 5+ T )+ g + )
O v& thirnhdt, % 1a dong nang caa hg .7

& =& +%,
O vE thirhai :
* Hai s§ hang diu ki hidu d6i véi hé & cong sudt cia cac tic dong co
ngoai : Zyy = ‘%—)91 +‘)7E——>.%_ ;
* Hai s0 hang sau tao thanh cong sudt ctia cic tuong tic gita .4 va %,
d6i vai £ 1a cic tic dong co ndi

It g9 =Bog + F e,

e A%
tr 46 4 Fxt + Tt B>, -

Trong truong hop ¥ bao gém nhidu hon hai vit rin, ¢ thé tdng quat k&t
qud trén mot cich dé dang :

d&

., = gt)zxt + ;“2](, 9’,(—)?}

Va ldy tich phan gitra hai thdi diém 1, va 1, ta ¢6

& (02~ () =Vt + Y Wor 09
iJ

Miic dau dinh li tic dong va phan tac dong cho thdy tdng cia cac tac
dong co gitra cdc vat ran khiac nhau % va %) 1a biing khong, khang
¢6 mot li do nao dé cho cong suat cia nhimg tac dong co noi doi voi ¥
1a biing khong, ma diéu tién nghiém 1a khong biing khong,

1.3. Truong hop mét hé kin bat ki
trong hé quy chiéu Galilé #
foi voi mot hg¢ ¥ gdém cic chit diém (h.6) ta ¢6 thé van dung tai mdi
diem M; dinh li vé dong ning, cdn c¢idn than phan bigt :
*cic lyc f; . ma moi trudmg ngodi tic dung 1én M; ;

* cic luc f;;, ma nhimg diém khic cta % tic dung len M, .

i.int -

d&, . L
Ta co d ~= fl ext-U(Mi) + fi,int'U(Mi) = ‘f?f ext +%

H.6. H¢ ¥ cua chc chat diém.



o

Lay t0ng di voi tdt ca cac diém cia #, ta c6 :
d%
T Foxt + Fut

va 14y tich phan gitta hai thoi diém £ va ¢, :

& (b))~ & ()= Weyy + Wiy
Dinh 1i dong ning phat biéu nhu sau :
Bién thién dong ning cia mot hé kin & trong mot hé quy chi€u galilé
R, gita hai thoi di€m Ia bing cong ciia td? cd cdc tdc dong co ngogi va
ni, tac dung 1én hé & giwa hai thoi diém do.
Ta thira nhén ring dinh li nay 12 tng quét d6i v6i he kin & bat Ki.
Cin nhdn manh diéu 1a néu he % l1a bién dang dwge, cong cla céc tic
dong co ndi, mdt cach tién nghiém, ia khic khong.
Dinh li dpng ndng co thé viét dugc trong hé quy chiéu galilé :

T (1)~ & (1) = Woyg + Winy
hay dwoi dang vi phdn gitka hai thoi diém gdn nhau :

d& =0 Wex +6Wip,

hay dudi dang dao ham : %’g =L + Ht -
t

& dang cudi cing nay, ngudi ta cdn goi ten [a dink If vé cong sudt dong ning.

1.4. Céng suat cua cac tac ddng co ndi

Cong suft cla he lien quan dén t6c do cta cac phén tir ciia hé¢ va do d6
biéu thirc cliia cong sudt phy thudc vao hé quy chi€u ma trong d6 ta tinh
cong sudt.

Ta hay so sénh céc cong suat %, va P, cia céc tic ddng co ndi lén
mot he¢ & trong hai he quy chiéu & va & ' nao d6 ma theo hai h¢ nay ta
nghién ciru chuyén dong cia 7.

Pé tinh todn, ta xét he .7 gdm c6 cac chdt diém M; (A7) nhu d §1.3.

Trong & : Fp, = Z].i.int'i}(Mi)/“ ;

)
trong &' : P, = Zfi.im- o(M;) g -
) i
Tur dinh luat tdng hop van tdc ta suy ra :

Z).(MI)/,% = l—).(Mi)/%- +5e(Mi) = Z_/.(Ml)/% + 5(0‘)/@"'@%7/ %/\ O'Mi s

trdétacod:

Fnt =P int +(2fi.im]-’7(0')/% +(20' M; A fi.int)-é.ﬁ"/%'
i ;

H.7. Hé¢ & chuyén dpng trong R va & .



T dinh lut tic dong va phan tic dong ta co :
Fint :Zﬁ.int =0 va *7{0'» int = ZO M; A flmt _0 tir do '?fnt =P

i i
Cong suat, va do d6 cong, cla céic tic dong co ndi lén mot he Khong
phu thudc vao hé quy chi€u theo doé ta tinh toan :

q,nt - mt

Ta thira nhin két qué nay 1a t6ng quat doi voi bdt ki he chat nao.

1.5. Trudng hop hé kin bat ki
trong hé quy chiéu khéng Galilé % '
Chiing ta nghién ctu chuyén dong clia hé & cla cic chit diém M; trong
hé quy chidu khong Galilé & ' (h.8).
. ' 1 v A @A
Ldy dao ham trong &' dong ning & = Zaméui(Mi)/Z%- cia h¢ ¥, ap

dung dinh li tdng hop dong lyc cho timg diém M, trong &', ta c6 :

A% %
di

=D mi(M;); 0 &My g
i
= ZE(Mi )/.%(/71 ext T f1 int T fic(Mi) + ﬁC(Mi ))’
i
ta ¢6 thé nhén xét ring cong sudt cda lyc quan tinh CORIOLIS 1udn ludn
bing khong vi:

O(M,)y - fie (My) = DM, ) o0 (=2mi 0,0 AT, 1) = 0.

Va ki hieu: “/" =Y (M) 3-fie(M;) 12 cOng sudt cla cdc luc quin

i

Tk _

- - 1 4 d L} 1
tinh kéo theo trong & ', ta ¢6 : 'axtt P it + P f

Trong hé quy chi€u khong Galilé 2 ' ddi vdi biéu thiie caa dinh 1i vé
dong ning (hay Ia biéu thic cda cong suit doi vai dinh ki vé cong suat
dong nang) ta phai thém cong cia cic luc quén tinh kéo theo :

d&'x _ . :
— =P 't P'it ¥ Sie
& day ta cung thira nhan 13 k&t qua c6 dugce trong trudmg hop dic bigt cla
hé .% gdm cic chit diém vin ¢6 gid tri doi v6i he kin # bat Ki.

1.6. Truong hop hé kin bat ki
trong hé quy chiéu trong tam 9
Ta c6 thé 13y lai két qua trude day va tinh cong sudt cda cic lyc quan tinh
kéo theo.
Gia toc kéo theo cha mdi didm  M; cha he % wrong trudmg hop nay 1a
khong phu thudgc M; va bing gia tdc a(G) cda quin tdm clda he ¥ trong
.he quy chicu Galil¢ Z.

(Mo

H.8. H¢ % trong hé quy chiéu khong
Galilé.



Tir do:
7 = ZD(Mi) * fio (M) = Zﬁ(Mi) * (-md(G)) = —a(G).Z mu(M;)*,

vay F/}‘e =0 vi trong &* tdng dong lugng P* = Zmiﬁ(Mi)* cua he .#1a
i

bing khong.

Trong hé quy chiéu trong tam %#*, mjt cach tién nghiém, khong phai
la Galilé, dinh li vé dong niing (hay cong suat) duoc biéu dién nhu la
& hé quy chiéu Galilé:

dE . o«
fz%xt"'%lt-

Thé nang
Co ndng cua mot hé

Ta nghién ctru chuyén dong clia mot he chat kin ¢ trong hé quy chigu
Galile Z (hay co khi la trong h¢ quy chi€u trong tim Z* cia h¢ chat).
Tat cd cdc két quid ma chang ta sé thiét 1ap ¢6 thé tdng quat hoa cho
trudmg hop hé quy chi€u khong Galilé & ' voi diéu kién 13 thém vao cong
cua ndi fuc va ngoai lyc, cong cha cic lyc quan tinh kéo theo.

2.1. Thi du
Xét thi dy'mot he % gdm c6 mam (P) khdi lugng M trugt ¢6 ma sat trén mot
miit nghiéng va hinh 1ap phuong (C) khdi lugng m ¢6 thé truot 6 ma st trén
(P). (P) va (O) lien k&t v6i nhau bdi 10 xo ¢6 khéi luyng khong dang ké, he s6
dan héi k va chidu dai khi khong ¢6 Iuc tc dung [a x, (H.9).
Trén he . nay c6 tic dung cia:
B Cac tac dong co ngoai
* cic trong lugng Mg va mg din xudt tir mot the nang:

Ep, =—MmgZ,-MgZc (+cte),
voi Zp va Z¢ 1a dd cao tuong tmg cha cic khoi tam cua (P) va cla (C)
trén tryc thdng dimg (ZZ);
* cdc tdc dong co ti€p xdc cla mit dit nghiéng tic dung lén (P) xdc dinh
bdi tdng hop luc R.,, va momen A ex d0i v6idiém I
B Cac tac dong co nji
e ciclyc F (tic dung I&n (P) tai A) va theo dinh ludt tic dyng va phin
tac dung, —F (tac dung 1&n (C) tai B) do 16 xo thyc hign 1&n (P) va (O);
thyc (€ chung tao thanh 2 glitso. Céc lye ndy din sudt tr thé ndng & ma
chang ta dang cin xdc dinh. Ta biét ring cong cta 2 tic dong co ndi doi
1ap nhau khong phu thudc wao h¢ quy chi€u theo do ta tinh toan. Hay xem
ta dang & trong hé quy chi€u gin véi mam (P); trong he quy chiéu nay,

cong nguyen (5 clia F va —F duoc bidu dién fa:
) L . 1
W, iy = F.dAjp + (=F).dBp = 0—k(x - xq)dx = —d[ak(x—xo)zj,

& day x 12 50 do dai 80 clia véc to AB .

H.Y. He & gém mam (P) va hinh ldp
phuong (C) . & day chi veé nhimg luc
(noi va ngoai) la ddn sudt tie the ndng.



Ta nhan thdy ring cong nay c6 thé duge cho dudi dang vi phan ciia mot
ham va ta dinh nghia th& nang d %Rm béi:

dp = %( x— xo) (+cte) sao cho 6W, i, =-d ¢p. s

* céc tic ddng co tiép xiic gitra (P) va (C) x4c dinh theo tdng hop lyc Riy
va momen A Ljint tai mot diém L twong img véi tac dong ctia (P) 1én (C)
va =R, va — M 1t d6i v6i tac dong ciia (C) len (P).
RO rang 1 ta da dung dinh luat tic dung va phéan tac dyng dé x4c dinh céc
tic ddng ndi nay.
Ap dyng dinh If dong ning d6i v6i he ¥ trong R glu'a hai thoi diém gin
nhau: d& = 6Wiy + W,y .
Trong W, , ta c6 thé phan bigt :
* cong 8W, i, cliacac lyc F va —F do 10 xo thyc hién, céc lyc nay din
sudt tir thé ndng &p_

W, i =—d&p,_ ;
* cong_ oW, ; _int Cla céc tdc dong ti€p xiic ( ints M L int) cla (P) lén (C)
vd (=Ryy,— AL int) ciia (C) lén (P), d6 1a cong khong phai dan sudt tir
th€ ning, tir d6 :

o) VVim =-d %Pim +d W2, int -
Cang nhu vay, trong 8W,,, , ta phan biét :
* cong 6W, ¢y cla céc trong lugng ddn sudt tir thé ndng &
6“/1 ext =—d %P

* cong 8W, ., ciia tac dOng tiép Xic (Rey,, ,///1 ext) khong phai din sudt
tir thé ning tir d6 ta ¢c6 :

SWeyy =—d&p_ +6Wp oy -
Cudi cung, dinh 1i v& ddng ning cho ta :
| d( ¥ + 8, +8p,) =Wy iny + W), e,
va néu goi &y =% +¢p +& 12 co ning cia h¢ ta c6
Ay =Wy, oy +6Wy et -

2.2. Téng quat

B4t ki he kin .# nhu th€ nao, trong cac tic ddng co (ndi va ngoai) ludn
ludn ta c6 thé phan biét :

Céc tic dong co din sudt tir th€ ning &p (%p =%”Pim +%Pext ), Cac tic

ddng co nay duge goi 1a tic ddng co bio toan.

Cac tac dong co khong dan suat tir th€ ndng, nguoi ta goi 12 tdic dong co
khong bao toan.

Trong moi truomng hep co ning &, clia mét hé & 1a téng dong niing
& vathé ning % (néi va ngoai) :
M=% +ép =% +$Pint +$Pext
va dinh li dong ning déi voi mot hé kin L cho ta :
A%y =Wy it + W, et =6WNc
& day Wy la cong nguyén 8 cida tit cd cac tic dong khong bao

toan (ndi va ngoai).



Ta ciing c6 thé viét gitra hai thoi diém £ va 1,

@ (1)~ &g (1)) = Wneqy, 1,y hay 1y dao ham theo thoi gian va goi Re
12 cong sudt cha tdt ca cac tic dong khong bao toan :

d%y _
- R
Chiy:
Phdn lén cdc tdc dong co da biét la bdo toan : trong lugng ciia mot vjt,
luc dién, luc trong truong, tdc dong cua 1o xo...
Trong s6 cdc tdc dong co khong bdo toan, ta c6 thé k€ dén tac dong tiép
xtic giiza cdc vat rdn, luc cdng cia sgi ddy, cdc luc nén,...

2.3. Bao toan co ning clia mét hé kin — Hé bao toan

2.3.1. Binh nghia

Néu tat ca cac tac dong co l1a din suat tir mot the ning hay 1a néu tat
ca cdc tdc dong co khong dan suit tir mot th€ ning la khéng hoat
dong, thi co ning cua mot h¢ kin duoc bao toan trong qud trinh
chuyén dong. Hé kin ¥ dwoc goi 1a bao toan.

Phuong trinh &/ =% +%,  +&,  =cte la mdt nguyén ham cia

chuyén déng : d6 1a nguyén ham niing lugng.

Ap dung 2, cho thdy 1am th€ nao x4c dinh dugc th€ ning &, xufit phat

tir hai ngu lyc ndi cia he nghién ciu (vdn dé 1a hai ngdu lyc thyc hign
bdi mot day xo4n).

ﬂ'p dung 2

Sw quay cia hai dia lién két
béi mot day xodn

H¢ quy chiéu trai ddt dwpc xem la hé galilé. Hai
dia giong nhau, déng nhdt, c6 tém tuong img la A
va B, ¢c6 momen qudn tinh J d6i véi truc cua
chiing va treo bdng hai day tai mot diém c6 dinh
O ; Chiung c6 thé dao dpng quanh truc thdng
dimg (0z2) (h.10) :

. )2
OA la day voi hang
s6 xodn C. F; 0 qy
Che vi tri 0 :ﬁ/ [~ khong xodn
dc vi tri cua hai A
dia dugc xdc dinh CDday
theo cdc goc 6, va 6, " c6xofn

>
H.10. Hai dia n6i v&i nhau
bdng mpr day xodin.

6,, ma cdc dia da
quay quanh vi tri
cdn bdng.

1) Ap dung dinh li dong ndng cho toan bo he.
Tim thé ndng % cua h¢ réi tim nguyén ham cua
chuyén dong.

2) Ldy dao ham phuong trinh & cdu héi 1, tuong
ung theo 0, rdi theo 8,, xdc dinh hai phuong
trinh vi phdn bdc hai theo 6, va 6, .

3) Hay tim m¢t cdch khdc dé cé lai dwoc hai
phuong trinh & cdu hoi 2).

4) Xdc dinh 6, va 6, theo ham cua thoi gian,
biét rdng hai dia dupc tha ra khong c6 téc do
ban ddu 1 cdc vi tri 6, =6, va 6, =0.

1) Mot sqi day xodn thyc hiegn mot nglu Iyc 6 le
v6i higu géc (6 —6;) mataquay haidiaA vaB:
& hinh 11, ta da phong dai kha 16n tiét dieén cha
soi day.




H.11h. Day bj xodn.

H.11a. Day ding yén

O dia A, diy AB thyc hién ngiu lyc kéo vé voi
momen la —C(Gl —02) . ’

( dia B, day AB thyc hien ngiu luc kéo vé véi
momen 1a —C(6, -6;).

Suy nghi mot chat dé khong nhdm diu cla
nhimg momen nay. Dimg quén ring nhimg ngdu
luc nity 1a nhimg tic dong co ndi cia he hai dia
va ching phdi tuin theo dinh ludt tic dung va
phén tdc dung.

Dinh li dong ning van dung cho toan bQ, gitra

Viy co ning &, cia h¢ duoc bio toan trong
qué trinh chuyén dong.
] 1 5 1 o 1
By =G+ =—JO7 +=J62 +=C(6 -6))* =cte.
’ 2 2 2
2) Ta lay dao ham phuong trinh di ¢é tuong tng
thco €, (xem 6, khong doi) rdi 1dy dao ham
theo 6, (xem 6 khong ddi ) ; ta dugc :
101 = -C(Gl —02) va 102 = +C(01 —02) .

Chi ¥ : Ta khong quén rdng cdc momen caa cdc

nedu luc kéo vé thuc hién tuong tng lén A va B
lién quan dén thé ndng &p boi .

8%~ c(6,-6,) aiveiA
a6, ), -
2

|%% |~ _c(6,-6,) doivei B.
a6, ), :
1

hai thoi di€m gn nhau cho ta : 3) Di nhién 12 ta ¢6 thé tim lai duge hai phuong
trinh trén bing cdch van dung riéng ré cho timg
dia dinh li momen dong lugng theo cich chiéu

d(%f@'ﬁ + %J@%j =-C(6, - 6,)d6,
len truc quay thing dung (O2).

—C(65 - 6,)db, = 5Wyy, ol /
(62 -61)do it 4) Liy (dng v hidu theo tmg v& clia hai phuong
trinh vi phin ta 6 G +6, =0, trdd 6, +6;, =6,
tinh dén cdc diéu kién dau.

J(0 = 65) = -2C(6, - 0y),

tir d6 6; — 6, = Bycos2t voi 27 :27C.

vi chi nhimg ngiu lyc ma diy xodn thyc hién
m¢i cung cip mot cong khic khong (& diy
tuong tmg voi mot cong S W, cla cdc tdc dong
co ndi 1én hg).
Ta nhdn xét rang cong cta hai ngdu lyc bing vi
phian c¢lla mot ham va nhu vy ta ¢6 thé dinh
nghia mot thé ning &p_ boi: Tir d6 ta duoc :
1

1 N ’
6, :500 (1+cos2r) va 6, 2500 (1-cos2r)

Wit ==, =~d%

N | 2
wrds & =%, = EC(% —6)" Hai dia dao dong nguge pha voi nhau.

» Dé luyén tap : Baitap 1,2 va 3.

2.3.2. Dung nguyén ham cua nang luong
Diéu quan trong cin chd ¥ 13 nguyén ham clia ndng lugng cho phép xdc
dinh chuyén dong cta mot s0 hé co phic tap ndo do (ro rang 13 véi diu
ki¢n 12 chiing phdi bdo todn !) v&i mdt cdch gidi nhanh va dep. Dic bigt 1a
truomg hgp ma chuyén dong ®ta hé hoan toan xac dinh chi b&i mot thong
$0. Goi x 12 thong s0 do, nguyén ham ctia ning lwyng din dén phuong
trinh dang ;

_]"(x))‘c2 + g(x)=cteA,

¢ day f(x) 1a mot ham duong cla x (vi f()c))'c2 la dong nang cla h¢) va
g(x) 1a mot ham cia x (biu dién thé ning).

80



Hing s6 A 12 biing co ning va dugc xéc dinh béi céac didu kién dau.
Chi y

Trong truomg hop mot chuyén dgng cé nhiéu thong s6, doi khi cé thé dua vé
mot phuong trinh c6 dang nhw trén bdng cdch két hpp mol hogc nhiéu
phuong trinh khdc voi nguyén ham cia ndng lupng ; f (x)x di nhién khong
con la dpng ndng (nhung fx) vén con la duong) g(x) khong con la thé ndng.

Thi du nhu mgt hat M dich chuyén trong truong luc xuyén tdm coé quy dao
phdng xdc dinh béi cdc thong s6'r va 0 (h.12).

Nguyén ham cua ndng luong cho ta : %m(i2 +r? 92)+ &(ry=ctedy -

Theo dinh ludt vé dién tich thi 726 =cteC St do khie 6 tacé:

2
%mi2+{%mf—2+%}(r)]=ﬁ4 ,

ding la ta tim lai dwpc phuong trinh dang f(r)i> +g(r)=cte A .
Nghién cttu d6 thi ham g(x) cho ta x4c dinh nhiéu didu vé chuyén dong
ctia h¢ nghién ctru. Gia thiét ring duomg cong cia ham g(x) c6 dang nhu
v& & hinh 13 va & thoi diém ddu he duge budng ra tir vi tri x; khong c6
van toc xuat phat; vay ta cé :
gxg)=A

Goi x,, va x)s la nhimg gié tri cia x twong ing v6i g(x) cyc tiu va cyc dai.
Nhitng gia tri cho phép ctia x chi la nhitng gia tri thda man :

g(x)SA=g(xy) vi f(x))'c2 + g(x) =cteA v6i fix) duong.

B Trong trudng hop (H.13) & ddy xg = xp, hay xg=x3 :

(A=Ay VO g(x,) <Ay <g(xp)), xchicé thé dao dong gitta cac gid tri
X9 va X3.

bic biét [a néu h¢ duge buodng ra khong ¢6 van téc¢ ddu tr vi ui x,,, hé cir
dimg yén & vi tri d6 (trong nhimg didu ki¢n nay, x, = x3 = x,, ). Cac gia trj
X,, cla x & ddy ham g(x) 1a cyc tiéu 1a mot vi tri can biing bén cta hé. C6 thé
tinh chu Ki ctia nhimg dao dong nhd clia h¢ quanh vi tri can bing bén x,,, .
Pao ham phuong trinh f(x)#* + g(x) = A, sau khi gidn Iuge %, ta 6 :

f 2
Z_0 q
x°+2f(x)x +dx 0o

sau do dﬁt x=x,, +€ va tuyén tinh héa phuong trinh trén (I € | 1a rat

L‘nh"”)
.. d2g dg _
2f(xm)e+(—dx21c €=0 [ (Xmcm —0] (2)

d2g
Biét rang cac hang s6 f(x,,) va | -

—] la duong, phuong trinh vi phan
dxz
xm

cia € ma ching ta vira tim dugc c¢6 nghi¢ém hinh sin v6i véan t8c goc

21
—.

vacéchuki 7=

6-CHVR

quy dao

x
H.12. Hat M trong truomg cdc luc
xuyén tam.

(*) i*=¢&2: 56 hang bdc hai, bo
qua.
i=E: s6 hang bic 1, vdy fix)

dwoc thay thé bing f(x,);

dg ..
khai trién Ef- dén bac I :

d_g=d_g -Lsﬁ
dx" dxxm dxzx

A8(x)
A
Az
- > A3
\__—
O XyX3 Xm X3 XM X4Xs x

H.13. P6 thi cia ham g(x).



W Trong truong hop (2.13) ma ¢ ddy x5 =x; (A=4) voi A > glam)),
hay xy=x4 (A=Ay), hay xg=x5 (A=Ay vii Ay <g(xy)) ta nhin
thay riing x ¢6 thé phan ki.

Vi ity ¢6 mot vai trd dic biét. Néu tir vi tri nay hé dugc budng ra
khong ¢6 toc do ban diu, phuong trinh vi phan (1) cho ta thdy 1a hé can

bing [(gﬁj = OJ; nhung phuong trinh vi phin (2) xét & xp; cho ta
X X

thay rang mot khi hé ra khoi vi tri ndy mot chiit thi hé ¢ tu ra xa thém vi

d2 g
hang s0 f(xy) [a duong va la am .
o dx? N

‘M
Cic gid tri xpy clia x ma tmg vdi gid tri nay g(x) 1a cuc dai 1a vi 7] cdn

bdng khong bén cia he.

14p dyng 3

Chuyén dong cia hai thanh néi khép
Xét hai thanh nhw nhau, dong chdt, OA va OB
noi khop voi nhau ¢ A (mdi thanh c6 khoi lugng

A . , 1
m, chiéu dai 2b, momen qudn tinh J:;‘imb2

dgi voi truc vudng goc va di qua tdm cia thanh).
O la cd dinh va ddu mit B c6 theé trupt khong ma
sdt theo truc ndm ngang (Ox); hé ndm trén mdi
thing dung (Oxz) cua hé quy chiéu Galilé.

Cdc lién két ¢ A va ¢ O la hoan chinh, cho phép
gdc « co 1d1 ca cdc gid tri gita O va m Mgt 1o
X0 xodn voi hdang s& dan héi C lien két OA va
OB va thuc hién ngdu luc (2Ca) gina hai
thanh. O thoi diém ddu, hé duoc budng ra tw vi
tri o= ayy khong c6 10c do ddu.

1) Xdc dinh la ¢ t0n 1gi va tinh on dinh cia cdc
Vi tri cdn bdng. Bdt p = E—

mgb
z)

A 10 x0

rqy

=Y

0 B

H.14. Hai thanh ¢6 khop néi trén mgr ddt.

2) Tinh chu ki cua cac dao dong nho cua hé
quanh vi tri can bang bénvoip =2,vap=0,9.
Cho bigt: b=1m; g =9,81 ms>.
1) Vi khong ¢6 ma sét (khong c6 ma sat & khop
ndi & O va A, khong ¢6 ¢a & chd tiép xic gitka
thanh AB va truc (Ox)), co nidng cda hé dugc
bio toan :
by =% +&p =cte.
Thé ning % bao gém :
* th€ ndng do trong trudmg :
2mgbcosa (+cte),
* thé niing ¢ha 10 x0 :
1 2
2
vay 16ng cong 12 : & =2mgbcosa+ 2Ca? (+cte),
ta cOn ¢6 thé vidt dudi dang -
& =mgb(2cosa + paz)(+ cte),

& day c6 dua vao thong s0 p dinh nghia & dé bai.
Cic vi tr can bing tuong ng vdi cdc gid Ui «
lam cho & cyc tri ; ta hay tinh dao hdm cla & :

d% .

——=2mgb(-sina + pa) .

5, = 2meb( pa)
Dao ham nay triét ticu khi sine =pa: ta vé &
hinh 15 céc dd thi cta ham y; =sina va

y, = pa d0i v4i nhing gi4 tri khidc nhau cla
thong s0 p.
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] (e 1)) n a
H.15. DS thi cia ham y, =sina va y, = pa.

Ta nhan thiy ring khi p>1, chi ¢c6 mot vi tri can
bing «, =0 vakhip <1 ¢6 hai vi trf can bing 1a
a, =0 va a, = ag xdc dinh bdi sinag = payg .
Tinh 6n dinh cta céc vi tri can bing biét dugc
theo ddu cfia dao ham bac hai cia % ; dao ham

d2
%2) =2mgb(—cosa + p).

bic hai nay Ia
da

Néu cosa, < p, dao ham bac hai 12 duong, %

1a cye dai & «, , cin bing 12 khong bén.

Néu cosa, > p dao ham bic hai 1a am, & la

cuc tiéu & a,, can bing 12 bén.

baoi véi p>1, a, =0 viy do 1a mdt vi tri can

bing bén.

boi voi p<l @, =0 1a mot vi tri can bang

khong bén va a, =a, 12 mot vi tri cin biing bén

sin ap

Vi —CoSa, + p=—cosay +
@

g
:cosa0(~1+ = 0)>0.
@y

Cha y ring d6i v6i p = 1, @, =0 la cin bing

© phiém dinh. Ta v& & hinh 16 dudmg cong biéu

dién the€ ning theo ham cla « ddi véi cdc gia tri
khéc nhau cha p (18y &(0)=0).

%

p>1

o

|~ 1 [N

0
(@)
H.16. Cdc dieomg cong biéu dién thé nang %(a). a. Doi
viip> 1, a, =0 lamot vi tri can béng bén.

2) Bong ning cia thanh OA duge tinh theo dinh
1i HUYGENS :

: 1 L2 .
xoa=5U+ mb> )it = %mb?‘az .

Dong ning cda thanh AB dugce tinh theo dinh i
KENIG :

1 1.
B ap =—mu(Gup) +=Jd’.
' 2 2
Bi€t ring OGap = 3b sinaé, +bcosaé,, ta suy
ra:
U(Gap)=3bcosaaé, —bsinaaé,
2
Vi K .AB= mb* i (—3— + 4cos” a) .
Téng cong lai, dong ning cha oan bo 1a
1
& =& oA+ AB = 4mb*a® (;+ cosa) ;

va su bdo todn co ndng cua hg, c6 chi § den cac
diéu kién ban diu, cho ta :

amb*a? (% + cos” a) +mgb(2cosa + paz)

=cte

=mgb(2cosagy + pa%).
bit a=a, +¢& (v6i a, =0 hay ay, va ¢larit
nho), thyc hién khai trién biéu thic trén gidi han
& cdc s hang bac 2 cha &
Biét rang :

G(0)=H(a, + &)

[%j a5 ) o,

=&(e)+ £+~ £
? da Jg 2| do?
' Co
cle 0
Ar %p
p<l
(¢4 _
o ﬁ «a
(b) 3

b. Doivoip < 1, a, =0 la mot vi tri can bang khong
bénva a, =ay la mot vi tri cén bing bén.



ta co

o

4Amb~ ( + cos o, jé
3

o
+2mgb(-cosa, + p)e = cle,

r0i 1y dao ham, sau mot vai phép gidn luyce, ta ¢6

ma nghié¢m 1a hinh sin ¢6 chu ki :
16h

3g(p-1

Thay bing s6: p=2,T; =4,63s;

T] =2z

* ddi voi p > 1, «, =0 1a vi ui can biang bén.

Phuong (rinh by gir duge viét thanh :
4b£ +cos” o, ]g+ g(—cosa, + p)e=0. _38 p-cosay
. 4b 1+ 3cos” &

Ta nghien ctu cdc truong hop va nghiém hinh sin ¢6 chu ki :

e doivoip>1, a,= ()/ vi tri can bang 1a bén. Ab(1 + 3cos2 )
Phuong trinh trén din dén : ry=2r 39(p— cosa)
i= 38 (p-Tye, Thay bing s3: p=0,9, @y =0,79 rad hay 45°

16b VA T=8725s.

PIEU CAN GHI NHO

m DINH Li VE PONG NANG
(HAY LA CONG SUAT BONG NANG)

* Dinh li vé cong suat dong nang doi véi mat vat rdn trong hé quy chiéu Galilé %.
DG6i vai vat rin chuyén dong trong hé quy chi¢u Galilé dao ham ciia dong niing biing cong
suat cia cac tac dong co ngoai tic dong lén vat rin :

d& _
dr ext

* Dinh li vé déng nang dai vdi tap hop ¥ cac vat ran .

d
é{( at\t‘*'zqnt 5”(—)?’

6 J

% trong hé quy chiéu Galilé #

Miic dau dinh luat tac dong va phan tiac dong cho thiy téng cic tic dong co gita cdc vat
rin ¥ la bang khong, khong c6 i do gi dé cong sudt cic tac dong co ndi 4 1a biing khong,

va diéu tién nghiem 1a khong bing khong.

* Dinh li vé céng suét déng ndng va déng nang ddi véi mét hé kin & bat ki trong
hé quy chiéu Galilé #

d& _

dr L\t + ‘(ﬁpnt ’

tur do 1ay tich phan gitta hai thei diém ¢ va ¢, ta cé :

& ()~ & () = Wext + Wiy




Bién thién dong ning cia mét hé kin & bat ki trong hé quy chiéu galilé & gita hai thoi
di€m la bing cong ciia tit ca cdc tic dpng co ngoai va noi tac dong ién hé & giira hai thoi
diém do.

* Binh li vé cdng suat déng ndng do6i voi mét hé kin & bat ki trong hé quy chiéu
khéng galilé % '.
Trong mdt hé quy chiéu khong galilé & ', ta phai thém cong suit cia céc luc quan tinh kéo
theo vao biéu thire cia dinh Ii cong suit dong ning :
dé'g
dr

= g“ext"' g”int"' gﬂfie :

 Cong suat cua cac tac déng co ndi
Cong suit, va nhir vay cong, cua cdc tic dong co ndi doi véi mot hé khong phu thuoc vao hé
quy chi€u trong dé ta tinh ching : &, = %',
* Dinh li vé céng suat ddng néng (va dong nang) cia mdt hé kin & bat ki trong ~&
quy chiéu trong tam #*
Trong hé quy chi€u trong tam #£*, ma tién nghiém khong phai la galilé, cac dinh li vé cong
suit dong ning va vé dong niing duyc viét nhwrla ¢ trong hé quy chi€u galilé :

d%

o= T+ Fae VA& ()= F () = W + Wiy

® Co ndng cia mot hé chat

o Co ning &; cia mdt he¢ & la téng dong ning Zx va thé ning &p (ndi va ngoai) :
B =B+ 8 =B + B, + T, -

Pinh li dong niing d6i véi mot hé kin & dan dén d §; =6 Wy, & day Wy 1a cong nguyén

té cla tat ca tac dong khong bao toan (tic dong ndi va ngoai khong dan suat tir mot thé
niang nao).

e H¢ kin & duyc goi 1a bao toan néu :

* Tat ca cdc tac dong co tic dung 1én & 1a din suat tir mot thé ning.

* Cic tac dong co tac dung lén & ma khong phai 1a dan suat tir mot thé ning déu khong
lam viéc.

Co néng &; cda mot h¢ kin va bdo toan la dwgc bio toan trong qua trinh chuv:€n dong.
Phuong trinh & =% +&

int

+%p,, =cte la mjt nguyén ham cia chuyén dong :dé la
nguyén ham cua ning lugng.
e Trong mét hé quy chi€u khong galilé, cdc két qua trén con cé gia tri vdi diéu kién la cé

tinh d€n cong cia cdc lye qudn tinh kéo theo, chiing c¢6 thé xem nhwr 1a dan suat tir mot thé
ning.
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Beai tap ¢é gidi
Dao dong cia mét thanh trén nira vong tron

DE BAI

Mot thanh déng chdt AB, tam C chiéu dai 2/, momen quén tinh J = %ml2

ddi véi truc vudng géc véi thanh va di qua C, trugt khong ma sit bén
trong mt nifa vong tron tdm O ban kinh R =£. Nira vong tron nay

NE

ndm trong mit théng dimg (Oxy) clia mot he quy chiéu galilé.

1) Tim phuong ik vi phan ma géc 6 1a nghiém, géc @ xéc dinh bdi
6=(0x,0C).

2) Tinh chu ki cdc dao dong nho cda thanh quanh vi tri can bing ciia no.

LOT KHUYEN GIAI

Chiing t6i dua ra nhiéu cach giai | 1) Trudc hét chd y 1a trong qua trinh
voi muc dich c6 thé so sdnh uu chuyén dong : .

diém hay nhuoc diém cia ting | ° thanh AB 1u6n ludn vudng géc véi OC ;
cdch. * khoang cach OC khong d6i va bing :

OC=\/R2—12=-§

B Phuong phap thit nhét (phuong phap “c6 dién”).

* Trong hé quy chiéu galilé, 4p dung cho thanh dinh li v& quan tam. Ki hi¢u
(NarsNa,) va (Np,,Np,) la cac thanh phin ciia cac phn lyc N4 va
N p cla nira vong tron 1én thanh, chiéu 1en cic truc toa do cyc é, va éy:
—%mRé =Ny, + Npg, + mgcosf

%mRtQ2 =N g9+ Npg—mgsind;

* Trong hé quy chiu trong tam cda thanh, 4p dung cho thanh dinh 1i

momen dong lugng & C, khi chiéu 1én Oz :
JG=(CAAN4+CAANg).u,=UN 4, ~Npg,).

Vi khong c6 ma sét, phuong clia c4c phan lyjc N4 va N diqua O va

goi N4 va Npg lacuong d6 cia céc lyc d6, taco :

T _ Ny .z 3
Ny =—N4cos—=——"%; N,y =N, sin—=—Ny,;
Ar A 6 2 AG A 6 5 A
T __Ng oz 3
Ng,=—Ngcos—=——2; Np =-Npgsin—=——N
Br B 6 5 B, B 6 5 B

Ta nhan thdy réing phuwong phdp Vay khir N4 va Npg trong cac phuong trinh trén sau “vai” phép tinh ta ¢6

nay khong hay. Hai phieong phdp G=—2¢no.
tiép theo dady sinh dong hon.
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Ddi voi phuong phdp cudi ndy
cdn ngdm nghi mot chit. Trong
thoi gian ddu, c¢6 vé nhw la
phuong phdp ndng lwong la thich
hop nhdt cho bai todn nay.

H Phuung phap thiy hai (phuong phdp nang lugng)

Ap dung dinh Ii dong niing cho thanh trong hé quy chicu Galilé. Chi c6
trong lugng 1am viéc, vi khong ¢6 bat ki ma sat nao, co nang cla thanh 1a
mot hing cda chuyén dong.

i +ép =cle,
. | ) 1 2. . =
vay : —z—mu (C)+516? +mg . O0C=cle,

voi 5(C) = 5959 :
2
Tacod :
1 5.5 1
—mR" O +—mgR cosf=cte,
4 2

vi sau khi 18y dao ham ta lai tim duge phuong trinh trén.
B Phuong phap thu ba

Ta c6 thé xem ring trong qua trinh chuyén dong tam gidac OAB 1a khong
bién dang. Vay ta cé mot vt rin (ma khoi lugng phdn b3 & canh AB)
quay quanh mot diém ¢d dinh O ; momen quin tinh cda vit rin nay doi
vdi truc (Oz) dugce tinh nhu dinh 1§ HUYGENS

1
Jo; =4+ mOC? = EmR .

Bdy gi0 ta 4p dung dinh 1i momen dong Juong cha vat rin nay & O trong
hé quy chicu (O, x, y, z), chiéulen (0z) :

va ta tim lai duge cung mot phuong (rinh.
2) Vi tri can bing cda thanh ro rang 1a dugc xdc dinh bdi € =0, Khi 8
nhd, dd nghiéng dnghié¢m ding phuong trinh -

6--Lg,
R

va thanh thye hign nhimg dao ddng hinh sin chu ki la :

T:ZE\/E.
g




Baitap

AP DUNG TRUC TIEP G1AQ TRINK

“1 chuyén dong ctia mét thanh tua lén tuong

He quy chiéu trai ddt dugc xem la galilé. Mot thanh
AB, d0ng nhat, chiéu dai 2b tam G & giita cia AB,
mot ddu dit len mit ddt ndm ngang, ddu kia tua lén
bic tuong thing dimg. Vi tri clia thanh dugc xac dinh
theo géc a=(Ox, OG). Cic tiép xic & A va & B
duoc xem I3 khong ma sat.

yi

1) Viét nguyén ham cla nang luong v6i gia thiét ring
& thoi diém ddu thanh ding yén v6i do nghieng «, .

2) Tinh phin Iyc Rg cha bic tudng 1én thanh va tir
d6 suy ra & d9 nghiéng @ nao thanh roi khéi bic
twomg. Cho momen quén tinh cda thanh so v6i trung

truc 1a Jzémbz.

9 Chuyén déng cltia mét hinh thoi ndi khép

Bon thanh gi6ng nhau (méi thanh ¢6 chiéu dai b, khéi
lugng m va momen quén tinh ddi véi truc vudng géc

v6i thanh va di qua diém gitta [a J =%me) duge

ndi v6i nhau lam thanh mot hinh thoi bi€n dang dugc
(tat ca cac khép ndi 1a khong c6 ma sat).

Bon 10 xo gi®ng nhau, hiing s§ dan héi 1a k, khoi
lugng khong dang ké, ching ndi véi nhau tai diém O
va ndi v6i bon dinh A, B, C va D cia hinh thoi.

Tap hop tao ra nhr vay nim yén khong ma sét trén
mot mit ndm ngang trong hé quy chiéu galilé.

Ta do do bién dang cda hinh thoi bing cach do géc a
gitta dudng chéo AC va canh AB.

Céc 16 x0 ¢6 do dai tr nhién cia ching khi o =%.

Dau tien h¢ dugce gir cho bién dang véi géc ag rdi
dugc budng ra khong ¢é van tdc ban dau.

1) Xé4c dinh phuong trinh vi phan ma g6c a tuan theo.
2) Trong truomg hgp ma g gin % xdc dinh dién

bién clia a theo thoi gian.

Tinh chu ki clia cac dao dong nhd ciia hé.

3 Chuyén déng clia mét day xich trén ban

Hé quy chiéu trai ddt dugc xem Ia galilé. Mot day
xich AB ddng chat, khong dan héi c6 d¢ dai d va khdi
lrgng m, d4t & mép clia mot cai ban nim ngang, muit
B cla day xich ndm céch ria ban mot khoang b. Day
xich duge tha 16ng khong c6 t6c do dau.

Mot mét ta xem nhu khong ¢6 ma sat bén trong diy
xich mat khéc cling xem la khong c6 ma sét gitta ban
va day xich.

Ta hay nghién ctu sy roi clia day xich trude khi mut
B cham dit.

1) Dung phuong phép ning lugng, xac dinh phuong
trinh vi phan cla toa dd x clia muit B cla xich theo
truc thdng dimg (Ox) & thoi diém ¢ (gia thiét 1a x < d).

Tir d6 tim quy luét cda x(#).
2) X4c dinh & thoi diém ¢ lyc R ma ban tic dung lén
day xich.




|

SU DUNG NHONG DIEU DA BIET

4} Dao ddng caa nua cai dia
trén mét nam ngang
Ta xét nir ¢ii dia 9 ddng chit (im C khi tim G ban kinh
R va khoi lugng m. He quy chiéu Trai DBat (O; x, y, 2) duye
xem 13 Galilé. Tdt cd déu & trong mit thing ding
(Oxy) % dich chuyén khong ma sit trén mit nim
ngang (Oxz). Ta ki hiéu / 13 diém ticp xuc gita mit
dat va Z va vi tri cia 7 duge xidce dinh theo toa do x
cla (am C va theo goc o =(C/, CG). O thoi diém
ban ddu, ta thi nira dia khong ¢6 td¢ do diu (r vi i
4R

Cho CG=bh=—

“= - 3z

Momen quin tinh cla % doi voi (rue di qua C va

s 1 5
vudng goe vai A la J :EmR‘.

oy

1 Ung dung dinh 1i tdng hop dong luc, bicu dién téc
dod £(G) cta khot tim G theo ham cta b, ava « .

2) Tinh dong ning & cba P theo ham cha J, m, b
va «a .

3) Viét nguyén ham cda chuyén dong
mot phuong trinh vi phan bidc hai cia a.

; sau do lap

4) Gid srring « nhd : tuyén tinh hoa phuong trinh ¢
duge va suy ra chu ki 7 cia nhing dao dong nhd cha
% chung quanh vi tri ¢an bang. Ban diu biéu dién T
theo ham cda J, R, b, m vd cuong do trong (rudng g,
sau do biu dién theo ham chi cta R va g

5 Chuyén dong clia day trén rong roc
Mot soi day dong chit, khong dan hdi, khoi luong m va
chiGu dai « vit qua mot rong roc khéi luyng M, bin kinh

: 1 (L
R v momen quan tinh J = EMRZ doi v truc.

Rong roc ¢6 thé quay khong
ma sit quanh tryc ndm
ngang ¢6 dinh trong h¢ quy
chicu trai dit, duyc xem nhu
la Galilé.

O thoi diém dau, he dimg
yén hai mit cia diy chénh
léch nhau mot do cao b.

Xic dinh chuyén dong sau ddy cta he (voi gid thiét 12
diy luon ludn ticp xuc vdi rdng roc).

Bl GlAl

/] O'dp dung | ctia chuong 2 J nehién ctrs dgng hoc cia thanh ny.

1) Khi khéng c6 ma sit, cac tic dong tidp xic cia mit d4t Ién thanh
va vach Iea thanh duoc bidu dién b6t hai lue (xem chuon 05). R 4 ldc
dung & A la vuong gic vii mit dit va Ry tic dung & B 14 vudng goc
Vot burc tromg.

YA

B

Do d6 cong cia cac lye cia cic hre tidp xiic ndy 1i bang khong (R,
vubng gdc voi dich chuyén cia A, vi R g vulng goc voi dich
d)uyen cia B). Chi ¢6 trong lugmg 1am vige v corndng cua thanh la
khong doi khi chuyén dong :

gM = %K + ?zjo =(te

Déng ndng dugc tinh theo dinh li Koenig:
| 1. | 1 2
& =—mu(GY +—Ja* =—mb’a* +—mb'a’ = = mbla?
2 2 2 6 3
(vecto quay Q clia thanh Iz bﬁng N=-a €, ) wdo:
7 - 2 2 -2 " _ :
B _Emb a” +mgbsina = mgbsing; .

Chiy:
RO rang I ta ¢6 thé tm lai phuong tinh chuyén djng nay bang cich
vin dung doi vor thanh dinh If l(?bg hop dong lyc va momen dong
hromg ¢ G, dicu ndy cho ta twong img
B - . R mb(—c'isina—d2 wsa) =Ry
ma(()=mg+R 4 +Ry, vdy 1
mh(G wsa— & sina) = Ry—mp




Biétring Q =-aé, tacé:
oo = = = = 1 5 .
—gmbza &, =GAAR,;+GBARy viy —gmb2a=b(RAmsa—RBsna) .

Khi R4 vd Ry dbi vdi ba phuong trinh ndy vi tich phin phwong
trinh co duge, ta 6 nguyén him cia ning luong.

Nhr viy qua thi dy ndy ta thiy tinh higu qué cua nguyén ham néng
lwpng (khi ¢6 thé 4p dung dugc) !

2) P xic dinh Ry , chi can thay thé, trong cic phuong trinh (1), ¢
vi & bdi cic gid trj ciia ching theo ham cia o (biéu thic & c6
dunge khi Iy dao ham theo thoi gian nguyén him cia ning hromg). Ta
coduge ;

3 3. .
Rpg ==mgcosa| —sincx —singy |.
2 2
Thanh 10 khoi twong khi phan Iyc Ry trigt tigu nghia I img voi dp

nghiéng o xdc dinh boi sinq =§sma0.

2 Hg c6 thé tnrpt khong ma
sat trén mdt ndm ngang. Ap dung
dinh If tong hop dong lyc cho
toin by h¢, chiéu lén mat nim
ngang, ta nhin thiy ring gia toc
cia quin tm O cia b I4 bing |
khong (ca:c lyc ngoai khong ¢ o .
thanh phan nim ngang); chi y
dén nhimg diéu kign diu, O nhur
viy 1a c0 dinh khi cic thanh dich chuyén. Tit ci cic khdp ndi cia
hinh thoi 13 khong ma sét, co ndng cia hé dwpe bdo toan trong quéd
trinh chuyén dong :

A

= +H=cle
Ta hiy tinh dong ning & cia hinh thoi ; d6i vi moi thanh ta c6 thé
viét:

2
&, =%muz(G,-)+%Jd2 voi uz(G,-)=(§d] ,

vi méi khodng cach OG; [a khong doi vi bing g )
Toing cong i, d6i v hinh thoi, ta o6 - % =A(%mb2d2]=§mb2d2 .

Thé ning twong iig cia cic I6 xo trong bdn 16 xo I :
* D6i vdi cic 1o xo OA va OC :

2
; 1
gp, O0A= %p' oc =5k[bcosa—bcos%) .
* D6i vdi céc 16 xo OB vi OD ;

2
%p,08=%p,0p =%k[ bsino - bsin%) ;

tir d6 tong cong I :
%= 2(%, oaté oa)=2kb2[1 —iz—i—(cosaﬂina)}

hay ta ciing cd thé viét dudi dang :

&= 2kt [1 - cos[a —Z—H

Tir 6 dE'y dén céc diéu kién ddu ta suy ra :

%4=§mb2¢22+2kb2[1—ax[a—%]]=ae=2kb2{l-ﬂ(%—%ﬂ,

2) Tinh dao him phuong trinh cd duge trén ddy, sau mpt s6 udc lupe

taco:
. 3k . b4
=—;sin|a-—1.
2m 4

Y [P (2 oy 2 e n . .
Néu goc o gan voi :,tacothedata=e+: vataco:

p=—kK oo 02 L voi Q° =ﬁ, tinh dén céc diéu kign ddu ta
2m 2m

co nghigm : €= a—%=(a0 —%)cosﬂt . Chu ki T cia nhimg

3 1) Vi khong ¢ bit ki ma
sdt ndo, co ndng cia diy xich
duge bido toan trong qué trinh
chuyén dong :

&+ =cle.

Mbi diém cia diy xich déu c6 toc dp nhr nhau, dong ning & ciia

d3y xich la :
1 .1
& =—mi".
K7
Chi trong lmmg ciia phan OB cia ddy xich Iam viéc : trong luymg ndy
dit 6 diém giita I cia OB, thé ning cia ddy xich I3 :

&= —(gxg]—zx—(ﬂle)

Tt d6 chiing ta nit ra phuong trinh :

-1-mX2 —lmi,\'2 =cte v ldy dao him ta dupe i=€x.
2 2 d d

Tinh dén céc diéu kién ddu, doi véi x ta cd dinh ludt: x = bch\/% ‘.

2) Xéc dinh khoi tim G cia ddy xich: - A(0, —(d ~ x)) o

m0—5=§(x61+(d—x)0~1) ,

ao oo Mg o
vy mOQ—zd(x €, —(d—x) ey)




Dinh If tong hop dong lyc ma(G)= mg+ R, khi chiéu lén céc truc ta
duoe :

2

(x*+xX)=R,+mg

alz «fs

(=& +(d-0)%)=R,

Tir d6 thay gid tri cia x vdo :

_ A0 o [e
Rx—mg{?(hh \/;t—l -1
2
R, =mg 2ch\/gt—i)— 2ch?, £ -1
d Vd d

Ta khong nén ngac nhién khi tim thiy thanh phan nim ngang R,
khéc khéng mdc dau khong cd ma sét : thit viy, canh ban tic dung
Ién day xich mot Iyc khong phai I thing ding. Chinh 14 lyc d6 Jim
cho tam quén tinh cia diy xich dich chuyén theo (Oy).

4 1) Cic lye téc dyng 1énD, trong luong mg va phan lyc R déu
thing g (phn lyc R vudng gdc véi mdt (Oxz) vi khong ¢6 ma
sat). Ap dung dinh Ii tong hop dong Iyc, chiéu lén tryc (Ox)ta riit ra
dwge I3 thinh phin trén truc (Ox) ctia gia toc cia G 13 bing khong ;
tinh dén cic didu kign dé‘u_t‘hénh phan tén (Ox) cia vén toc cia G
ciing I4 bing khong. Viy OG ¢6 cic thanh phan :

x+bsina x+bacosa =0

R-bcoso  twrdéo o(G) {bsinoc

0 0
va v(0)=bsinoa €y
2) Ding nang D duye tinh theo dinh Ii KENIG :

b =L mGP +1rgat =Lt st aa? + L~ ma?
2 2 2 2

3) Vi khng cd ma sat, co ndng cia % dwge bdo toan trong qud trinh
chuyén dpng &y =% +& =cle, tirdé

%(J—mb2 cosza)o'tz +mg(R—bcosar)=cle .

LAy dao ham ta dwgc :

J- mb? cos2a)d + mb? cosasinar

+mgbsina=0.
4) Néu o nhd, phuomg trinh trén dwpc dom gidn héa thinh
(J~mb*)+ m gbo=0 vi mm dia D thyc hién nhimg dao djng
J - mb*

mgb

nhd hinh sin quanh vj trf &= 0 véi chu ki T =2n ma

bing céch thay J va b bing cic gi4 trf ctia n6, ta con c6 thé viét :

’ 2_
T =21 w
24ng

5 Chiing ta dua ra hai phuvong
phip gidi p AN
1) Ap dung dinh Ii dpng ning
cho toan hé (rong roc + day).
Goi z I3 modun dich chuyén ctia A
méi mot \dié}n ciia d4 y 50 viivi | TZ

tri l/)an\déu tai thoi diém 't (ta gid r -
thiet ring z < h).

O thoi diém néy rong roc di quay B 12
mgt goc 6 xic dinh boi z= R6.

Ding ning cia h¢ la & = lJ(-)'Z +—l-mi2 = l(£+ m)z2

? 2 2\ 2

ongroc  dy
Trong qué trinh chuyén dpng chi cic trong lrpng ciia cic doan AA’
va BB’ cuia ddy 14 Iam vigc,
o D6i véi AA’, chiéu dai (h - z), cong suat clia trong lrgng 14 :

Fan =—-’£(h—z)gz'
a

! bl’! ”: v
Tét ¢ céc diém ctia doan AA’ ¢ cting van toc —z ; cong suit Py 4

¢6 dwpc bing cich cong it cd cic cong sut nguyén (5 :
Pa=-1Z f dm . Két qui ndy trong ty hoan toan voi két
AA g doan AA" q y wong U

qui 6 bai t3p 3, vi ring :
d%,aa° .. m
WL TV G N Ty
d¢ 2a

» Dii v6i BB’ c6 chidu déi 14 (h + b + 2) cong suét cia trong lwmg I3 ;

Fog =+ Z(h+b+2)gt .
a
Tir d6, tong cong la P =Py + Ry =—=(b+22)g 7 .
a

Dinh If vé cong suft dong ndng cho ta : (%+ m]i =D p+22)g.
a

2) Ap dung dinh If momen dong lirgng d6i véi toan bg (rong roc +
diy) chiéu Ién truc quay.




Momen djng hrong ctia toan b doi voi truc quay 1 :

- m

L=t RO+ h- R o+ P aRRz + 2 b+ b+ )Rz
2 a a a

rong roc doan AA’ doan A'B'

cia day clia diy

doan BB' cla day

viy L= (%/f-+ ijz’ vi chiéu dai tong cng ciia ddy 13 bing :

a=(h-z)+aR+(h+b+2).

Trong $6 cac lrc ngoai, chi cdc trong lrmg ctia cic doan ddy AA” vi
BB’ la c6 momen kiidc khdng so von truc quay

! (b+22)Rg .

1
a

My =~ (h-2)Rg +Z(h+b+ 2)Re =
a a
Ap dung dinh If momen dgng lrong, ta tim lai dwoc phuomg trinh :
(%+ mj'z’ = E(b+22)g . Tich phin cta phuong trinh ndy. chi y
a

2 4m &
M+2ma

dén cdc didu kign ddu, ta dire : z= g( chax—1) véi w




TIEP XUC GIUA
HAI VAT RAN
BINH LUAT VE
MA SAT

MG dau

Chdc chdn anh thuong nghi rang ma sdt la nhimmg
hién tuomg c6 hai (ngoadi ra trong nhiéu bai tdp, ma
sat dwoc bo qua dé khoi ddn dén nhitng phép tinh rdc
roi), nguoi ta phai giam 101 thiéu ma sdt trong cdc
may va diéu nay la ding & mot chimg muc nao do.

Nhung anh da bao gio ddt cau hoi: trong cudc doi
anh, néu khong co6 ma sat thi sé ra sao ? Liic do, anh
hay tudmg tuwong la anh luon ludn phdi di bg, phdai lai
xe trén mdt ddt hoan toan bi dong vang bdng va hay

thir doan truoc tat ca cdac hé qua xay ra (hay la tdt

cd tac hai !).

Nha var li hoc ngwoi Phdap Charles Augustin
Coulomb (1736-1806), dwoc moi nguoi biét dén vi
cdc cong trinh vé dién, ciing co nghién ciu nhiéu
trong linh vuc co; ong da cong bo'vao nam 1781 mot
tap ky yéu co tén la “Li thuyét ciia nhitng mdy co
dom gian” trong do ong nghiéh ciu vé ma sat gika
hai vat tiép xiic nhau.

Muc TI1EU
B Cic tic dong co vé tiép xic gita hai vat
rdn.

H Dinh luit COULOMB vé& ma sit rin.

D)IEu cAN BIET TRUOC
W Dong hoc vatrin.
W Cic dinh li co ban v& dong lyc cla he.

B Cic khai niém co ban vé toocso.



1 Nghién ciru dong hoc

Chiing ta hay tdng quat hoa mot s0 khai nigm da dé cap dén & chuong 2, ching

101 d& nghi ban doc doc lai chuong do trude khi tiép tuc theo doi chuong nay.
H.la. Mt tiép xic giita hai var rdn.

1.1. Van téc truot

Xét hai vat rin & va X chuyén dong trong he quy chi€u 2 sao cho ching

luon ludn ti€p xdc nhau; sy tiép xuc co thé thé hien :

* b&i mot méit chung (hink 1a) ;

* bdi mot dudong chung (hinh 1b) ;

¢ bdi mot hay nhiéu diém chung (hinh 1c).

Nhu vay ton tai it nhit 1a mot diém /g cha-# tring hop véi mot diém /s
cla 2'& [ & moi thoi didm 1.
Nguwi ta goi 7, 1a van tdc trugt cia ¥ trén I tai I & thoi diém ¢ la
vecto (hinh 2a):

U, (N=9g) g - 05 ), 4.
Vin téc truot cda & trén T tai I cing la van toc caa diém I, cia
trong h¢ quy chi€u & gin lién vai T (hinh 2b):

U, (D =0(lg) 5

Trong nhiéu trudomg hop, ta phai ﬁghien ctru chuyén dong ctia vt riin ¥ trén
mot d€ rdn 2 ¢d dinh trong hé quy chiéu # : &y lac do trung hop vé &
Chung ta gid s ring luon ludn ¢6 mot mit tiép xac & chung voi ¥ va voi
> & moi diém / (viy ching ta loai trr, khong nghién ciu, thi du vé hai
hinh chop ti€p xic nhau & dinh !). Trong truong hop nay, van toc trugt
7, dinhien nim trong mit 2.

Thél viy, néu khong nhu thé thi ¢é nghia ring & ldn vao trong X (diéu
nay ro rang 12 khong thé duge !) hay nguoc lai, & roi khdi X (lac do
khong con ti€p xic nira va rat trdi vdi gid thigt cua ching ta).

Nguvi ta néi ring # khong truvt lén T néu van toc trugt bing khong
& moi diém ti€p xuic, ¢ moi thei diém :

U,(1)=0
Chiy:
O diém 1iép xic I ¢6 hai diém khdc nhau nhung triong voi nhau : diém 14
thupc vé %, diém kia la Iy thupc vé X, H.2a. Van 16c truot trong 2 :
Trong truomg hop 1iép xac diém (hinh Ic) hay trong truong hop tiép xic b h=0Ug)q—os)z -

theo mot duomg thdng (thi du nhw truomg hop mot hinh iru rén mot md
phdng (hinh b)), doi khi tién Igi la dua thém dinh nghia mot diém g ba :
diém 1iép xac hinh hoc Ila diém tiép xac o moi thoi diém (diém nay thuong
xuvén la tiép xac voi ¥ va X) va ta da noi vé diéu nay ¢ chuong 2. 45

1.2. Lan va quay cua & déi vai X

Trong hé quy chi€u %, ta ¢6 thé dua vio cic vecto quay 2, va 2y cla -

nhimg vit rin % va X Cic t0¢ do cha mot diém My cta ¥ va cia mot **

diém Iy cda & tiép xiic véi X ¢ [ lien hg vai nhau bdi : H.2b. Van idc truot trong R -
H(My)=0(1y)+ Qg4 A IM (D =vlly)

| 00 2 cd dinh

H.1b. Duong tiép xiic gika hai vat rdn.



Cing vay, cic van toc cia mdt diém My cla X va cla diém Iy cla ¥
tring v6i diém Iy cia & & I, nghiém diing:

W(Ms)=0(I5)+Rs A IM
Vecto quay tuong d6i 2y/x cia & d6i véi 3, nghia la vecto quay
ctia  trong h¢ quy chi€u % gin véi X:

Qgix=0y -85,

c6 thé phan tich ra thanh tdng cia hai vecto (hinh 3) :
* mot vecto €, vudng goc voi mit phing tiép xic # ¢ 1: 2y duge
goi la vecto quay cida sy xoay;
* m{t vecto .QT nim trong mit phiing tiép xic # &1 : QT duoc goi
la vecto quay cia sy ldn.
& hinh 4 ching ta gia thi€t 12 vat rdn X 12 mOt d€ ma mit trén phing, cd
dinh trong & va trén d6 vat rdn % dich chuyén theo c4ch ldn hogc (va)
xoay; chingtadadit: Q=Q4 =Qg, s
Trong tat ca cac ap dung cia sach nay, chiing ta chi xét cic chuyén dong
don gi&n cta vat rdn nhu 1a & trén d&€ X cda ching :
* cac vecto @, va @7 c6 phuong khong ddi trong qua trinh chuyén dong;
* ¥ sg lan khong xoay trén X, hay & s& xoay khong lin trén X, hay & s&
chuyén dong tinh ti€n trén .

2 Céc tac ddng co tiép xtc

2.1. M& dau

Ngay ca khi ta n6i vé ti€p xdc diém gitra hai vat rdn & va X (trwdng hop
qué cdu trén mit phing), hay tiép xiic doc theo mdt dudng (truomg hop
hinh try trén mot mit phing), thyc t&€ ludn ludn c6 mot mit ti€p xic (co
thé mit d6 1a rdt nhd) chung gitra hai vat ridn. Cac tac ddng ti€p xuc 1a két
qua cla tuong tac gitta cac hat cda & va clia X, & chd mit tiép xic nay;
céc tac dong nay déu c6 tdm rdt ngdn.

& day ching ta khong nghién ctru nhtmg trong tic vi mo va ta thira nhdn
12 & tdm vi mo, tac dong co vé ti€p xic cha vat rin X 1én vat rin & duge
biéu dién ddy dd bdi toocso Z. xé4c dinh béi :

* t6ng hop lyc R cliand ;

* momen clia n6 d6i v6i diém tidp xtc I : 1, tigp xic -

Theo dinh [u4t tic ddng va phan tic dong, & thuc hién lén X toocso ddi 1ap :

* c6 tdng hop -R;

* ¢6 momen d8i vé6i 1, —EI, tiép xic -

Ro rang 13 céc tac dong co tiép xdc xudt hién nhu I céc tac dong chua biét.

Chiy:

Khong thé khdc dwgc vi cdc tdc dpng co tiép xiic la tdng hop cua cdc
tieong tdc ma ta chua nghién ciu va khong nghi ngo gi, chiing lam bién
dang nhe ¢ mdt tiép xic cia cdc v@r & va 3, Nhung ching ta gia thiét
rdng tdt ca cdc bién dang déu dwoc bo qua vi xem S va Zla rdn!

P

H.3. Phép quay cua sy xoay 2, va
cia sy ldn Qp cia ¥ trén X

H.4a. Hinh ldp phuong & xoay trén dé.

H.4c. Hinh tru ¥ ldn va xoay trén dé.



2.2. Cac kiéu ma sét :

nhiing gia thiét don gian héa
Xét tac dong co tiép xic (R, 1, tigp xic) ciia Zlen #, ta c6 thé :
» phan tich téng hop lyc R thanh : |
- mot thanh phdn T & I trong mit phing ti€p xic & chung cfia ¥ va X,
- mot thanh phdn N & I theo phuong phép tuyen cia?:

R=T+N;
+ phan tich momen ./, iép xic thanh (hink 5b) :
- mdt thanh phin .#/, ; nim trong mit phing ti€p xic #;
- mdt thanh phin .41, o theo phuong ciia phap tuyén véi # &1
M1, tigpxic = M1, 0+ M.

N ¢6 tén 1a phan lyc phéip tuyén
T 14 lyc ma sat trirot vi né chong lai sw trugt cta & trén X,
M I,n 12 momen ma sat xoay vi né chéng lai sy xoay cia & trén X,
21, t 1a momen ma sat lin vi né chong lai sy ldn cida & trén X,

Khi mot hinh 1ap phuong xoay trén mot d€ phing (hink 6a), mit tiép xic
gitrta hinh 1ap phuong va d€ c6 thé 16n, ngudi ta xem ring ma sat xoay c6
thé 1a dang ké. Nguoc lai, truomg hop qua cdu xoay trén mit phing (hinh
6b), mit ti€p xiic rit nhé lai thanh mot diém, ta ¢6 thé nghi ring trong
trrdomg hop nay ma st xoay 1a nhd.

biéu chi ¥ néi tréen d6i v6i momen ma sat xoay ciing ¢6 gid tri ddi vé6i
momen ma sét lan.

Trong tit ca phin ti€p theo, ta khong xét dén ma sit xoay hay ma
sat lan :

* hoic 1a vi chuing ta chi xét nhiing vat rin % tinh tién trén d€ X cda ching
va trong phép tinh ti€n khong c6 momen ma sét tham du;

* hogc 1a vi chiing ta xét d&n vat rdn &, c6 ti€p xdc di€m I (hoc c¢6 khi
tiép xdc theo dudng thing trong trudng hop bai todn phing : thi dy mot
hinh try 1an trén mit d4t) véi d&€ X, va khi d6 ta bd qua cdc momen ma sat
xoay ciing nhu 14n.

Trong nhimg trudmg hop ndy, toocso cla cac tic dong co ti€p xic cla X
va & la mot glitso : cac tdc dOng co duge biéu dién bdi mot lyc :
R=N+T diqual

2.3. Céac dinh luat Coulomb vé ma sat truot

Ta d3 ndi 1a céc tic dong co tiép xiic gitta & va X 1a cic tidc ddng chua
biét : nhu vay ddi v6i cdc thong s8 chua biét djc trung cho chuyén dong
céc vat rdn ¥ va X phai duge them vao nhimg dai lugng chua biét méi 1a
N va T.Nhimg dinh li coban bay gio khong cho ta dii s3 phuong trinh
dé x4c dinh t4t ca cdc bién sd va dic biét 1a x4c dinh chuyén dong clia cac
vatrin ¥ va X,

H.5a. Téng hop luc R cua céc tdc
dpng tiép xiic.

H.5b. Momen e/‘//.,, tigp xic 01 VoL 1

cua cac tac dpng tiép xic.

phang

H 6b Hmh cdu xoay trén mdt phdng



Phii nho dén céc dinh Iuat “theo Rién tugng” (dya trén thyc nghi¢m hodc
nhtmg md hinh tinh t6an don gidn) dé hoan chinh he phwong trinh : nhimg
dinh ludt nay c6 tén 13 nhimg dinh luat COULOMB.

2.3.1. Cac tinh chat ctia phan luc phap tuyén N

Trong truéng hop mot lién két don phuwng (d6 1a truong hep vat rin
& dit lén gia T) phan luc phap tuyén ciia T thye hién 1én & ludn luon
hudng tir = dén &.

H.7. Trieomg hop lién két don phuong :
K& ra thi k&t qua nay 12 hién nhien : phan lyc ¥ cha ban £ngin can vay 914 cdu frén ban
rin.# di xuyén qua ban (h.7) !

Khi phin lyc phip tuyén triét tiéu, gitta % va Zkhong con tiép xic ntta.

Trong trudng hop lién két song phuong (d6 12 truong hgp mot vong rin ¥

16ng qua mdt thanh hinh try X (h.8), r6 rang 1a ta khong néi dugce gi vé

chiéu clia N .

2.3.2. Cac tinh chat cua luc ma sat truot T

T ¢6 céc tinh chit khic nhau tuy theo & trugt hay khong trugt trén X,

* Néu van toc trugt U, cia.# trén I khdac khong (c6 truyt) : T va Ug
1a ddng tuyén va nguyce chiéu nhau.

Trt,=0vaT.,<0.

Cac mddun cda T va N la tile v¢i nhau; nho d6 nguwi ta dinh nghia

mot hé s6 ma sat truot f duong theo Il Tl = £l NI H.8. Truong hop lién kér song phiong :
mot cdi vong trén mor thanh.

* Néu toc do trugt v, cla . trén biing khong (khong cé truyt), cdc
modun cia T va N théaman ITH< fFUNI.
Trong trudmg hop khong truot, ro rang 1a ching ta khong con ¢6 thé xem ring

T va Uy

la ddng tuyén va nguoc chiéu nhau vi 7, bing khong. Nhung
khong nén nghi ring nhu thé Ia ta khong biét gi hét vé phuong clia T .
Vi nhu mot hinh 13p phuong ndm yén trén mot mit phdng nghiéng chiu tir
phia mit phing mot Iyc ma sat T lyc nay budc phai hutng 1&n trén, nghia
la theo chiéu nguoc voi chiéu trugt cha hinh 13p phuong néu ¢6 x4y ra,
chiéu truot nay chi c6 thé hudng xudng dudi (h.9).
Khi ¢éin bang ta ¢6 : ‘

O=Té +Né,+mg.
Tu do T'=—mgsina < 0 vi N = mgcosa > 0.
Khi f bdng khong, ti€p xdc gitra vit rin % va X 1a khong ma sat; tdng hop
luc R vuong goc véi mit 2 1a mit chung cia % va X,

Chiy:
Luu y rdng momen ma sat ldn va quay thoa man nhing dinh ludt cung ~ H.9. Can bdng cua hinh lgp phiong
ki€u nhw 10 cdc dinh ludt ta vaa dé cdp o trén. Irén mdr phdng nghiéng.

7 - CHVR



14,p dung 1

Chuyén déng cida hinh lap phuong
trén mit phing nghiéng
Mot hinh Igp phuong khéi luong m duoc hdt lén
voi toc dg ban ddu la vy (vy > 0) theo duomg co
do nghiéng lon nhdt cia mot mdt phdng nghiéng
mét géc a so voi mgt ndm ngang (hinh 9).
Xdc dinh chuyén dong cua hinh ldp phuong dé
(chuyén dong nay & ddy quy vé chuyén dong tinh
tién theo dwong thdng c6 do nghiéng lon nhdt
(Ox) cua mdt nghiéng) theo nhitng gid tri khdc
nhau cua vy. Cho biét hé s ma sdt trugt gitka
hinh ldp phuong va mdt phdng nghiéng la f.
Ki hieu Te, +N&, 1alyc ti€p xic mat phéng -
lap phwong :
* T la dai lugng dai s8, vi lyc nay ddi chidu iy
theo hinh 13p phuong chuyén dong lén hay
xudng trén mit nghiéng.
* N la duong.
Ap dung dinh Ii v& t3ng hop dong luc, chi€u lén
cac tryc (Ox) va (Oy) ta dugc :
mi=mgsina+T

0= -mgcosa+N

& giai doan diu, hinh 1ap phuong chuyén dong
len theo mit nghiéng va T (duong) c6 gia tri
T=fN =fmg cosa, tir d6 :

X =g(sina + fcosar)

X = -y +g(sina + fcosa)t
1 . )
x=-vpt+ Eg(sma + fcosa)t

(néu ta chon x =0 khi ¢ = 0).
Toc do triet tieu & thoi didm ¢, x4dc dinh bdi :
- Yo

0 g(sina + f cosar)
Tir thoi diém ¢, trd di, hinh lap phuong s& ding
yén néu :

ITI< fN,nghialanéu tga< f.

Trong trudong hgp ngugce lai (tana > f), hinh 13p
phuong tut xudng theo mit phéng nghiéng véi
gia toc :

X=g(sina— fcosar) .
ViT=—fN=—mgcosa.
Tir d6 ta suy ra :

x =x(ty) +%g(sina —fcosa)t2 .

» Dé luyén tap : bai tap 2, 3, 4, va 5.

2.3.2. Cac tinh chat cGa hé sé ma sét truot f

He s0 f nay phy thudc vao ban chdt cac vat rdn tiép xic, phu thuc vao
trang thai cac bé mit tiép xiic. Hé s6 f s& 16n néu cac mit nay rap. C6 thé
gidm gia tri ciia f bing cach cho chdt bodi tron vao giita hai mit ti€p xc.
Chiing ta ¢ & bang (h.10) mot s3 gia tri cia f.

Poi khi nguoi ta viét f = tge nhim dinh nghia mot géc ma sat @ va mot
hinh nén ma sit & diém ti€p xiic / gitta hai vat rdn : hinh nén ma sat 1a
hinh nén tron xoay c¢é dinh 1a 7 va géc mot nira & dinh 12 @ (h.11).

Nhu vay khi % trugt trén X, phén lyc tiép xdc R nim & mit ben ciia hinh
nén. Khi & khong truot trén %, R nim & bén trong va ciing c¢6 thé & miit
bén (truong hop gidi han) ciia hinh nén nay.

Trong phan 16n bai todn va bai tap thong thudng, h¢ s8 f duge xem la
khong d6i va doc 1ap v6i van t8c trugt nhung xét that chit chg, diéu dé
khong phai hoan toan 1a ding : f ¢ mot gid trj hoi 16n hon khi & khong
truot trén 2.

vit tiép xuc cﬁcﬁi: ;ﬂ
kim loai trén kim loai 0,1-02
g0 trén gd 03-04
banh xe trén dudmg 0,5-0,6
thép trén gudc phanh 0,3-04

H.10. M6t s gid tri cua hé s6 ma sdt
trieet,

4\
e 2|

oA R

— o

BN T 1 P

H.11. Hinh nén ma sdt.



Do d6, ¢6 khi nguoi (a dinh nghia :

* he 80 ma sit trugt tinh £, khi khong c6 trugt;

* he $0 ma st trugt dong £ khi co trugt; chidc chdnla f, < f; .

Chinh 12 sy khdc nhau gita f; vd f, cho phép gidi thich, thi du : rung

dong cha day dan violon dudi tic dung ma sit cha cdi ma vi.

2.4. Mot vai hé qua cua dinh luat CouLomB

2.4.1. Vat rén can béng
Mot vit rin can bing trong hg quy chifu 4 gid thiét 13 Galilé, néu toocso
cha cac ngoai lyc tac dung 1én vt rdn 12 bing khong :

Fext :() Vii ;%A, ext = 6
va néu vit rdn bat dong & thoi diém ban ddu. Hon nir, n€u vit rin chiu
cac tac dong ti€p xudc, nhimg tic dong nay phai nghiém ding cac dinh luat
CouLOMB (khi c¢an biing, chic chin 12 khong ¢6 truot !).

ﬂlp dyng

Can biing cta mot vat rin trén mit dat Vi mit ti€p xdc gitta ddt va vat rin khong phai 1a

Mot vat rdn ddng nhdt c6 khéi luong m, quan G0 nho, cdc momen ma sdt xoay va lin 1a khong

tam G, c6 dang hinh hip xién, cdc canh la 2a va
2b (h.12) ndm yén trén mdt ddt ndm ngang. MoL
ngudi mudn dich chuyén vit rdn bang cdch ding
dday dé kéo (day budc ¢ mot diém H caa vat rdn
ndm trong mdt trung triec di qua G va sao cho
OH = h) tdc dung lén vat rdn mot luc F ndm
ngang. Tiép xic var rdn voi mdt ddar duoc ddc
trung bang hé s¢"ma sdt f. Newoi kéo khong kéo
du manh va vdt rdn vdn dimg yeén.

Chitng minh rang cdc tdc dong co tiép xic gifia
mgit ddt va vat rdn duge rat gon lai thanh mot "luc
dom gian" R tdc dung len mot diém I (cia mit
phdng trung truc) ndm trén mdi 1iép xic md dat —
vdt rdn (cdc tdc dong tiép xic nay duwoc ddc trung
bang mot glitso c6 téng hop la R di qua l).

Nhamg diéu ki¢n nao ma cuomg do F cia luc F
phai nghigm ding dé var ran thuc swla dimg yén
trén mdt dar 7

> 2a

bdng khong : cédc tdc dong co tiép xic dat - vit
rin nhu vay 1a phai dugce dic trung bing toocsy
ma cac phan trrat gon & 1 12

R=T+N vi A7, iep xic -
Chung ta da trinh bdy & Aink 13 (mdt trung truc
cha vat rin) nhimg Sng hgp lyc khic nhau cia
céc tic dong co tac dong leén vit rin ndy.

Ar)’
-

X A mg

rdn.

H.12. Mot nguoi thie kéo vat rdn.




Vit ran dimg yén néu nd khong trugt cing
khong luc lic quanh canh di qua diém O.
Khi can bing :
* (Ong hop cic tic dong co ngoai tic dong 1én
vt rin 1a bing khong, tir d6 :

N=mg N>0)

T=F (T'>0).
Vat rdn khong trugt trén mit dit néu T< /N,
tde la néu F < fing ;
* momen ¢la cdc tac dong co ngoai tic dong 1én
vil rin bing khong & (4t cd cdc diém,; ta bicu
dién momen d6 & I

1(;;/\mg'+71?1 AF+HA(f+1V)+,:¢/1, tigp xiic =0

tr do [(x —aymg + hF] é, + (./7/1‘ tigp xic = 0.

Néu ¢6 mot diém [ sao cho (x — a)ymg + hF =0,
tal yeu la o A1, tiep xic = 0 va cdc tdc dong co

tiép xac dat - vat rdn it lai chi con 1a mot "lyc

don gidn" R diqua I.

Ta ¢6 thé chu ¥ riing phuong cta R di qua diém
F

P, giao diém cda phuong cia F vacla mg, va

Tr F N
tea =—=— (hinh 14).
N mg
Ngoai ra diém 7 phéi nim gitta O va A, v honh
do x cta diém  nghiém dung :

2

O<x=a-—h<2

mg
biéu kién thit hai ro rang 1a luon luon thda man;
diéu kién th nhit cho ta :

a
F<mg—,
gh,

va khi do vat rin khong lic lic quanh canh di
qua O.

C6 thé luan ra cac diu kién khic nhau nho dd
thi hinh 15.

H.15. Cdc diéu kién cdn bdng cia vdt idn trén mds ddt.

» D& luyén tap : bai tap 1.

2.4.2. Hiéu ung bi ket

Ta dat mot vat rin . khdi lupng m 1én trén mot cai gia ndm ngang va (a tim
c¢ich 1am cho vat truyt biing cach tic dung 1én vat mot luc F nghiéng mat
g6c o doi voi dudmg thing dimg (trén hinh 16, diém dit cta lyc F duyc
chon sao cho F khong thé lam cho vat rin lac ldc quanh mot canh).

Gia thiél trong luyng 7 1a khong ding k& so véi cuomg do cha lyc F,
dinh 1i vé (dng hop dong lyc cho ta :

yA
mi=-T+Fsina
0=N-Fcosa
Cic dinh luit COULOMB cho (thdy T va N duong.
* Néu.¥ dimg yén, (i=0) T< fN,trd6 tga < f=1g¢
Diéu kign nay khong phy thuoc vao cuomg do clia lue F ; vy ta c6 thé ting o *

lyc nay dén bao nhiéu cang duyc, Wy stc; néu ¢ 12 nhd hon ¢, vat rdn

H.16. Hi¢u itng ket.



c6 thé bi vor ra ma vin khong trugt : d6 12 hién twong ket.
* Néu a > @, vatrdn sé trugt ngay cd khi lyc F 1a rdt y&u; gia t6c ciia vat
rdn lic d6 s& bang :

X=F(sina- fcosa), viT=fN.
Thidu
Chinh la hign twong ket ngdn can khéng cho é cu khéng tw phdr quay
quanh cdi vit : d9 nghiéng a (h.17) cia cdc dwong ren xodn éc cua vit va
é cu chon khad nho sao cho c6 duoe 1ga < f.

H.17. Hé écu—vit.
2.4.3. Luc ma sat 1a can thiét dé xe dich chuyén

Chuing ta ai ciing biét ring khong c6 dong co thi xe khong chay dugc !
Tir d6 ching ta c6 thé k&t luan ring chi c6 dong co la ngudn gdc 1am cho
xe dich chuyén; nhung chinh mit dat "ddy xe" chay t6i, khong c6 ma sat
& mit dat, xe khong thé tién lén dugc.

Ap dung 3 cho phép ta hiéu duge két qui nay.

Alp dung 3

Khéi dong ciia nguoi di xe dap

Mot nguoi di xe dap khoi dong trén mét con
dwong nam ngang : hé quy chiéu trai dat dwoc
xem la galilé. Nguoi di xe dap nay dwgc xem nhuw
mot “vat rdn” lién két voi chiéc xe dap (thuc 1€
0 ddy la bé qua khoi lugng doi chan chuyén
dong cua nguoi di xe dap). Goi m la khéi luong
cua nguoi di xe dap va cdi xe dap; hai bdnh xe
dap la gidng nhau c6 ban kinh R, c6 khoi luong
khong ddng ké. Khoi tam G cua tdp hop dugc
xdc dinh boi cdc chiéu dai a, b va h (h.18a). Goi
fla hé s6 ma sdr cua cdc banh xe voi dat (bo
qua cdc ma sdt khdc) va n la ti s6 sé rdng cua
dia va caa lip ¢& bdanh sau.

Momen I cua ngdu luc ma ngudi xe dap phai

tac dung lén dia la bao nhiéu d€ cdc binh xe
khong bi truot trén mat dat.

H.18a. Khoi dong cua ngudi di xe dap.

Phén lyc cha dit 1en mdi banh xe ¢é cac thanh
phén :

R, =T, + N2,
(T, dais0, N, >0,k=1,2).
Ta ki hieu % vi @ tuong img Ia van tSc cia ngudi
di xe dap va van tdc quay chung cila mdi banh xe;
diéu kién quay khong trugt chota: ¥ =Rw .
Ap dung dinh 1i tdng hop dong luc cho ca tap
hop {nguoi di xe + xe dap}, chidu lén (Ox) va
(02), ta duogc :

mx=T+T,

0=N;{+Ny-mg

Néu T; va T, bing khong (h¢ s6 ma sat f bing
khong), nguoi di xe dap khong khdi dong duoc !
Khi nguoi di xe dap tac dung mot ngéu lyc cé
momen [/ (/"> 0 !) I&n dia (I&n ban dap), mot

x PR R ; I
ngau luc c6 mdomen la I, tink theo I =—
n

tidc dung l&n banh xe sau.

Thuyc t&, khi khong ¢6 ma sat, cong sudt nguoi di
xe sin sinh ra dugc truyén toan bd cho banh xe,
banh xe quay n l1an nhanh hon la dia :

P=Tw=T2.
n




Ta 4p dung cho méi banh xe dinh 1i vé momen
dong luong d0i voi tim banh xe trong h¢ quy
chiéu trong tam va xét hinh chiéu 1én (Oy) (ta s
thdy & chuong 6 1a khi khong ¢ ma sit, tic
dong cta khung xe 1én mdi banh xe c6 momen
bing khong ddi vai truc quay cia banh xe ma ta
xét). Ta khong quén ring khdi luong cia mébi
banh xe I1a khong dang k&, ta ¢6 :
* d6i vdi banh xe sau (1.18b) :
O = LTzR + FI-

* D3I vii banh xe trude (hinh 18¢) ;

O=-T;R,wds T, =0

L T, I T,
H.18b. Bdnh sau. H.18c. Banh truce.
Chuy.
Néu khong bo qua qudn tinh cia bdnh xe trudc,
1 phai Ia am.
Dung cic diéu kign 1an khong trugt £ = Ro, ta
suy ra

I I
X' = —1-— Vﬁ Tz = —1- .
mR R

Ta cing nhén xét la 7, duong : ¢O nghich i,
chinh 13 lyc ma sat cta dit 1én xe dap 1am cho
xe dap chay toi ! K&t qui nay ro rang 1a ¢6 gid
tri d0i v&i moi xe ¢ dong co : xe may (xem bai
todn s6 11) hay xe 0 tO.
Cic banh xe khong truot trén ddt néu |7 < f|N,| :
* diéu nay luon ludn dang doi voi banh xe trude
viTi=0;
» di¢u ndy 1am cho doi v&i banh xe sau thi 7 < /N, .
Dé tinh N,, ta vin dung dinh i momen dong
luong cho tap hop {ngudi di xe dap + xe dap},
tai G, trong h¢ quy chiéu quin tam cua no;
momen dong lugng bang khong, ta ¢o
sz*Tzh ~N1a =0
DEyla N, + N, =mg, trdo ta suy ra

1 I
Ny =——| amg+h—|.
: a+b( § Rj

N A L
Biétring : T, :-RL, ta xéLti 80

T I (a+b)
N, hl.+Rmga’
s 0 0
T_z_ IT'(a+b) a+b

N, hI-+Rmga | 7"

—2 ¢hi ¢6 thé ¢6 cic gid tri duong nhd hon
2

“T”) (hinh 184).
1

AT, I, (a+b)
N, hTl,+Rmga
truong | e s e e s fi
hop
atb |
h
trudomg 2 f
hop -
r;),i(‘/i han I

H.18d. £k chi ¢6 thé cé cdc gid iri dieong nho hon
2
a+b

h

Cic dai luong ]’3 phai nhd hon £ & ngudi di xe

dap khéi dong khong bi truot, vay :

a+

h’*’ (hinh 18d: f=f),

* truong hop 1 : néu f>

ngudv di xe dap luon luon khdi dong khong bi truot;
a+

h
f=£), ¢6 mot nglu lyc gidi han Iy, tinh

* truong hop 2 @ néu f< b (hinh 184

theo biéu thic sau :
nRfamg

[T=nl%< arb_ g | weiban

Nhu viy lac khéi ddng, khi ngudi di xe dap thuc
hién mot ngiu lyc rdt 16m, vuyt qui gid tri dinh
nghia & trén, banh xe sau c6 xu huong truot;
diéu nay hay xay ra trén mit dit déng bing va
16p xe mon (luc do f1a rat yéu).

K
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3 Tiép can nang luong

3.1. Cong suét cua cac tac dong co tiép xtc
Ta nh¢ lai ring khi mot tic dong co ngoai, 539; dinh bdi mot toocso ma
cdc phin t rit gon cla toocso & diém A 1a (R, 4 4) , tac dong len vitrin
& chuyén dOng trong h¢ quy chi€u &, cong suit cla tic dong co nay duoc
biéu dién theo cac ky hiéu thong thuong nhu sau :

P=R.U0(Ag)+Mp . Qg .
Ta ciing nh¢ lai 1a'biéu thic ctia cong sudt nay (tich clia toocso tic dong
co va vin toc vat rin) 1 doc 1ap voi diém A ma ta tinh. ,
Gia str ¢6 hai vat rin % va X chuyén dong trong 2, ludn ludn U€p xuc voi
nhau. Chung ta hay danh gid cong sufit cia cac tdc dong ti€p xdc cia
1én X' va cia X'lén . trong hai trudong hop dic bigt.
B ¥ va ¥ la tinh ti€n trong JB (hinh 19)
* Ny =02,=0
* Tat ¢a cac diém chia ¥ déu ¢6 cung van toc & mot thoi diém nhat dinh.
* Tat ¢i cic diém ctia 2 ¢6 cung van toc & mot thoi diém nhat dinh.
Trong bidu thic cta cong sudt chi c6 cac huc sau day :
e R cha Xlen %, d6 1a Iyc tic dung 1én % ma cong suit 1a :

Py =R.0(1y)
Vi ky higu Ip 12 mot diém nao CI(’) ¢dn lién véi #; néi chung thuong 13y
diém Iy clha & ti€p xtGc véi Tvi R 1a mot lue Gip xuc;
s —R cta.#len X, 1a lyc tic dung 1én X'mi cong sudt 1a :
Py =-R.0(Iy)
vai Iy 13 mot diém bat ki gin voi 2 noi chung, chon di€ém /5 trung vei
diém [ 4
B .7 va I tiép xuic diém & I (hay han htu 13 tiép xic theo duong thing
trong truomg hop bai toan phing : thi du mot hinh tru lin trén mat dat).
Luc do ta bo qua tat ¢d ma sat xoay va lin : diu nay ¢6 nghia la momen
clia ¢éc luc Gep xdce doi voi 1, e 13 A rigp xic 12 €6 thé bd qua (h.20).
Luc d6 phii tinh cong sufit clia cac luc tiép xac :
* R tai Iy Vi R tic dung & 1o
* RS Iy vi-R taicdung & Is;
(Iyp va Iy tatrang voi I & thoi diém o)
Py =R.o(ly) va R =-R.i(ly)
Chang ta lai tim thdy trong hai truong hop dic biet nay cung mot bidu
thic clia cdc cong sudt clia tic dong tiép xdc. Téng cong lai, cong suat do
duge viét ra nhu sau :
=% + R = Ry)~ vy ))

Chung ta nhan thay ¢ day ¢6 van (¢ trugt Ug =0(lp)-0v(y) clia ¥ tren
2. Phan tich tdc dong ra hai thanh phin, mot thianh phin theo phap tuyén

N (vuong goc voi v ) vi mOt thanh phin theo tiép tuyén 7, ta tim duyc :
P=Fp+%H =T. Ug < 0.

H.19Y. Hinh ldp phuong ' tinh tién trén
ae s

H.20. 7 co thé ldn va quay trén dé .



Theo dinh luat CouLoMB (T va #, nguvc chiéu nhau khi cé trugt),
cong suat nay chi co thé am hoidc bang khong.

Chay.:

Cdc cong sudt Fy va F co thé duong, am hay bdng khong; chi ¢6 t0ng
cta ching ta dm hodc bdng khong.

O bai 1dp, ta ¢6 thé nghién ciu rieng chuyén dong cua &; lic d6 R la
mgt luc ngoai, va ta khong phai dua vao —R né khong phai thudc vé hé
ta xét.

Cang vdy, néu ta nghién ciu chi rieng %, —R la mot luc ngogi va R
khong dw phdn vao hé ta xét.

Newoc lai néu hé ¢om hai var rdn # va 2, R va —R o cdac luc ngoai va
cong sudt tdng cong cia hai luc nay la dm hay bdng khong.

Cong suat tong cong cha cic luc R va —R 1a bing khong : khi tiép
xtc khong co ma sat : T =0, hay khi khong trupt : 7, =0.

bicu nay cho mot k&t qué quan trong vi néu (dt ¢i cic tic dong co khic
tic dong len hé (¥ + 2) 12 din sudt tr mot the ndng, hodc 1a khong hoat
dong, co ndng cia hé duge bdo todn trong qué trinh chuyén dong v ta ¢o
thé dung nguyén ham cla ning lwgng dé€ gidi quyé&t bai todn dit ra.

ﬂ’p dung &

Thanh chuyén dong theo truc cam

Ta xét mgt cdch b tri @€ bién chuyén dong quay
thanh chuyén dong tinh tién 101 lui.

Mot thanh hinh try khoi luong m c6 the trupt
thdang ditng theo ranh ma khéng bi ma sdt
irong mot khung c6 dinh. Chuyén dong cia
thanh dugc diéu khién boi mét bdnh xe bdn
kinh R (R nho hon bdn kinh cia thanh) c6 tdm
la Cva quay véi vin 16c o khong doi quanh
mot truc ndm ngang léch tdm cé dinh, di qua
diem O cua banh xe va cdch tim C mot
khoang la a (h.21).

Diém O ndm trén duong thdng ding theo truc
cua thanh.

Tiép xic giga banh xe va thanh ¢6 hg s6 ma sdt
laf.

Tinh cong cua luc tiép xic gida dia va thanh
trong thoi gian bdnh xe quay mdt vong phu
thude vao m, o, R, a, fva dd lon g cua gia t6c
Irong truong.

Ta xic dinh van (6¢ (/g ) cua diém Iy cha banh
xe G€p xtc voi diém I cla thanh & 1 ta ¢ :
X =acoswl

OI| y=asinwt + R
0

- (u(asin(ut + R)

va (g ) =we, NOI| wacoswt

khung

H.21. Thanh trén banh xe léch tam.



Thanh chuyén dong tinh tién theo chiéu thing
dimg dic trung bdi thong s3 y, d6 12 tung do cha
diém I; t4t ¢& cac diém cOa thanh dic biét 1a
diém Iy ¢6 cung toc do :
vdyp)= _)')éy = aa)cosa)lé'y.
Ching ta suy ra ¢ do trugt Dg cha thanh trén
banh xe la :
b, = 0(I7) - U(Iz) = w(asinwi + R)E, .
Dé tinh cong sudt (dng cong cla lye (Té, + Né,)
ma thanh tic dung 1én banh xe, tic 1a . '
P =T.1,.
Ta phdii xdc dinh T, nghta 13 xdc dinh N vi theo
dinh it CouLOMB 1T 1= fIN] trong truimg
hop trugt.
Muon vy, ta van dung dinh 1i (5ng hop dong
lyc d6i vai thanh bing cach chidu 1én (Oy) (vi
khong c6 ma sat gida khung va thanh, khung

Tudotaco:
N=mg+my=m(g- aw* sinwt) .

Ta gid thiét ring tiép xac WOn i trong toan bod
chuyén d(_)ong cta vat, didu ndy din dén N20
vd g2 am”.
Luc ma sat c6 0 do dai s :

T=—=IT|==fN==fm(g~aw’ sin o)
Vi vin (¢ trugt luon fudn 1a cang chidu vai tryc
(Ox).
Cudi cang cong sudt 2 1a :

P=—fmw(g- aw” sin ot)(asinw! + R) ,
va cong doi vai mdt vong, tie 12 ddi vai mot chu
ki T(wT =2r) :

r
W= J P)dt = -1 fm(2gR - aza)z)
0

Ta nghiém thiy ring cong nidy dang 12 dm (vi

khong tic dung mot lyc thing dimg ndo lén
thanh); ta cé my=-mg+ N

gR > 4w’ R > d*0?).

3.2. Truong hop dic biét vat ran T durng yén

Ta xét trudmg hop hay xdy ra, do la vt rin 2 md ta goi 12 cdi gid ¢o
dinh trong h¢ quy chidu # (hay ta & h¢ quy chiCu Zs licn két voi gid 2,
cang viy).

Trong truémg hop ndy, luc —R cta ¥ tic dung lén '1a khong 1am vige :

ily)=0: % =0;

P=F =R.i(y)=T.1, <0

Cong sudt cia lyc ma sat 7 tdc dung 1en % 1a 4m hay bing khong. Cong
sudt niy bang khong khi khong ¢6 ma st hay khong truyt.

Chuy:

Khi xét hé gdm vat rdn % va cdi gia 5, R va —R 1a nhang luc ngi; thé
ma ta da thdy cong sudt cua cdc luc ngi la doc Idp voi hé quy chiéu ma ta
tinh. Ro rang la ¢ ddy ta lgi tim thdy két qua nhu vdy. Vé sau, dé don gidn
tinh todn trong bai tdp ma gid X1 di dong, c6 thé la tién loi khi biéu
dién cong sudt tong cong cia cdc luc tiép xic trong hg quy chiéu gdn lién
vdi gid. ‘

3.3. Tu co hoc dén nhiét dong hoc
Khi gitra hai vat rdn.# vi i€p xdc vai nhau o ma sat v truot, cong sudt
t8ng cong # cla cdc lue ép xdc 11 am; néu At ¢ cdc tic dong co khic tic




dong 1én he (¥ + 2), 1a din sudt tir mot thé nang & hoic 1a khong 1am
viéc thi co ning clia hé bj gidm trong qua trinh chuyén dong, vi:

%(%M)=%(%K+$P)=y<o.

Kinh nghié¢m cho ta thdy ring ving ti€p xdc bi néng 1&n, nhiét do ting lén
va ta quen n6i ring co ndng bi m4t mat dudi dang nhiét & ving tié€p xidc.
Tat ca diéu d6 1a con mo hd va chi ¢6 nhi¢t ddng hoc méi cho phép lap
luan chit ch hon. That vay, & co hoc chiing ta chi xét d€n dong niing vi md
ciia cac vat rdn; & nhigt dong hoc ching ta con xét dén dong ning vi mo
ciia cac hat clia vat nghién ciru dic biét 1a d€ dinh nghia ndi ning ciia nhimg
vat nay. Khi ¢6 ma sat, mot phin ning lugng vi mo chuyén thanh ning
lrong chuyén dong vi mo : 6 sir truyén nang luong nhiét (hay truyén nhiet).
Né&u ta k& dén tdt ca cac ning lugng (vi mo, vi md), nguyeén li thir nhét cia
nhi¢t dong hoc néi ring ning luong t6ng cOng ctia mot he kin va co 1ap
dugc bao toan.

Néu doc gid mudn hiéu sau hon, xin doc cudn H-Due bi, nhigt dpng hoc,
ndm thie nhdt.

DIEU CAN GHI NHO

m DONG HOC TIEP XUC

- Nguvi ta goi la van tdc trugt 7, cia & trén 3¢ 1 tai thoi diém ¢ 1a vecto :

6g(1) =6(Iy)/m —17(12)/'% .

Van téc trugt cia & trén X' ¢ I cling la van téc ctia diém Iy clia & trong h¢ quy chiéu &s

ginvéi X':
By (D=L, -

Ngudi ta néi riing & khong truot trén 2 néu van téc trugt 1a biing kKhong & tit ca cac diém

tié€p xuc, tai moi thoi diém :

,()=0.

* Vecto quay tuong déi Q2g/5 cia & d6i véi 2, nghia la vecto quay cia . trong hé quy

chiéu % gin lién véi Z:
Qg 5z =0y - 05
c6 thé phan tich ra thanh tdng cuia hai vecto :

* vecto phap tuyén -éN vuong goéc voi mit tiép xic P & I : 2y goi la vecto quay cia

chuyén déng xoay.

* vecto Q2 nim trong mit tiép xic # & I : Q2p duge goi la vecto quay cia chuyén

dong lan.




m CAC TAC PONG CO TIEP XUC

Tong hgp R c6 thé phan tich thanh :

* N la phan lyc phap tuyén theo phuong phap tuyén véi mit phang 2 ¢ [;

» T la lyc ma sit trugt, nim trong mit phiang 2, ngugc voi chuyén dong truyt # trén .
Momen :Ih, tiép xic di;\yc phan tich ra thanh :

* M1, » 12 momen ma sit xoay, nim theo phap tuyén miit #, nguvc véi chuyén dong xoay
cia ¥ trén Z;

e M/, ¢ 12 momen ma sit lin, nim trong miit phiing %, nguyc véi chuyén dong lin cia &
trén X :

;tzl, tiép xiic = ]1, t+ ,7{1, n.
Mot cach tién nghiém, ta sé khong dé y dén ma sdt xoay va ma sit lin.
* Binly luat CouLoms déi vai tong hop luc

Trong truong hop lién két don phuung (d6 1a truong hop vat ridn & dit lén mot gia %),
phan luc phap tuyén N do T thuc hién [én & luon luon hwyng tir © dén &,

* Cic tinh chat cia lyc ma sit trugt T 1a khac nhau tay theo & cé truyt trén  hay khong.
Néu van toc trugt 7, cia & trén T khac khong (c6 trugt) :

T va U, 1a dong tuyén va trii chiéu : TAb, = ovaT. v, <0.

Cic modun ciia T va cda N la ti lé; tir d6 nguvi ta dinh nghia hé s6 ma sat truot f duong
bdi ”T” = f”N” .

Néu van toc truut 17g clia & trén X Ia bing khong (khong co truyt) : cic médun cida T va

N théa man [|[T] < fHN”

m CONG SUAT CUA CAC TAC PONG CO TIEP XUC
* Cong suat ¢lia téng hgp R ma I tic dung len £ 1a % = R.f)g g);
cong suit clia tdng hop —~R ma & ticdunglen Z1a & = -R.i(I5).
Cong suat tong cong clia cac tac dong tiép xic la :

P=Fp+R =T.0g)-0(y )=T.7, <0.

* Cong suit tong cong cac lyc tiép xic R va —R bing khong : khi tiép xic khong ma st :
T =0, hay khi khong truut : v, = 0.

* Trong truong hop dic biét hay xay ra khi ma “gia” X 1a ding yén trong &, luc —R ciia &
lén T khong lam viee # =% =T.0(ly)=T .U, <0.




Bd‘i tap co giai

= ?

. Hinh tru trén mit phang nghiéng

pE

MOt hinh try ddng nhit c¢6 quin taim C ban kinh R va momen quin tinh

1 . B LY ’ - ~ P ~ e 3 ~ ~
J= —2—mR2 doi voi true cua nd, duoc dit khong ¢o vin toc dau trén mot o
mit phing nghieéng mot géc « so vdi dudng ndm ngang, trong he quy
chiu trdi dit 2 xem la Galilé (tryc hinh try ta nim ngang).

Ta ky hi¢u f12 h¢ s0 ma sdt trugt gitra hinh try va mit phing nghicng.

1) Xdc dinh gia td¢ ¥ cda hinh try. Chumg 6 ring ¢6 trugt hay khong 1 thy theo gid tri clia o s0 voi mot gid tri

ag ndo d6 mi ta ¢in xédc dinh.

2) Tim tdng cOng ning luong gitta cac thdi diém O va 1. Xét dén hai truong hop a <ay va a >« .

LO1 KHUYEN

Bai tdp nay thich hop cho mgt
phuong phdp gidi hoan toan cd
dién,

Khi ta biét chdc chdn chiéu cuau
luc ma sa@t ta ¢ thé viét 6 do dai
sO' cua luc d6 duci dang +T voi
T duong va ddu thich hop.

Khi ta khong biét chiéu caa luc
ma sdt (chiéu nay c6 thé thay ddi
trong qud trinh  chuyén dong :
diéu nay, xay ra thi du ¢ bai tdp
nay khi ban ddu cho hinh tru
chay 1én cao) ta viét s& do dai 3¢
T ¢6 thé duong hay dm. Khi dé
khong nén quén rdng phdai Idy
modun T khi ding cdc dinh ludt :

IT = fIN| hay ITI< fINI.

Ngoai ra, chuyén dong cua hinh
tru duoc xdc dinh boi hoanh d¢ x
cua khoi tam C caa né va boi goc
0 ddc trung cho chuyén ding
quay cua hinh tru quanh truc
(Cy) di qua C va dong tuyén voi
(Oy) trong hé quy chiéu qudn
tdm R* cua no; 10c do quay cia
hinh tru trong &R va trong X* la
nhi nhau va bdng e, .

LO1 GIAI

1) Hinh try chiu tic dyng cda trong

lwong mg cla né va phin lyc cla

mit phing nghiéng, ta ¢6 thé viét :
-Té, +Ng,

suy tr ¢ic dinh luit COULOMB; N 10

rang 1 duong va T cing thé (thit viy,

néu hinh try trupt, no $& trugt xudng),

Ta vin dung cho hinh try :
* dinh Ii v& tdng hop dong luc, trong he quy chidu trii d4l, chidu len cic
truc (Ox) va (0z) :

mx=mgsina-T

O0=-mgcosa+ N
¢ dinh li vé momen dong lugng tai C, trong hé quy chicu trong tim #*
cla nd, chidu Ién tryc (Oy) :

Jo = %mRzé =TR

Ta biéu dién van td¢ trupt cha hinh try trén mit phang nghiéng :
Dy = V(a1 ) = D(C) + 68, ACI , hay U, =%+ RE.
Bay gi0 ta hinh dung hai truomg hop chuyén dong ¢6 thé xdy ra :
Truong hop 1 : hinh tru léin khong truyt.
=0 vd ¥=RE.
Khir Tva 8 trong cic phuong trinh trudc, ta c6 :

'r’—g sing
) 3g .




X, 6 NvaTla bdn dn s6 cua bai
todn nay. Vay ta phai viét bon
phuong trinh; ba phuong trinh sé
cé duoc tix cdc dinh li co ban,
cdc dinh ludt Coulomb cho phép
ta tim phwong trinh cudi nhung
ta phai xem xét hai truong hop :
truong hop hinh tru ldn ma
khong truot va hinh tru trugt khi
ldn.

Chit y : bai tinh chua k&t thiic, ta phai nghiém lai gid tri cua gia thiét ddt
ra vé ldn khong truot, theo dinh ludt Coulomb thi |T] < fIN.

1 .
Taco T= ggsina va N = mgcosa, tir d6

tga <tgay=3f.
Hinh try nhu vy 12 lin khong khong trugt néu dd nghiéng ctia mit phing
nghiéng 12 nhd hon hoic bang « .
Truong hop 2 : Néu o >og hinh tru trugt khi lan.
ve #0
Trong truomg hop nay T =|T| = fN = fmgcosa din dén :
¥ =g(sing — fcosar) va 6 = pJBcose
2) Bién thién dong ning ca hinh try gitra cac thoi diém O va 113 :

E (- B (0)=F (D) = %mfc?' +%J¢9'2

va bing cong cla trong lugng va lyc tiép xuc :
1 !
W=mgxsina —- jf(.z}(lmnh try YA =mg xsing - ITugdt .
o o

* Khi a <y, Up = 0, lyc ma sat khong 1am viéc vatacé :

v

3 5 .
me =mgisina .

L4y dao ham hg thic niy ta tim dugc gia to¢ cta hinh try :

s 2
¥==gsinc.

* Khi a>ap, v, =X-RO =g(sina -3f cosa), vi ta ¢6 thé nghigm

thdy ring :

!
&)= %mﬁcz +%J¢9'2 = mgxsina - jfmgz cosa (sing - 3f cosa)tdt
0

bing cach thay x, ¥ va 6 bdicdc gid tri clia ching.




]

2. Vét hinh nia dia 1an khéng truot trén moét mat phang

PE BAI

- Ta xét mot vét hinh nira dia % dong nhdt, tam C khai tdm 1a G, bin kinh R g
va khdi luong m. Hé quy chi€u trdi dét (O, x, y, z) duoc xem 1a Galilé.
Tit ci déu nim trong mit thing ding (Oxy), & lin khong trugt trén mat
ndm ngang (Oxz) va ta ki higu 7' 12 di€m ti€p xvc gitta mit dat va 7. 1o}

o

=y

e —— 4R
Ta xdc dinh vi tri ¢clia @ theo toa dd x cla tam C cla no6 va theo goc o =(CI, CG). Cho CG=b= Fy
kY1

e . 1
Momen quan tinh cta @ doi vdi truc qua C va vudng goc véi?1a J = EmRz.

Hay xéc dinh phuong trinh chuyén dong ctia 2 theo nhiéu phwong phdp khac nhau.

1) Céc hé thike dong hoc '

a) Thiét 1ap h¢ thic gitra * va ¢ biéu dién chuyén dong lin khong trugt.

b) Bidu dién céc thanh phin van tdc va gia toc cta khoi tam G theo b, theo @ va cac dao ham cia ching.
2) Phuong phap thi nhit : phuong phap ning lugng |
a) Tinh dong nang & cua Z theo J, m, b va

'b) Tinh thé& ning trong trong truomg cia 2.

¢) Suy ra mot nguyén ham cda chuyén dong; sau do thiét 1ap phuong trinh vi phan bac hai théa man ddi vdi «
(dwa vao cac thong s6 J, R, b va m).

3) Phuong phap thit hai ““cd dién”

a) Viét dinh li téng hop dong lyc

b) Viét dinh 1i momen dong luc d6i voi G, trong he quy chifu trong tim cha 2.

¢) Suy ra phuong trinh vi phin bac hai cia «.

3) Phuung phap thit ba (dang thin trong)

a) Tinh momen dng lyc cta dia P doi vai I

b) Van dung dinh 1i momen dong lyc ddi véi / dé tim lai phuong trinh vi phin bic hai cda a.

5) Gia sirring « that nhd. Tuyén tinh héa phuong trinh da ¢6 duyce va suy ra chuki Ty ¢ha cdc dao dong nhd
cla & quanh vi tri cin bang. Truve hét biéu dién T, theo ham cha J, R, b vd m va cla cudng do cha trong

truomg g, sau do tinh chi theo ham caa R va g.

LOI KHUYEN L1 GIAI
Dai voi loai bai tdp nay, 10 rang 1. Cic hé thire dong hoc
la phuong phdp ding bdo toan | @) Vi 1a lin khong (rugt van toc didm / cla & blng khong; nhu vay

condng la gonva don gidn nhat. | §(lg,)=0=9(C)+di, ACI dindén %+ Ré =0
__|x+bsina
' Phuong phdp thit hai hoi ning vé | b) Khoi tdm G ¢6 céc thanh phin : OG\ R -bcosa
tinh todn va phuong phdp thir ba la 0




hay néu ta truc tiép tinh momen
dong lyc ctaa vat rdn ¢ diém 1iép
xdc 1 khi dang dinh i KENIG doi
voi momen dong luc (trucc hét ta
phdi tranh ldy dao ham cua
momen'déng luong caa var rdn
dei voi 1, diém tiép xic hinh hoc
caa hai vat rdn, vi ¢é nguy co
quén cdc s6 hang).

Cha y : ta phdi dp dung hai ldn
dinh li HUYGENS.

Ldy dao ham ta duoc :

X+bcosaa =(-R+bcosa)a
* van ¢ 7(G)|bsinac

0

(-R+bcosa)i - bsinad?

* gia t6¢c d(G)| bsinad + bcos a*
0
2) Phuung phap ning lwong
a) Dong niing cta 9 co thé tinh tir dinh li KENIG :
1

& = %mu(G)z + %JGdz, hay xuft phat tir % = Ej,az, vi diém 1 ciia

dia ¢6 van toc biang khong.

binh 1i HUYGENS cho phép tinh cic momen quén tinh cla % doi vdi mot
truc song song voi (0z) va :

cdiquaG: Jg =J-mb?;

sdiqual: J;y=Jg +mGI* = Jg + m(R> +b* - 2Rbcosa).

Trong cd hai truong hop, ta im dugc :

& :%(J+mR2 -2Rbcos )i’ .
b) Thé ning & bang :
& =-mg.0G(+cte) , vay % =-mg(R—bcosa) +cle .

¢) Vi lin ma khong truot, lyc ti€p xtc gitta mit dat va 9 khong lam vigc,
€0 niing cha dia duyc bio toan trong qud trinh chuyén dong :

M=% +%p =cte.
Nhu viy ta c¢6 dyoc nguyén ham cha ning lugng :
%(] +mR?* - 2mRb cosa)c'z2 +mg(R-becosa)=cte .

Sau d6 1dy dao ham :
(J + mR? - 2mRb cos a)d + mRbsin ac® + mgbsina =0.

3) Phuung phap “c6 dién”

a) Dinh Ii (3ng hop dong lyc khi  y

thyc hién chiu 1én cic truc (Ox) va

(Oy)chota:

m(-R+bcosa)d —mb sinag? =T o'

»

m(bsinad +b cosadz) =N-mg
V6i ki higu 7 va N 1a cdc thanh phin cia phin luc R cfia mit dit len 2.

b) binh li momen dong luc doi voi G, trong hé quy chiéu trong tim cla
dia, thue hién chiéu len (Oz), cho ta :

Joé =(J —mb*)i = (GI AR).&, = -bsinaN + (R—bcosa)T .




Nhu chiing ta da luu ¥, cdch tinh
thit hai  nay cuc ki la & nhj, 10
khuyén la khong nén theo cdch
nay.

c) Khir 7 va N trong ba phuong trinh trén tat phién 1a ta Gm lai duoc
phuong trinh vi phin & cau hoi 2) ).

4) Phuong phap thit ba
a) Ta ¢6 thé tinh momen dong lyc cta @ & 1.
* Hodc la dung dinh 1i KENIG :
Dy = 1G A md(G) + Jdie,,
ta tim dugc DI = [(J +mR? - 2Rb cosa)d + mRbsinad? Jéz .

* Hodc 1a dung cach biéu dién momen dong lugng cia D doi vdi I nho
dinh 1i KENIG :

L; = 1G A mi(G)+ J a2, =1J + m(R* - 2Rbcosa))de. ,
hay 1a bdi L; = J,&é, =J + m(R* - 2Rbcosa) e,
va dung h¢ thuc :

Dy = Lmi(1) A B(G) = U @)%, + Ml o) A C)

Ta suy ra tir day, theo cdch hinh hoc, momen dong luyng L; :
* phép tinh dyoc thye hién xudt phét tir diém hinh hoc 7 ma van toc bing
van ¢ cta C:
U(Ihinh hoe) = V(C) = —Rae,;
* chung ta cting phéi 14y dao ham J;(«) phu thudc vao a.
Ro rang 12 ta tim lai duge cing mot biéu thie cha Dy .

b) Van dung dinh li v& momen dong lyc & I, phép chidu 1én tryc (Oz)
cho ngay k&l qud (chi c6 momen cia trong lugng doi vdi I 1a khdc
khong) : ’

(J+ MR — 2mRb cos a)d + mRb sinaa? - mgbsing .
5) Néu o 1a nhd, phuong trinh trén dugce don gidn thanh :
(J + mR? = 2mRb)é = —mghax

Vit hinh nira dia @ thye hi¢n nhimg dao dong nhd hinh sin quanh vi tri

a=0vdichuki:
2
Ty =27 J+mR* —2mRb ’
\/ mgh

Thay J va b béi cic gia tri ciia ching, chu ki nay cung ¢6 thé viét thanh :
(97 —16)R

Ty =2x
0 8¢




B N g
ai tap
A bung TRUC TIEP 61AO TRINK

1 can bdng clia mét cai thang trén mat dat
Mot cai thang doi gdm hai
nta dé leo AB va BC
giong nhau, khdi lugng
khong dang ké, chiéu dai
b, goc gita ching 1a 2¢,
ding yen trén mgt dat ndm
ngang.

Khép ndi gitra hai nira dé _
leo 1&n duge xem 1a kh(‘)ng
c6 ma sét; ti€p xic glu'a mit ddt va cac chan A va C
clia thang cd ciing hé s6 ma sat f.

Mot ngudi khdi lugng m ¢6 thé dung thang nay ma
khong bi nguy hiém khong ? (Ngudi duge xem nhu
mot doan thﬁng ding MP véi quan tam G : ta sg dit
x=AM).

9 Vat ran tinh ti€n trén mat dat

Trong mot hé quy chiéu galilé (O ; x, y, 2), ngudi ta
xét vat rdn nhu vé & so dd (khéi lugng m, quan tam
G), niim trén mit ddt ndm ngang (Oxz) & A va B.
Ti€p xuic & B xem nhu khong c6 ma sat con & A ¢6
" 'ma sit v6i he s ma sat 1a £ O thoi diém déu, ngudi ta
ddy vat rin v6i van tdc ddu 1a vy (song song va theo
chiéu Ox).
Xac dinh khoang cach d ma vat rdn chay dugce cho
dén lic dimg lai.
y ' b E b

3 Chat diém trén mét thanh quay

(O; x, y, 2) 1a mOt hé quy chigu galilé. Mot thanh
ddng nhdt AOB khdi lugng M chiéu dai 2a, chuyén
dong khong ma sat quanh truc (Oz) thing dimg.
Momen quan tinh cia thanh ddi vGi truc (Oz) 1a

=1Ma2.
3

8 - CHVR

ey

Ngudi ta dat 1én ddu mit A cda thanh mot chat diém
P ¢6 khoi lugng m. Tiép xuc gitta P va thanh ¢6 he so
ma sat truot 1a £

Ngudi ta buong toan bo {thanh + chat diém} khong
vén 8¢ dau, & vi tri ndm ngang a = 0.

O nhitng diéu kién nao P vin con & trén thanh ?

4 Chuyén dong ctia mét thanh
trén mot truc ndm ngang

(O; x, y, z) la mOt hé¢ quy chiu galilé. Mot thanh
déng nhat AB c6 khdi lugng m, chiu dai 2b, tam C,

1 . . R
momen quan tinh J = 5mb2 so vai tryc di qua C va

vudng géc véi thanh, dugce dit trén mot truc c6 ban
kinh khong dang ké tring véi (Oz). Tiép xic gitta
thanh ngang va truc dugc dic trung bdi hé s§ ma sat
truot f. & thoi diém dau, ngiroi ta budng thanh ra & vi
tri ndm ngang, khong c6 van tdc déu (ldc d6 thanh
tring véi true (Ox)) sao cho OC=a véi0<a<b.

. . a . lg
€e® | !
A 0 C B x
t=0
y

O do nghiéng 6 nao thanh bit diu truot trén truc (Oz) ?

5 Su roi cua d6 choi hinh tru

He quy chiéu trai d&t xem nhu 12 he galilé. O thoi diém

ban d4u, mot db choi hinh try ddng nhat (khéi lugng m,
v s 1

ban kinh R, momen quén tinh d6i véi truc J = 5mR2)

nim & canh A cla mot cai gia (canh ciia gia nay song

song véi dudmg sinh clia d6 choi hinh tr).

Dudi anh hudng clia van 8¢ ban ddu, khong dang ké,
d6 choi hinh tru roi xuéng.




Trén so do ta v& do choi hinh try lde ban dau, rdi &
mot thoi diém nao doé vé sau.

AR

Ta ki hiéu /12 hé s0 ma sét trugt gitra do choi hinh tru
va céi gia.

O do nghiéng o, ndo do choi bit du trugt trén canh
A clia gid trude khi roi khoi gia ?

Ap dung 56 véi f=0,2.

SU DUNG VON KIEN THUC

O Lan va trugt cia mét hinh tru
trén mat dat nam ngang

Ta xét mot hinh tru # dong nhdt, ¢6 quan tam G, khéi
. 1

lugng m, ban kinh a vd momen quén tinh J = Ema2

doi vdi tryc cla no.

DaGi vai cic dp dung s0, ta 18y m = 2kg, a = Scm.

Gia tdc trong truomg 13 ¢ =10 m.s™>.

H¢ quy chiu trdi ddt (O; x, y, z) duge gid thiét 1a he

Galilg, truc (Oz) thing ding va hudng len trén.

Hinh tru # quay quanh tryc cha nd véi van toc goc

wy =aye, (€, 1A vecto don vi cha tryc (Oy),

g > 0); cho bigt @y =60 rad.s™!

O thoi diédm 1 = 0 hinh tru niim trén mit nim ngang

¢0 dinh (xOy). Quin tim G ban diu ding yén d6i vdi

mat nay.

Ta goi f1a hé $8 ma st trgt cla hinh try trén mit

(xOy).

Kihigu R la phin lyc cta mit nay 1én C va ki higu N

va T la cdc thanh phin phap tuyén va tiép tuyén cha

phén lyc do.

z

e

~

>y

1) Van dung cic hé thirc co ban cla dong luc hoc,
xdc dinh & thoi diém £, cdc s6 do dai 80 cla van t6¢ X
cla quédn tdm C, cla van t0c goc @ va van toc truot

v, clia quan tam khi ¢6 truot.

2) O thoi diém #; ndo thi hét trugt ? Xdc dinh céc gid
tri 4 vd @ cla ¥ vd @ & thoi diém nay cing nhu
khoang cach x; di dugc.

Tinh cic tri s0 11, %;, @ va x; khi f=0,1.

3) X4c dinh cong W trong khodng r=0va t=1 cla
phan lyc R ban diu theo cdch tryc tiép, sau vin dung
dinh If dong ning. Tinh W.

4) Chuyén dong ciia & sau f; 1a th€ nao ? Bién lujn
va vé cdc duomg cong biéu dién bi€n thién cla X va
o theo thoi gian.

"/ Dao dong ctia mot thanh trén mét hinh try
Ta dang & trong hé quy chidu trdi dit Galilé; trong
truomg c6 do 1on la g.

Mot thanh ddng nhat tigt dien khong ding k&, khoi
lugng m, quin tm G, chiéu dai 2¢, momen quan tinh
J= gma2 d6i vdi trye di qua G va vudng goc voi
thanh. Thanh dugc dit ndm ngang & dinh S cia mot
hinh try #ding yén va ban kinh 14 b; G trung vdi S.
Sau dé thanh duge dich mot géc 6, van ludn gitr
cho ti€p xic voi #khi chuyén dong khong truot, sau
d6 duge tha ra khong ¢6 (8¢ do ddu. Cin nghién ciru
dao dong khong trugt cna thanh trén %

1) Tim biu thirc cia dong ning cla thanh & mot thoi
diém 1 bat ki nao do.

2) Tim phuong trinh vi phan cho phép biét duyc
chuyén dong cua thanh,




3) Xét trudomg hgp dao dong nhd (6 <« 1rad).

a) Don gidn héa phuong trinh ¢6 dugce & cau hoi 2).
b) Tinh chu ki T; cta cdc dao dong nhd cua thanh.
¢) Tinh gi4 tri cyc tiu f; cha h¢ s6 ma sat trugt dé
ngin cin khong cho thanh bi trugt.

d) Tinh Ty va fy d6i véi a = 0,2 m; b = 0,1 m;
g=9.8ms™2; 6y =0,1rad.

8 cusn day trén mat phing nghiéng

Mot soi diy quin trén mot Ong diy xem nhu 13 mot
hinh try dong nhit (khoi lwgng m, bin kinh R, momen

1 2
quén tinh J = E mR* $0 v6i truc) hinh tru dich chuyén
theo duong ¢6 do nghiéng 16n nhat (Ox) clia mot mit
phing nghiéng mot goc o s0 vdi dudong nim ngang.
Gia thiét 1a ddy dit ménh dé m4u day AB luon luon bi
cing song song v&i (Ox). He s6 ma sit gitra mit
phing nghiéng va ong day 1a bing f. O thoi diém ban
diu, ong day ding yén.

oy

1) V&inhimg gié tri ndo clia « ng day con dimg yén ?
2) Trong truomg hop chuyén dong :

a) Tinh gia tdc cha tim C cha 6ng day;

b) Tinh téng ning luyng gitta thoi diém diu va thoi
diém 1.

9 Dao déng cua mét hinh tru
trong mét mang nudc

Ta xét mot hinh try % dong chit, quén tam 1a G, khoi

2

. B . 1
lugng m, ban kinh ¢, momen qudn tinh 13 J = Ema

do6i véi truc cha no.

Khi 4p dung s, ta 14y m = 2kg v a = Scm.

Gia t0c¢ trong truomg 1a g=10 ms2.

He quy chiéu trdi dit (O; x, y, 7) dugc xem la Galilé,
truc (Ox) 12 thing ding va hudng xudng dudi.

Hinh try # lin khong trugt bén trong mdt hinh tru
réng, ¢0 dinh ¢6 tim O ban kinh b (b > a).

Céc tryc cta hai hinh try 12 nim ngang va song song
vai (07).

Vi tri cia & duge xédc dinh bdi goc 6.

xRy

. . add .

1) Thi€t 1ap he thic gita 6 = ot a, b va van toc goc
1

@ cla hinh try & bing cich si dung diéu kién lin
khong truot.
2) Tinh dong ning clia #'theo ham ctam, a, b va 6 .
3) Chumg t6 ring ¢6 sy bdo toan co ning va viét he
thire tvong tmg. Ta ki higu 6, 14 bien do cyc dai cia
cac dao dong (Gm < %) . Biéu dién @ theo ham ctia
g ab Ovag,.
4) DG vai cau hdi ndy, ta dit vao trudng hop dic biét
6 nhd. Xic 1ap phuong trinh vi phin bic hai ma 6
la nghiém.
Xdc dinh chu ki T cda cic dao dong nhd trong
trudng hop nay. Tinh chu ki d6 d6i vdi b = 20 cm.
5) Xéc dinh trong trudmg hop téng quat cac bidu thic
cua thanh phén phap tuyén N va thanh phin tiép tuyén T
clia phin lyc R ¢0a hinh try rong tic dung lén %
Cho biét cac thanh phin thay d&i nhu the nao véi 0
va chung 6 ring dé thuc su Juon ludn chi ¢6 lin ma
khong truot, he s6 ma sit truot f phai 1a 16n hon mot
gia tri nao do6 phu thudc vio 6,, ma ta s¢ x4c dinh
chinh xic dugec.




“1 0O chuyén déng ciia mat tam van

trén mot hoac hai hinh tru
Ta xét mol Am van hinh vuong % ¢6 khoi lugng m,
canh 1a 24, bé day khong dang k&, cic dinh la A, A, D',
D va quan tam G. Cic chuyén dong cha tdm nay duyc
nghién ctu trong h¢ quy chi€u trai dit & gid thiét 1a
Galilé. Trong truomg ¢6 cudng do ki higu la g.

Dé dp dung tinh 6, ta iy a=0,2mva g=9,8 ms™.

N g

1) Tam ¥ duge dit khong tdc do diu trén mot thanh

2 va trén mot hinh try & ¢6 bdn kinh b. 2 va #¢6

cdc tryc song song nidm ngang sao cho tam van duge
ndm ngang : canh AA' song song véi ¢dc tryc nay.
Cho hinh try ¢6 chuyén dong quay déu véi van (oc
g6c w > 0. Tiép xic gitta % va B 1a khong ma sét
trong lac do (i€p xdc gita . va & ¢o hé s3 ma sat
trugt 13 f,

Taldy Il = a, IG=x;lac 1= 0, G trang vdi /.

- a) Ching (6 riing ddu tien tim vén trugt rén hinh try
va chuyén dong.

b) Rut ra cdc dinh li co hoc (8ng quét vé chuyén dong
cla G trong pha trugt nay.

¢) Tim h¢ thac gitta f, g, @, b v w sao cho luon ludn
¢O trugt : he thae (1).

d) Trong truomg hop he thie (1) dugce théa min, hay
viét cdc bidu thie cla x(1) va X(r). V& cic dd thi
taong ung.

e) Gid strhé¢ thic (1) khong théa man, Hay viét cac
bidu thire cha x(7) va (1) . Ve cac dd thi tuong tmg.
f) Nguoi ta cho » = 0,1 m va f= 0,4, Lic ndo tdm vén
roi khdi hinh tru véi van (8¢ goc :

w=15rads!? w=5rads ! ?

2) Thanh % dugc thay biang hinh tru # ' gidng nhu
quay cung vin t0¢ @ nhung nguge chiéu. Luon ludn
ta ki hiéu f 12 h¢ $0 ma sit truot ¢ha (4m van 1én moi
hinh try.

Khi 7 = 0, tdm vén dugye dit ndm ngang trén céic hinh
tru trong cédc diéu kién sau :

x(O):% L 0 < £(0) < bw .

a) Thiét 1ap phuong trinh chuyén dong cta G.
biéukién 0 < x(0) <bw kéo theo nhimg gi ?

b) Chimg t0 ring ¢6 mot thi nghiém cho phép xéc
dinh h¢ s0 t bGi mdt phép do thoi gian,

“1-1 chuyén dong cua mét chat diém

trong mot cai 6ng lan khong truot
Trong mot he quy chicu trai dat gia thiét 12 Galilé, ¢
mot ¢di Ong hinh try ban kinh R khéi lugng M,
momen quin tinh J = MR2 doi véi true cha nd, lin
khong trugt trén mit dit ndim ngang.
Bén trong Ong ndy ¢6 mot chit diém P khdi lugng m
trugt khong ma $at.
Ca tip hop duge xic dinh vi tri theo toa do x cia tim
C ctia Sng va bdi goc 8 = (CI, CP) 1a goc xic dinh vi
tr cia cht diém P. ,
O thoi diém diu, ¢ tap hop dimg yen va 6 =6, .

A Y

1) Viét hai phuong trinh ma x, 8 va cdc dao ham cda
ching nghiém duang.

2) Gia thi€t 6y nhd, tinh chu ki cta nhing dao dong

-nhd cta he.

1 9 Chuyén dong mét chat diém
trong mét cai 6ng khéng cé6 ma sat
Ly lai bai todn trén (v&i cung nhamg chia thich) va
id thiét ring khong ¢6 ma sat nao gitta dng va mit
at.

I




1 3 Day quan vong qua mét thanh tru

Mot cudn diy khong dan hoi, khoi lugng khong déang ké
quan V(‘)ng'qua mot thanh hinh try ban kinh R nim ngang,
dimg yen (day vit qua ding nlra vong cta hinh try).
Tinh gid tri cyc tidu K
cia lyc F cin phii tic
dung & ddu mit A cta day
dé ngin cin khong cho tai
trong P khoi luong m,
méOe vao ddu muit B cia
ddy bi roi xudng.

Gid thiét ring he sO ma st
trugt cha day doi vai thanh
12 bdng f va trong luong
cla day 12 khong ding ké so véi luc cing & (it ¢ cic
didm cua day.

Van dung dinh Ii tdng hop dong luc voi mot phin tir
caa day tiép xic voi thanh, sau dé 1@y tich phan
phuong trinh ¢6 dugc.

F
Tinh =2
mg

d0i véi f= 0,2,

14 pao déng cta mét hinh tru va gia dé

Ta xét h¢ dudi diy, linh dong trong hé quy chiéu
Galilé (O; x, y, 7) v6i (Ox) thing dimg, di qua diém
gilra cla AB.

Gia & ¢6 khdi lugng M, ¢ thé trugt ma khong ma sét
trén mdt dit ndm ngang.

Gid duye ndi voi A va B bing hai 10 xo giong nhau,
¢ 30 dan hoi 1a k. Hai 10 xo khong bi cing khi trung
tryc (Ox) cia AB trung véi trung tryc (Ox') cua &
(tuong dmg véi vi tri can bing cua he).

Mit uen cta ¢ la mot mit hinh try ¢6 tim O' v bin
kinh a.

Trén % ¢6 mot hinh try & déng nhét, tam C, khai
lwyng m, bin kinh » (b < @), momen quin (inh

1 3 .
J= E'mb2 d6i véi truc cda n6. Hinh tru @ ¢6 thé lin

khong trugt trén .%. Vi tri cia hé duge xdc dinh theo
_y:@' va d=(0'x, 073).

1) Viét cic phuong trinh chuyén dong va tim hai
phuong trinh vi phén lien két c¢ic bi€n y va 6, cic dao
ham cia ching va cdc thong s6 @, b, ¢, k, M va m.

2) Gid st ring M = m, a = 3b, k_s_ w? va §nho.
m b

Cac phuong trinh trén s¢ thay ddi nhu thé nao (ngwi

ta s& dung cic thong s6 @ va b).

3) Ta tim cdc nghi¢m dudi dang

6 =0y cos(2t+@); y=yycos(Cx + ).

a) Xdc dinh gid tri cGa van (8¢ goc 2 phy ¢ vao

o dé cac nghiém n6i trén 1a thich hop.

b) Trong nhimg diéu ki¢n trén gid tri cyc (idu cha he

s¥ f cha ma st trugt gitta - va 7 phai nhu thé nao dé

¢0 9 khong trugt rén ¥ 7

Bi clAl

/l Diy 1a bai tinh phdng trong mdt phing (Oxy) ctia h¢ quy chidu

Ui dit ma ta gid thiét 13 Galilé. Gid str thang va nguot duing thang Ia

cin bing.

Theo s do vé sau ddy, tacd (hévddng cdc dinh lude Coulomb dé bigu

dién piuromg trinh cia cdc e ma sét Ty va Ty ; ta 6 the di :
T=T6,: Ny=Né, (T,N>0)

7 Ty==hé, ; Ny=No, (,,Ny>0) \
Tong hop cdc lee ngogi tac-dung 1én h¢ (thang + nguoi dung) 1a bang
khong, trdo :

T, =T,
Ny =N, =mg
Momen ddi véi A (thi du) cia céc hre ngogi 14 béng khéng, turdo
Ny2bsina = xsinamg .
Tasuy tatrdo:
A 2b—x
N, _Emg ., Ni= )
DéE tinh nvaly, ta bidu dién momen doi véi B ca cc hue ngoar

mg

chi tdc dung 1én mka d& leo BC, momen do bing khong :
Nobsina —~Tbcosar =0 .
T do ta tim dugre

X
T =T =Nytga=—
1 =1y =MlE Y

meglga
Céc dinh ludt COULOMB quy dinh .

' (2 AT g .
T <INy, tasuyra lgagf[l—lj, T, <IN, wrday ga<f.
X

T v

"z



Biét ring x I nhd hon b, diéu kign thir hai 13 han ché hon diéu kién
thet nhat; nguoi ding thang cd thé leo Ién cao néu g < f .

Mic di vy, gid ty gidi han ctia ot chic chin khong phdi I3 qué I (doy
Vi £ = 0.2 ta tim thiy Oy paq =11° ) D6y ngudi it dyng mudn mé
1ong thém hai mia thang ra thi phai ding diy bugc chiing lai !

Y4 B
+\
G
AN N,
0 AT 7, C x
hi i

O diy tic dong cia AB va BC 6 B quy vé mot lrc F tic dung lén B
(vi khdng cd ma sét); theo dinh lujt tic dong va phan tic dpng, BC
thire hign Ién AB mot lec - F . Khi gidi, ta phai sip xép d€ tinh cdc
momen sao cho khong ¢6 Iy F ndy xen vio.

2 Ta ki higu (-Tié, + Nié,) Ia Iy tiép xiic & A (cdc dinh ludt
Coulomb quy dinh T;,N; >0 ) vd Nqé, Ii lyc tiép xiic & B (khong
¢6 ma sdt 0 B).
Dinh Ii tong hop dng hrc khi chiéu Jén (Ox) va (Oy) cho :

mx= —Ti =— [Nl . R

, A

0=N, +N, - mg vico tugt 0
Vin dung dinh If momen dgng hryng doi véi G trong hé quy chiéu
trong tam, khi chiéu Ién (0z) ta ¢d :

O =—HT, —bN; +bN, (vit réin khong quay), véi T, = fN; .

Khir Ny va Ny trong ba phuong trinh, ta ¢6 :

1
X=- 2 =cle=-a (a>0)
2b+1h
Ta nhin xét ring gia toc ndy I3 khong doi va am, va ta suy ra :
Vo _ Vo b+
28 2 fgh

3 Ta vn dung dinh If tong hop dong lrc & diém P. Khi chiéu Ién cic
truc toa dp cuc &, va &, ki higu T vi N Ii modun cia cic thinh phan
tiép tuyén vi phip tuyén cia fuc tiép xiic mé thanh téc dung lén P
maa?=T- mgsina (1) Y
~mali = N —mgcosc (2)

Ta phéi tinh & va & theo a. Mudn viy, 4p dung cho cé tip hop
(thanh + P) dinh If momen dong lwong ¢ O, khi chifu Ién (0z) :
(J+ mat) = mgacosa

T2 ¢6 thé vidt dirdi dang:

mga _ g 3m
J+m aM+3m
Nhén hai vé ciia phuong trinh trén véi ¢ va ldy tich phan phuong
trinh ¢6 duyc trong khodng tir thoi diém ddu dén mot thoi digm néo
do, taco:

d=wlcosa véi @l =

a? =20%sinct

Dira cic biéu thifc cia & va @ véo trong cic phuong trinh (1) vi (2)
taco:

T = mgsina + 2 maw? sinct

N = mgcosa ~ maw” cosat
Pcon trén thanh khi maN>0 va I T| =T < tN diéu nay quy dinh :
f g- aw? ~f M

g+2aw?r  M+9m

Viay néu g<aw®, Proi khdi thanh ngay tir khi bt ddu chuyén dong.
Néu g>aw* , P i khi thanh khi ot =t .

g>an’ vi a< tgag =

4 Khi xudt phat, van tc ciia thanh bing khong : thanh khong trut
trén gid, va khoing cich OC giif khong doi va bing a (diéu nay diing
khi ma thanh khong truyt, nhir ta 0 gid thiét & bai tap).

Vién dung cho thanh dinh If vé tong hop dong lre : ki hidu T va N Iz
modun ctia céc thanh phan tiép tuyén ciia phan lrc cia gié Ién thanh &
O, khi chiéu Jén céc truc tpa dj cuc &, va &y taco:

-maf? = mgsing ~T
ma6 = mgcos6 —~ N

Vén dyng cho thanh dinh Ii momen dfng lrpng d6i véi O, khi chitu
Ién truc (0z) :

Jg = (ma +— 3 mb2 ]9 mgacosg .

Nhin hai vé ciia phiong trinh ndy cho 8 va Iy tich phan phuong
trinh ¢ duge tit thoi diém déu dén mt thoi diérm ndo d6, ta dige :

AL .
ma +-3-mb —2-=mgasm6.

Thay cic biéu thic cia 6 va 6 trong hai phwong trinh diu tién, ta
suyra:

2 2
+
T = mgsin —— b2
32°+b
‘ b2
N = mgcos@ ——
3a° + b




Thanh khong trwgt khi :

ITI=T<IN,
diéu ndy din dén :
b2
g0 <1g6y =f— 5
9a° +b

5 D6 choi hinh try chiu tic
dung cia trong lwomg mg cta né
vd phin Iyc cia cii gid
(Né,—Te,) dit lén diém A ¢
hinh vé bén. T va N I duong theo
dinh luit COULOMB.

Khi xudt phit, vin toc cia diém A cia d6 choi hinh try I3 bing
khong; ta gia thiét ring d6 choi ndy khong trwot trén gid & pha ddu
tién, diéu ma ta sé kiém nghi¢m lai vé sau.
Vin dung dinh If tong hop dong Iirc, khi chiéu Jén &, va &, , tadupe :

—~mRe? =N - mgcoso

mRG =-T+ mgsina
Tiép d6, vin dung dinh If momen dong luong d6i véi A (c8 dinh),
chiu Ién (0z) :

J 40t = mgRsina

véi T4 =mR* +%mR2 =%mR2 (dinh If HUYGENS)

Nhin phwong trinh cudi ndy véi o va ly tich phan tir thoi diém O
dén thoi diém ¢, ta c6 :
3
ZmRzo'z2 =mgR(~cosa +1),
(Chif ¥ 14 ta c6 thé c6 h¢ thirc cudi ciing ndy khi 4p dung dinh If vé
ding nang).
Viy ta cd thé biéu dién T va N theo ot :
. R 1
T =%mgsma va N= 5mg(7 oSt — 4)
Gia thiét ring do choi hinh try vén tiép xic vdi gi4, tirc Ia N 20,
nghia I3 néu :
.. 4
Tcosor—4 20, viy ae<ay cho boi cosay = 7
Db choi hinh tru khong trupt & A néu T< N (nhé ring T va N déu
duong), nghia la khi sinat < {7cosc — 4), tc Ja :
a<ay chobdi sinay = £ (Tcosary - 4)

A
1

sin

1fa-4

a(®)

0 v T T v v —
70 80 90

10 @ 40 H

S(Tcosa-d

—4f

Ta di biéu dién G so d6 trén diy cic dwong cong cia him sinot va
f{7cosc ~ 4). Ta cing nhin xét ring 0 < @y va do choi hinh try
nhu viy 14 bt ddu trmt tnnde khi o7 gid dG. Qué trinh trot bt du
ar khi do nghiéng 12 oy =y .

Apdung s6: a, =0ty =0,47rad , viy I 27° .

Chii ¥ Vgt khdi dp nghiéng g, cic phuong trinh trén 16 rang 14
khong con gi4 trj nifa vi d6 chot hinh try bi tnrpr. Nht 13 khong nén
Kt fugn ring db choi hinh try o1 khdi gid ¢ dp nghiéng c .

é 1) Ta ki higu x 13 toa dp ciia
diém G.

Vén dung cho hinh try :

* dinh Ii t@/hg hop dgng Iy trong
h¢ quy chieu trii dat; khi chiéu Ién

céc truc (Ox) va (Oz) ta dupc :
mi=T
O=-mg+N

* dinh Ii momen dong lwong d8i voi G, trong h¢ quy chiéu trong tim
ctia hinh try, khi chiéu lén (Oy) ta dwc :
1
Jo=- ma’e =-aT

Khi khoi dong, hinh tru tnot manh trén mét phing (ban diu s6 do dai
0 ciia vén téc diém I cia hinh tru bing —awy ) : dinh If COULOMB
quydinhT>0 va T=N.

TirdG tasuyra: X=gf, vi x=fat c0 tinh dén cic diéu kién diu;

. g .. 1t PP P S

[0} =_2_g ,rdd = —2—gt+a)0 , €0 tinh dén cac diéu kién dau,
a a

Vin toc trwgt ctia hinh tru 14 ;

Dy = 0 tinh ry) = D(G) + B A Gl =( ~ a0)E, .
Vdy s6 do dai s6 1 : v, = 3fgt — aw .
2) Sy tnwyt chim dit 6 thoi diém & xic dinh boi v, =0 viy

(¥ .
t] =a_£, tﬁdo A
3z

S 1 1
X = x(t1)=—3-aa)o; W, =§a)o; x =x(h)=~rfgt

|
2 18 fz
Apdungsé: k=1ms™; ;=20 rads™; x;=0,5m.
3) Ta xdc dinh cong ctia lyc tiép xiic R twong tg vdi cong cia lyc
masit T=Té, :

= f ot
W=j0 R.u(Ihinhu.u)dt=IO Togd =] 'fmg (3 gt ~acp )dt,

1 59

Vé}’ WZ—EHIH g .

Chiing ta cd thé tim Jai cong ndy bing cich vin dyng dinh If vé dong
ndng ctia hinh tru trong khodng tir thoi diém dau dén thoi diém t :

1 /. 1 1
W=gx(f1)‘%<(0)=[zm(x1 y +51w12)—51a)§




Thay thé &, va w, bdi cic gid trj cia ching, 6 rang I3 ta tim thiy
dugc cung két qua .
Ap dung s6: W=-3J
4) Sau thoi diém t;, hinh tru lin khong tnrpt trén mit dit
(k—aw=0); lic d6 cong ctia lc tiép xiic luon luén I3 bing khong
va dong ning cua hinh try khong doi, tir d6

X=cte=k vaw=cle=0w,.

So d dudi day bicu dién db thi cia x va w phy thugc thoi gian.

X (7Y
i’l Wy --
0 b r 0 L T

7 1) Vén dung dinh Ii KENIG dé tinh djng ning cia thanh :

I 5 1.9
& =—m (G)+-JO" .
& =5 (G) 5

Pura vao cic vecto don vi ¢
toa dj cuc €, va €, la
tinh van téc 0 cia khoi tim
G cua thanh :

0G = té, - b0,
Vi thanh khong truot, cic
chiéu dai IG cia thanh va
IS = b0 ciia hinh try 13 bing
nhau, tird6 14 ly dao ham ;

(G)=bOGE, .

2
Tasuyra: ¢ =-;~n192{b262 +E3—].

2) Thanh chiu tic dung trong lrong mg ctia nd v phin luc tiép xic
ctia hinh try ¢T3 N+T . Vi khong truot, phan Iyc (N +T ) khong
[am viéc va co ning ctia thanh Ia khong doi khi chuyén dong.

. . 2
&—mg.0G=ae, viy —;92[ v6* +”?]+ 2(beos8 +b05in6) = cte .

Lé’y dao ham va gian lugc 0 taduworc:

2
6(#@2 +33-]+b299'2 + b0 c0s0 =0,

3) a) Chi giif nhimg s6 hang bic mot cia 6, phiomg trinh trén tro
2
thanh %é+gb6 =0,

b) Ta nhin thiy mot phwong trinh vi phdn ¢6 dién ma tinh déu cic
diéu kign dau, nghiém la :
0 =0qcosQt, vii 2= 3¢

2
a

; r a
Chu ki Ty cuacdcdaodpngla Ty=—=21 .
0 ong ia iy O \/3_b

¢) Viét dinh If tong hop dong hrc theo cach chidu Ién céc truc ciia toa
docuc €, va &y :

mh(@ 24 66)= N — mgcosO

mbe6* =T+ mgsin0
Vi gié thiét 1a O nhé, tir trén ta ¢6

N=mgva T=-mgo

Pinh lujt COULOMB quy dinh |TI< FINI, ¥ d6 101< £ & moi thoi
diém. Viy phai liy 2 f;=6, .

- d) Apdung s6 Ty =0,73s ; f,=0,1.

8 Ta viét céc phwong trinh chuyén dong. Cugn diy chiu tic dung :
* lyc cing Taay ciadiy : Taay = ~TaayCx (Toay>0 )
*trong lupng mg ciia nd;
o phin lyc mit dit : R=-T¢, +Ne,, vai N>0va T2 0 (vi néu
cudn diy trwt nd bit budc phai hudng xudng).
Ap éiung cho cufn ddy :
o dinh Ii té})g hop dong lirc, chiéu lén truc (Ox) va (Oy) trong hé quy
chieu (O; x, y, z) galilé :
mx = —7:1@ ~T+ mgsinc
O=N-mgcostx
* dinh If momen cua ({éng lromg déi véi C, trong hé quy chiy trong
tdm cia cugn diy, chiéu Ién truc (Oz):
-;—mchb =R(Tiay=T)
0di y ki higu @& =wE, 1 vecto quay cia cudn diy. Ta viét nhimg
hé thire dong hoc.
Day khong truot trén cudn diy, ta co :
5(Byay) = F(Beugnazy) = 0
Tird6 3(C) = (Boygn gay) + WE, A BC =&, A BC viy =Ro.
Téc dp trugt 13 vy = D(Iyonday)-€x = (@&, ABI).&, =2Rw =2
1) Cudn diy dimg yén: X =0, @ =0, trdo:
T

=T=%mgeosa vi N=mgcosar

y
Dinh ludt COULOMB quy dinh T< N, tir d6 tgar <21,
2) Néu tgor > 2f, cugn diy tnot. Pinh lust COULOMB quy dinh
T = £N vi cic phiromg trinh dén dén :
X =§g(sina —2fcosar).

3) Ta c6 thé nghiém ra ring giika cic thoi diém 0 v t bién thién dong
ning la:

o N O = 1 2. 1.2 3

k‘G:K([) -&0)= ?,K([) = me +'2'](U = me

= % mg2 (sinor —2f cosar)




14 bang cOng W cida cdc lye tic dung 1én cugn ddy. Chi ¢ trong hryng
mg valyemasat =Te, lamvige:

t
W = mgsina(x(6) - x(0)) - j“ Togdt,

hay W =(mgsina - 2fmg cos a)(x(t) — x(0)) .

. 1 . . 2
v W:;mg2 (sina —2f cosar) Paa%.

9 1) Didu kifn ln khong gt cho ta :
5l ) = 0= 5(G)+ w8, AGI

vy (b—a)0+wa=0.

2) Djng ndng cua hinh try € 13 :

o1 , 1,
Fo=—mv(G) +—J
@K 2mv(:) +2 [}
viy tinh dén cic ket qud cia ciu hoily :
3 R
3% :Zm(b— a0

3) Vi Jan khing tnrpt. cong cia lye tiép xiic Ong nudc - hinh try 13
bang khidng, do dé co ndng cda hinh tru € bdo todn, diéu ndy cho ta :

L?M:i‘{(ﬂ%:%{—mg.&}:ac
L 3 232
vdy Zm(bwﬂ 0" — mg(b~a)cosf =cte .

T ¢6 thé xdc dinh hang s6 khi bién dj 6 cia cic dao dgng li cuc dai,
viy 0=0, viidiéu cn thiét1d 6 =0, ardo :

%(b— 3)02 =g(cos@—cosO,,) .

4) Ldy dao ham theo thot gian cifa phuong trinh trén, gi sit 1 0 nhd

.- 20
taco: 0=- £ a,
3b-a)
R \ . .. .. 3(b—a
Vay 0 la mt ham sin cua thor gian voi chu ki T =27 (2 ) .
é?

/fp dung 56 :T=094s.
5) Ap dung dinh If t0ng hop
dong luc cho hinh try @ chidy
18n cac truc tpa do cuc :
—mib-a)0* = mg cos@ - N
m(b—a)0 =—mgsin0+T
Taddtinh 6° ¢ cauhoi3): 0
suy ra iy d6 bang cich Wy dao
ham h¢é thre ¢o duge; thay
6% va § trong cic bicu thic
cuaTvaciaN, taco:

1
N :§n1g(7cosé?—4cosf)m)

1
T:EmgsinO.

Hinlr try sé 1u0n 1uon ldn ma Lhong ot tmng Ong mudc khi
Eed

smO
~ TcosO —4cosl,,
Didu kién ndy luén ludn dugc nghigm ding, ¢ khi =6, viy
phdicd

bét ké O nhur thé ndo.

1
fz-t2d
32% 'm

10 1) ) Ban déu diém tiép xiic 1, cila tam vin c6 vin toc bing
khong, lic do diém tning hop I, cia Iunh tn vd van !oc wbe, I
khic khong, t4m vén tnrot trén hinh try.

b) Chiing ta bicu dién ¢ so 40 duti diy céc Ire khic nhau tic dung
1én tdm van :

/{p dung cho tAm vin ¥ :

e dinh I téhg hop dong luc trong h¢ quy chitu Galilg trdi dat, chidy
Ién (Ox)va (0z) :

mi=T )

0=N+N-mg’

* Dinh If momen djng lugng déi vii G (hiét rﬁng (am vén khong
quay) trong hé quy chity tron g (dm cia tam vén, chiéu 1én (Oy) :
O=Nx—-N'{a—x)

, . a=Xx . ., L, N ~
Chingtanitra N = va sur dung cac dinh ludt COULOMB (vin

a

t0c trgt cika thanh ¢ 114 hudng theo chiéu x gidm),

N>0. 750, T=fN=r2

a a
La‘}r tich phén, tinh dén cc didu kign dau, ta ¢6 -
/g
x=a(l —coss2t), voi 2= .
d
¢) Van tdc trgt e tam van 6 1 duoc viét thanh :

Ve = X—wb=aQsn 2t —wh .

Biét ring G phdi & giiza I va I, €t thay doi tir 0 dén % vi v, lamot

hdm (dng cia t (v, ladm, gid v, gidm).
Thanh lu6n ludn tnrgt trén hink iy néu -
wh>a0d, tic [ néu wb > \/df—g )
d) Trong céc diéu kifn ma ludn Luon ¢6 tnrt (nghia 1 néy wb> a2 thi :
x(ty=a(l—cos2t); x(t)=af2sinf2t,

cho dén thoi diém 1, = E tirc 1a thoi diém tadm van roi lunh tny.




Ax (m)

0,1+

x (m. s-1)

Q82 o ooy
0,8

0.6 -

04

0,2 4

e

)
T T

0 0,1 0,2 03  1(s)
€) Néu wb < a2 vén tic tnot trigt tidy & thoi diém ¢, xéc dinh box :

sinf2t = —g—g .
Tiép 46, tam van lin mé khong trot trén hinh try 8.
Dodo:
* giifa cc thot diém Ova €, : x(t) = a(l—cos 20y, x(t) = a€2sin £t
* sau thoi diém ¢, : x(O) = x(t)+ wb(t—t;); X(t)= wb

TAm van rof hinh try € & thod diem t, xdc dinh bt x(ty)=a.

0,11

x (1) 1

1(s)

0 01 ¢ 02 0,3 04 1,05

1(s)

T

0 0l., 02 03 04 1,05
f) D6i v6i w=15 rads ™!, tAm véan luon ludn treot trén € va 6 i
khi C véo thoi diém t, =0,35s .
» D6i véi w=5rads ", tdm vén trrot trén € cho dén thoi diém
t,=0,14s (x(t;)=0,035m) , tidp theo d6 tam vén lin khong tnrot
trén hinh try vé §€ r01 khdi hinh tru & thod diém t, =0,47s.
2) a) Lai 4p dyng cho tAm vén trong h¢ quy chidu Galilé trii dt ;
* Djnh If ton ¢ hop dong hee, chidu Ién (Ox) va (0z) :

mx=T+T

O=N+N'-mg
* Dinh If momen dgng luymg & G trong hé quy chidu trong tam cia
t4m vén, chiéu lén (Oy) :

O=Nx—N'(a—x).

Ciing nhir & cdu héi 1) b) ta tinh N =2~

Ao X
mg ,10i N'=—mg .
a a

Khi khdi dong, (4m van tnrot trén hai hinh try :

o O I vin tdc tnrot i huromg theo chidu x gidm (v, = x—wb<0), T
dwomg va bing T = N,

* O I" vin t6c tnrgt hudng theo chiu x ting (v, =X+ wb>0), T
134m va bing T'= - N

Tasuyra:

mi=f(N-N"), viy 7222 xi gy,
a
tinh dén cic diéu kign ddu, nghigm I

’

a vy .
x=2+ Dgint
2 0

Lo |2f8 .
Voi 2" = 21 va v, =x(0)
a




S

Ta nhin thiy réing van toc cia tim van dao dpng gitia —vyy VA +uyy ; thm
vin S trt khong deimg i (rén mé hinh try, diéu ndy dm béo tinh ding
din i nghigm tim duor & moi thot diém (16 fing i voi gid thiét tm van

khong 161 khdi cic hinh tru, nghia I3 gid thiét ring % <§ )

. . 2, N e
b) Nhu vy, dochu ki T'= TQ_ , cua dao dfng cua tam van, ta co thé

7T23

it ra gid tri cua h¢ so ma sat f =—— .

gT?

/] /] 1) Chiing ta phdi viét hai phwong trinh khong cd cc fye
tiép xiic chua bidt xen vio, d€ biét thc dong cia dit Ién ong va trong
tic gitra diém P va ong.

* Nhifng luc tiép xiic ndy khong sinh cong, mot mit /4 vi dng khong
trwot trén mat dit va mat khic 13 vi khong c6 ma sit gitra diém P va
dng, co ning cia hg {Ong + diém P) dwpe bio todn trong qua trinh
chu yé}i dong. Tacd :

& =(%MU(C)2 +%J¢2 )+—;-mu(P)2 voi 5(C) = i€,

Vin téc quay &, ciia ong dwoe cho boi :
Bl )=0=0(C)+@é, ALl , tirdé O =i+ R

ong :
X+ Rsinf x+ Rcos@ 8
OP{R—-Rcos@ trdé #(P)|Rsin66
0 0

% =~mg.CP+cte=—mg Reos® +cte (thé ning trong trwng cia
dng 14 khong doi), i d6 :

&+% = M +%m(x2 +R6* +2RX6cosB)—ngcos6=cte ()

* By gic ta van dyng hé thitc co ban ciia dong lrc hoc doi voi chit
diém P, chiéu Ién tiép tuyén cua vong tron 6 P, tic I & , trong hé
quy chiéu trdi dit. Phin lirc cia dng 13 vudng gdc voi Ong, khong c6
thanh phin ndo & tiép tuyén ca.

y

0
Ta c6 dwpe gia toc (P) cia diém P bing cich Iy dao him ctia védn
tbc D(P) d3 viét ra ¢ trén.

md(P).g = m(icos® + RG)=—mgsin (2)

Chi ¢
Chiing toi khuyén doc gia tim phuong trinh cuéi ciing ndy bing cach
4p dyng vio diém P dinh If momen dong hrong doi vdi C :
» hodc trong hé quy chiéu tréi dt (va C I chuyén dong) ;
* hodc trong h¢ quy chiéu cia tam C va chu yé;z dfng tinh tién v vin
toc (C) so vdi he quy chiéu trii dit (v hé quy chiéu chuyén dong
ndy khong phdi 13 galilé).

2) Ta ldy dao ham nguyén ham ctia ning lwong (1) 10i b6 cic 50 hang
béc cao hon hai, ta dupc :
(M + m)%x + m(R*00 + Ri6 + Rx6)+ mgRO6 =0 (3)
Chi giit nhimg s6 hang bic mpt trong phiomg trink (2) ta ¢6 :
PRI+ g0=0 4
Nhin phwong trinh (4) voi mR va tni theo timg s6 hang cva
phuong trinh via ¢0 duge vor phuong trinh (3), sau khi don gidn hoa
voT X
QM+mi+mRE =0 (5
Cudi ciing khit % tir céc phuong trinh (5) va (8) ta cd :
2MRO =~(2M + m) g8
Nghia 1a mpt phuong trinh vi phan diic tung ciia dao dOng hinh sin

voi van toc goc :

Q= [CMEME i 7= gy [ MR
2MR Q (2M+m)g

Chét diém va Ong dao dpng ngwe pha véi nhau vi :

6y (1-cos2t)

08 =05cosQ2t va x= R
2M+m

(gid thit 13 x =0 G thor diém déu).

/] 2 Ta vén dung chi riéng cho
céi Ong dinh I momen dpng Jung
doi véi C trong hé quy chiéu trong
tAm; tht c4 céc luc (trong lwong, phan
lec it dit phan fye ciia chat diém)
téc dyng Jén dng di qua C. Chiing ta
suy m ring momen dong lumg clia
dng ludn luon bing khong, tinh dén
chc diéu kign diu thi ong khong
quay, chi duy nhit c6 chuyén dong

z

tinh tién. ;

Ta c thé 4p dyng :
* dinh If momen dpng foomg doi vii C cia diém P trong bé quy chiéy
dng chuyén dong tinh tién v6i vin téc 5(C)= k8, dbi voi g quy chid .
tr3i dat : nho rdng ¢6 momen ctia e quén tinh kéo theo, ta dupe :

mR*0 = —~mgRsin@ — mRX cosB ;
. dmh I té’njg hop dpng hee cho toan bp (0ng + diém P}, trong hé quy
chiéu trii dt, chiéu Jén truc (Ox) nim ngang :

Mii + m(3+ R(—sinB6” + cos66)) =0 ;

Vi riing céc hee tic dung 1én hé nay déu thing dimg.
Chiing ta ciing c6 thé ding nhw & bai tip trudc, nguyén ham cia ning
Jupng :

%+% =%m2 +%m(x2 +R*6” +2Ri6 c0s0) — mgRcosO = cte .

Liy dao ham phuong trink ndy, ta c6 thé nghigm lai I c6 thé suy ra
dge bai phwong trinh tién,




Trong tnromg hop dao dong nhd, céc phuong trinh trén duge gidn hrpe
thanh
RO =-p6-%
(M+mi+mRE=0
Tir ddy tasuy ra MRG =—(M +m) g6
Chit diém va céi dng thye hign nhimg dao djng hinh sin ngyoc pha
vor nhau ;
' mR
+m

0 =0yc0502't vd x= By (1-cos£2't),

(Vi gi thidt I3 x = 0 & thoi diém ddu) vdi van toc géc :
Q= fM vichuki T' =2—”
MR 0

/l 3 Xét mgt phin tr cia sgi diy chiéu dai 2R d6 nim giita
(0-d6)va(6+d0).

xu hudng

™

truot

Trén phin tf cia déy ndy o6 cic Iy téc dung T(0~-d0) va

T(0+d0) (ctha phan con lai cia ddy) va phan hre d Ry +d Ry cia

thanh téc dung lén day.

Tir cdn bing ciia diy trén thanh, ta c6 :
T(O-d0)+T(O+d0)+dRy+dRy =0,

vy khi chidy Ién cic truc toa dg cuc :

o chity I € ~40r(0-d0)—dOT@+d6)+dRy =0 (dRy > ()

* chidu én &y T(0+d6)-T(0 - d6)+dRy =0,

(dRp 20 theo dinh lujt CouLoMB).

(46 nhd, 16 ring 13 ta gig thiét cosd@= | va sind O~ d0).

Viytaco dRy ~2T(0)0 va dRp ~ _Z%dﬁ

O gich han et : dRr=fdRy , trdo %d@ =—fT
Ly tich phan giira O vi 7t : T(rr)=T(0)e ™™ .
Dé giir i trong P, ta phii tac dung mit lyc (i thigy : Fy = mge™ ™ .

Ap dung 56 f _ 0,53
mg
Chiy:
Néu day thyc hign 2,5 vong quanh thanh (6 thay d67 githa 0 va S )
s0 ndy 140,04. Lirc K, gidm rét nhanh khi quén ddy quanh thanh,

/l 4 1) Tadp dung

« DG vdi hinh try, dinh If to‘}lg hop dong lye trong hE quy chicy
khong Galilé %(Q’,’ x,y,z) chuyé;z dfng tinh uén vdi van toc yEy
so vor h¢ quy chity Galilé R(0; x, y, z). Khi chiéu Ién cac truc tpa dp
cuc €, vd Eg , taduge:

—m(b—a)0* = mg wos& - N — mjsin@ (N >0)
m(b—a)0 = -mgsin@+T - mj cosO (T dai sh)

* Déi véi hinh tru, dinh If momen dgng hrong déi véi C trong h¢ quy
chidu trong tam khi chitu Ién (Oz) : Jé = %mbzd =bT.
Téc dé ¢ cua hinh tru lién hé véi © b7 digu kitn 13n khong troot ;
ta viét diéu kign nay tong R '
By = Dlyah e = 0= 5(C)ygp + 18, ACI
Tirdd: (a—b)0 +ab=0;
o d46i véi gia#, dinh If ton ¢ hop Iyc trong h¢ quy chiby Galilé R, Ta
khéng quan tam hinh chiéu tén tryc thing dimg (Ox) cia phuomg
trinft ndy vi nd chita phn e ciia mit dat ma ta khong bidt; chiéu lén
tryc nam ngang (Oy)tacd:
My=Nsind-TcosO-ky — ky

(Chii § dau cua cic tic dng tip xic gita D va & : dimg quén ap
dung dinh luZ: t4c dung va phan tic dyng).
Téng hop nhimg plhuomg trinh khic nhau sao cho kit duge a, T va
N taco:

3 5 . .

E(a—b)O =—mgsind - my cos@

My = msin0( g cos® ~ ysm0+(a—b)02)+5m00s9(a—b)0—2ky

2) Gia thidt @ nhd, M=m, a=3b va 5:%'
m

= w?, hai phuong trinh trén

dyoc rit gon thanh 3b0 = -0 - j vi § =bw?0 + b0 -2y .




) . |0=06,c08(2t + )
3) a) Cac nghigm
¥V =Yy 08(£2t + @)

14 thich hop néu :
(=362 +bw?)0y — 2%y, =0
(2% +b*)0, +(~2w* + 2%)yy =0.

Hé hai phuong tinh tyén dnh vi dong nhit ndy c6 hai nghigm
Oy vi y, kiidc kixong néu dinls thire ctia cliing bing khong, ard ta cd :

(@F =32*) 2% - 20"+ QX (@ - 0% =0
Gidi phuwong trinh bic hai déivei Q7 taduoc :

PRE: NG
2

Céc pid tri €2 tuomg tmg dvoc gor 1 vin 1é¢ gdc niéng cia hg.
Chiy:
Thi dy ¢6 thé ¢6 duye cée nehigm kigu ndy vdi céc diéu kién diu

wZ

nhwr sau :

(02 2

0=6, 6=0, )’:b—-;';z—g—ao va y=0

d€ théa man cdc phuomg trinh trén (véi @ = 0).

(02 y

2+\/'2'
2

DGivéi £ xéc dinh bdi QF =

3\/E+4

=y =————6, va O _ cddiu nguoc nhau.
Yo=Y 2+\/5 0 o g

2-2 2
w

Déi véi €2, xic dinh béi 2 = .

W2-4 .
=yyp =—-r=06, vd 6, cdcung dau.
Yo=Ym 2+ﬁ o ¥4 G 5

b) Diéu kién ldn khong tnrot cia @ va & Ja duge bdo dim & moi thoi

diém, néu \TI<F N véi

N=mg
T =—mbf) = mb2°0

b fg
Vay 6, phai nghiém dung 10[)| S—éz.
b2




SU QUAY

CUA VAT RAN
QUANH MOT
TRUC CO DINH

\
MG da
Réto ciia dong co, banh xe, ma ca cdi cira, tay ndm ¢

ctea, con ldc, kim dong ho, ... déu la nhimg thi du vé
vat rdn quay quanh mjt truc.

Nhw da noi ro trong chuwong trinh chiing ta gioi han
nghién cieu trieomg hop ddc biét & ddy truc quay git
theo mot huomg co dinh trong qua trinh chuyén dong
ctia vat rdn (nhwe vay la khéong ddt van dé nghién cieu
chuyén dong quay cia banh xe khi lai ngodt !)

Néu truc quay khong phai ¢é dinh trong hé quy
chiéu nghién cieu (thi dy hé quy chiéu trdi dat) ta
ludn ludn ¢ thé chon mot hé quy chiéu (hé quy
chiéu trong tam hay mot hé quy chiéu nao khdc)
trong do truc quay c6 dinh : do la li do ma trong
chuong nay ta chi gioi han nghién ciu vat rdn quay
quanh truc ¢ dinh.

Muc TI1EU

B Phin tich cdc tic ddng co lén tryc quay.

B Traong hop lién k&t try quay (hay lién
k&t quay) hoan chinh.

DIEu cAN BIET TRUGC
B Cic dinh Ii co bin vé dong lye ¢ha he.
B Dong hoc vit rin.

W Tic dong liép xdc gitra cac vat rin.



M6 ta mot vai lién két co dién
gitra cac vat ran
Ta hay xét dén doi diéu chi ddn vé cic lién két don gidn gitra hai vat rin

% va X vi dic bigt nhdn manh dén lien két try quay cho phép ¢ quay
quanh mot tryc ¢§ dinh cda 2.

Mot lien két dugce goi 14 hoan chinh, nghia 1a khong ¢é ma sat, néu
cong suit tong cong cac tac dong co ti€p xic (ti€p xuc cia T lén & va
ciia & len T ) la biing khong.

(Ta nhe ring cong suat nay khong phu thudc vao hé quy chi€u ma
ta tinh).

bé don gidn héa cach trinh bay va trong thye tién thuong 1a nhr vay,
chung ta, dung hé quy chidu 5 gin lién v6i 2 va cho X vai trd gid do
dé .# dich chuyén tréen d6. Chu ¥ ring trong hé quy chiu do, cic tic dong
co cua ¥ 1énX khong 1am viée vi Z'1a ¢6 dinh.

Cong sudt cla cac tdc dong co ti€p xic cla X' 1en .# dugc viet véi cac ki
hi¢u thong thuong :

%ép xic = R.U(Ag) Fg + M a, tiép x1’1c~-0g)/ggz,

Ag ki hieu mot diém bit ki gin lién v6i ¥ (Agp co6 thé 12 tiép xdc voi
mot diém cia X).

1.1. Lién két truot hay lién két ki€u ling tru

Hai vat rin & va T giira chung c6 lién két trugt néu chuyén dong duy
nhat ciia & d6i véi T 1a chuyén dong tinh tién thing song song vdi
mot truc gin lién voi Z.

Lién két trugt (h.1) 12 hoan chinh (khong ma sat trugt) néu téng hop luc
R cla toocso dic trung cho cdc tic dong tiép xic cla X 1én % 1a vuong
g6c v6i phuong dich chuyén cia % len Z, phu hgp voi cac dinh luat
COULOMB.

& tinh ti€n trong Ry, tdt ca cic diém cla .# ¢6 cung vén t0c, bing van
toc trugt U, cla.#1en 3. Ta c6 thé nghigm lai ring cong sudt cha cic tic
dong co tiép xuc ciia X 1én 7 thuc hi¢n 12 bing khong :

%‘ép xtic = R-Zjé?’/.%z = R-ﬁg = O(Qy/%“: =0)

1.2. Lién két khop cau hay lién két cau

Gita & va Z ¢6 lién két khop cau néu chuyén dong duy nhat cia &
doi vei T 1a chuyén dong quay quanh mot diém A gin vi Z.

Lien k&t khop cdu (h.2) 1a hoan chinh (khong ma sit) néu momen
My, tigp xic 401 V6i A cla cdc tic dong co ti€p xtc clia X'len ¥ 1a bing
khong : lic d6 cic tic dong co tiép xuc nay rat gon lai thanh mot lue don
gidn (dung thyc 1a mot glitso) di qua A.

Ta nghig¢m ra ring cong sudt cla cdc tac dong cp cha X'len ¥ thyc (&€ 1a
bing khong trong &y vi:

Rep xic = My, iep xac Ly, =0 (D(Ag)=0).

H.1. Thi du vé lién két truor.

it RELes el BR RIS Bl 4 BCR N %
H.2. Thi du vé lién két khop cdu - A la
tdm ciia hinh cdu chung 6 Fva o X



1.3. Lién két tru quay hay lién két quay

Gida & va I ¢6 lien két tru quay néu chuyén dong duy nhat c6 thé ¢6
cha & doi voi T 1a mot chuyén dong quay quanh mét truc A, gén lién
vai Z.

Lien két try quay (h.3) 1a hoan chinh (khong ma sat) néu thinh phin theo ~ H.3. Cdc thi duvé lien két tru quay.
truc quay clia momen ddi véi di€m A clia cdc tic dong tiép xic vdi Z'len

4 1a bing khong. Trong nhimg diéu ki¢n nay, cong sudt cta cic tic dong

co tiép xuc cha F'len .# thyce sy 1a bing khong.

‘%iép xue — J”A, ti€p xuc --Q.V/.%E =0

Vi My vgpxic L 2g 1z, VA U(Ag)=0

ﬂ’p dung 1

Mot lieén két tru quay hoan chinh R=R +R, ;

Vat rdn P dugc gia boi hai tru quay gdn nhu la L///?A i xic = AAA Rl +ABA Rz — ABA Rz .
diém ¢ A v& B sao cho no thé quay quanh truc ' -

cd dinh (AB) trong hé quy chiéu nghién ciu. Ta  Ta nhan xét ring 4 tidp xic 12 Bl
gid thiét rdng cdc lién két ¢ A va B Id hoan khd vudng goc voi truc quay
chinh : cdc tdc dong 1iép xic ma & 1dc dyng lén  (AB) clia vat rdn & ; licn ket 12
hoan chinh.

Sl

A va B tuong ting riit vé con hai lyc : R‘l di qua
Ava R, di qua B. o

£

Tinh cdc phdn i rit gon ¢ A cia toocse cdc tdc

dong co tiép xic lén . H.4. Cdc 1dc dong tiép xiic bAvaB. » 4

1.4. Lién két tru quay truot hay la lién két chét kéo
Giia & va Z co lién két tru quay trugt n€u ciac chuyén dong duy nhat
¢6 thé ¢6 cla & doi voi £ 1a mot chuyén dong tinh tién thing song
song vdi truc gin lién vdi £ va mot chuyén dong quay quanh truc do.
Lién ket tru quay truot (A.5) 1a hoan chinh (khong ma sat) néu dng hop
R va momen My e, e tai mot diém ciia truc quay 12 vudng goc Vi

truc quay.




~Nghién ctru chuyén déng quay
(lién két tru quay)

2.1. Ap dung cac dinh li co ban

Trong he¢ quy chiu #(0; x, y, 7), ta gia thiét ring vat rin ¥ ¢6 chuyén
dong quay quanh tryc (Oz) khéong ma sat.

Xét he quy chiu Ay (O;xy,yy,z) gin vdi vat rin sao cho quan tam G
ctia ¥ ndm trong mit (Ox2) .

Chuyén dong quay cla vat rin ¥ trong 4, hoan toan nhu la chuyén dong
quay ctia 4y trong A, duoc dic trung bdi géc 6 = (Or, Oxy).

% chiu tac dung cta :

* cic téc dong co tiép xic ma céc try tc dung 1én tryc quay :

—t3ng hop Iye : R ;

—moémen G O : 720, tiép xac L 0z (vi khéng c6 ma sat) ;

* cdc tic dong co khdc vdi tic dong co ti€p xdc va mot cach tién nghiém
la biét duge ching (nhu 1a trong luegng, ngdu lue dong co, lyc quan tinh
néu 4 khong phéi 1a galilé...) xdc dinh bdi :

~8ng hop luc : F ; .

— momen doi v6i O : -4

Chiing ta s chon co s& cho phép chifu la co st (€., €y €7) gén v&i Ay .
Chay:

Viéc chon co s¢ nay khong phai la khong chi ¥. That vay, 1dt ca co so dé

chiéu khdc luon din dén nhing phép tinh phiic tap hon (d€ thdy ro diéu nay,
chi can diang mot co s6 dé chiéu khdc, thi du co s¢ gdn voi hé quy chiéu R :
chiéu cac vecto va so sanh két qua do voi nhitng két qua co dupc dudi day).
Van dung trong 4 dinh li tong hop dong luc doi vé6i vat rdn ¥ c6 khoi
tuong m : S=mi(G)=F+R.

Ta ki hi¢u a va b la cic toa d0 cta G trong co 86 (€,y, €9, €,), ta duoc
0G = aé vy +bé,, tirdo P=mi(Gy=mabé éyg valdy dao ham :

S =md(G)=-ma 6° €,y +ma Oé €y
-ma éz = Fx_r/ + Rx//f
Tasuy ratydo: jma6 = Fyy + Ry
0=F, +R,
Van dung trong 4 dinh 1i momen dong lugng cho vat rdn % doi véi O :

dLy L )
( dr ]/,/? = Do =1, tigp xic + 0 -

Phan tich cac momen dong lugng ZO va dong luc DO thanh mot thanh phan

song song vai truc (Oz) va mot thanh phdn vudng goc véi truc nay. Bua vao

momen quan tinh J clia vat rdn % ddi véi truc quay (Oz) (xem chuong 2) ta c6 :
Lop=Lp,é,+Lp =J0& +Ly, Vi Ly, =J0;

DO :‘DOZEZ+DO_L=J6‘EZ+DO_L’

dL . L .
voi | —22 | =Dy, =16 va (d oLl =D,,.
dt )iz ) dt Ji%

9 - CHVR

H.6. .Y quay quani truc (Oz).



Ciing vay, ta phan tich momen ciia c4c tdc dong co thanh mot thanh phin
, song song v&i truc (Oz) va mot thanh phan vudng géc vdi truc d6 :

My = My &, + My,

'/lb,tiép xtie = ‘/th., ti€p xic vi ‘/”O, tié€p xic L 02 .

dL, .
Nhu vay tadu'qc:( OZ) =Dy, =Jb=Mp,;
dt Jim

(dLOJ_

4 ) =Dp) + M| +Mp) g xic -
tJiR

2.2. Nghién ctu chuyén dong
Néu chiing ta tim cé4ch xac dinh quy luat 8 = &) chi phdi sy quay cla &

quanh (Oz) , khong cén viét tdt cd cic phuong trinh trén. Chi cin van
dung trong 2 dinh 1i momen dong lwgng, chi€u 1én truc quay :

dL e
( OZ) =DOZ=‘19=¢//bZ,
dr Jiz

né cho ta tryc tiép phuong trinh vi phan cda 6, ma khong xuit hign cac
phan Iyc chua biét ciia cac truc khi lién két tru quay la lién két hoan
chinh. Phuong trinh nay c6 thé dé tim lai dugc khi van dung dinh li cong
sudt dong ning vao vat rin &

d& df1 .
('——) _(_ngj = ‘gtaiép xte + Knsc

&t g dr\2
ZKigp xac =0, vi lien ket 1a hoan chinh va:

Rise = F.0(0) + Mp .08, = M, 0,
udé lugce cho 0.,taco: J[9'=¢//62.

ﬂ’p dung 2

Vo ling quéan tinh

Mot vo ldng qudn tinh, xem nhu la mot hinh tru
déng nhdt truc A va momen J déi véi truc A, ¢
thé quay boi hai dong co (h.7) :

* mot dong co chinh cong sudt lom lam cho vo
ldng khoi dong quay khi vé ldng dang dimg yén ;

* mot dong co phu bdo dam cho vé ldng quay
véi téc dp gdn nhu déu wq khi vo lang da duoc

kho&i dng.

1) Cho vé ldng quay. Bo qua tdt cd ma sat.

a) Thita nhdn rdng dpng co chinh c6 cung cong
sudt P d6i voi moi van t6c quay, tinh thoi gian
1 cdn thiét dé v6 ldng ban ddu dimg yén, sau
do quay véi téc d¢ wy.

H.7. Su quay ciia v6 ldng qudn tinh.




Yo O
%

E:

b) Thira nhdn rdng déng co chinh thuc hién mot
ngdu luc c6 momen khéng doi tuong vng voi
cong sudt P nhw khivé ling cé van téc & ché do
lam viéc wy, tinh thoi gian t) cdn thiét dé lam
cho v6 ldng quay trong nhing diéu kién dé. So
sdnh t; va t,.

2) V6 lang da dat t6c dp & ché do lam viec wy,
ngudi ta cdt dong co chinh. Pong co phu lic dé
chay tiép dé tranh cho vo ling dimg lai vi khong
thé trdnh khoi c6 ma sdt & 6 truc.

Xem rdng ma sdt d6 twong duong véi ngdu luc
c6 momen khong déi —C, (d6i véi truc quay) va
doéng co thuc hién mot ngdu luc c6 momen
C(t)=C, + Cy cos 2t (Cy va 2 khéng ddi), xdc
dinh chuyén dpng quay ciia*hinh tru.

1) a) Cong sudt & ma vo ling nhan duoc 1a khong
d6i & moi lic (cho db van t6c @ clia vo ling 1a
bao nhiéu cing vay) ap dung dinh li ddng ning
cho v ling, gitta thoi diém ddu (@ = 0) va thai
diém ma vo ling dat van t6c & ch& do lam vigc
g , ta duge :

| )
—Jwf =Pt
) 0 1

b) Chinh tir bay gio momen C; ciia ngiu lyc
dong co l1a khong ddi & moi thoi diém. Van dung
dinh 1i momen dong lwgng cho vo lang, chiéu
xudng truc quay:
Jay=Cy, v6i Cowy =2,

tir 46, 14y tich phan : Joy = Cyty va 1, =24
Vay dé lam cho vo ling quay mot cach nhanh
nh4t ¢6 thé dugc, t6t hon cé 1a cho thao tic mot
hay nhiéu bién tdc dé cong suit ciia dong co kéo
v0 lang dugce sit dung tot hon ; chinh d6 1a diéu
ma ngudi 141 0 t0 1am khi khéi dong 0 to.
2) Dinh li momen ddng lugng khi chi€u 1&n truc
quay chota:

Jo = _Cl + Cl + Cz cos 2t .
tlr d6 ta suy ra van t6c quay clia vo lang :

a)=—Cisin[2t+a)0.
J

(néu ta 1dy goc thai gian 1a thoi diém ma dong
co phu bit ddu chay).
Ta nhan xét ring nhu vay bién thién
Ao =lw-wy| cla van tdc vo lang cang nhd
khi momen quan tinh J cda vo ling cang lon.
Ta con phai bd tri sao cho tin s§ f =5'Q— clia

/4
ngéu luc dong co khong qué nho.

» Dé luyén tap : Baitap 1, 2 va 3.

2.3. Cac tac dong co tiép xuc

Khi d4 biét quy luat 8= &), c6 thé xé4c dinh céc tac dong co tiép xuc
(R, Mo, tiép xic) tr cdc phuong trinh trén ; dp dung 3 du6i day cho ta
thdy diéu do.

Alp dung 3

Suw quay quanh truc ciia hinh tru c6 din phdng di qua truc hinh tru). Hinh tru quay voi
vdn téc khong doi @ quanh truc thdng dimg cila
né, truc nay cé dinh trong hé quy chiéu trai ddt
xem la Galilé. Tat ca cdc lién két dugc xem nhu

khong c6 ma sdt.

Trén mgt hinh tru dong nhdt tam O, khéi luong

M, bdn kinh R va momen qudn tinh J = %MR2

so véi truc (0Oz) ciia hinh tru, ¢6 ba tdng tdi

diém gidng nhau A, B, va C kh6i luong m nhu vé
& hinh 8 (A, B va C la cing trong mt mdt

1) C6 cdn phdi c6 mot dpng co dé kéo hé gin
cho van tdc khong doi ?




2) a) Tinh t0ng hop luc va momen doi voi O ciu
cdc tde dong co lien két tdc dung lén var rdn.
b) Cdc két qua nay s ra sao néu ta bo 1ang 14
oC?

2R

2h

H.8. Si quay cua hinh tru ¢é ddn.

Ta c6 thé 14y lai cic k&t qui clia bai 1dp 6 chuong 2,
& diy ta ¢6 thé xem co sd d@ chicu
(O3 éyp, €yg, &) ginlitn véi vatran sao cho mit
(O} ey, €,) trung véi mit (ABC), ro rang 1a mdt
d6 ¢6 chira quan tim G cba vat rin. Ta da Gm duge

P=mRwé,y,

L o=+ 3mR> Ywé, +mRhwé,.g,
rdi ta 1y dao ham :

< dP 2
S=—=-mRw ¢,y ,
d xy

) dL. .
Dy = —J[Q =mRho* ¢y =Doy

1) Negodi cic tdc dong co Gicép xdc, vat rin con
chiu : .
* tic dyng cla wong luong cla nd ma thanh
phin momen lén trye (Oz) 1A bing khong ;
* (y ldc, tic dyng cta ngdu lye dong co ¢o
momen Cé¢, .
(J day dinh luat chuyén dong cho ta :

Do, =0, rdo C=0
Vay khong cin thiét ding mot dong co dé duy
tri cho van (¢ ciia h¢ khong doi.
2) a) Strdung lai cdc ki hi¢u & rén, ¢6 thé vict
cdc phuong trinh khac :

~mRw* = R,y

0=R,y

0=-M+3m)g+R,

N 2. -
va mRhw™ éyg = Rmgeéyg + iy, isp xuc
Ta nhan xél rdng cdc (dc dong co L&p xic phu
thudc vao van tdc quay @ cia vat ran.
b) Khi b0 ting t4i & C, tacod .
P=0va S=0
Quin (dm G ctia hé ndm trén truc quay, tir do :
R=—(M+2m)¢ ;

~ 0o - -

L() = (] +2mR~ )(U va [)() =()
Momen dong lugng 13 dong tuyén vaéi truc quay
Vi ta c6 thé nghiem ra ring :

M) ti€p xiuc — L’”Oi, tiép xic 0

Bay gior ta tim thdy rdng ciac tic dong co ticp
xdc khong con phu thudc vao van 10¢ quay w
cud vit ran nir.

Ap dung 3 cho ching (a thdy ring cdc tic dong tiép xtic ¢6 thé thay ddi
theo binh phuong ctia van tdc quay, chi trir khi truc quay trung véi mot
truc doi xding cia he (do 13 truomg hop bo ting i ¢ €).

K&t qui trén diy 1 tdng quit. Nhu vay néu vat rin quay vdi 8¢ do nhanh
(trudmg hop roto trong mdy dang quay), cic tdc dong Uép xuc co thé ¢o
nhung gid tri il i6n va giy ra nhumg dao ddng ¢O hai rong mdy va doi
khi lam xodn tryc quay.

Do do6, khi ché tao mdt mdy, nguoi ta ¢d gdng thuc hién ki dugc sao cho
truc doi ximg cha roto trang voi truc quay dé ¢o : ’

S=0 va Dy =0, khi mdy quay véi van toc khong ddi.

Trong truomg hop nay, cic tic dong co Liép xdc khong con phu thude vao
van (oc quay cla miy ntra ma ¢o cac gid tri déu 1a nhe nhau may ¢6 quay
hay khong ¢6 gid tri van thé.
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Vi cing mot muc dich, doi khi ngudi ta gdn vao banh xe 0t0 nhitng qua
tai nhé khi banh xe bi kém can bing.

Chiy:

Khi qudn tam cia mgt mdy quay ndm trén truc quay, ngudi ta noi la mdy
dat can bing tinh.

Khi momen dgng lugng Lo ciia mét mdy quay la déng tuyén véi truc
quay, ngudi ta ndi la mdy can bing dong lyc.

H.9. Cdc luc cang cia mpt spi ddy
qudn quanh rong roc.

3 Cac thi du

Trong nhimg thi du dudi day ta s& & trong h¢ quy chi€u trai ddt gia thiét
1a galilé.

3.1. Rong roc

Rong roc 1a mot vat rdn quay quanh mot tryc va ¢6 chd 1om dé day co6 thé
quan quanh (hinh 9).

Gia sir rang rong roc quay khong ma sat quanh tryc cia né va day c6 khoi
lugng khong dang ké. Dinh 1i momen dong lugng d6i véi truc quay duge
viét theo chuyén dong quay thong thuong : JO =r(T; - T).

Céc lyc cang T, va T, ciia day & bén nay va ben kia clia rong roc 12 nhu
nhau néu ta bd qua khdi lugng rong roc (vi trong trudng hop nay J =0).

3.2. Conlac
Vat rdn ¢6 khoi lugng m, quan tam G chuyén dong khong ma sat quanh
truc ndm ngang (Oz) (hink 10). Dinh li vé momen dong lugng ddi vdi truc
(Oz)chota:

J6 = -mgasin®
vGi a la khodng cach tir G dén tryc quay.
Phuong trinh vi phén cta con ldc & trén da dugc nghién cttu & ndm tha
nhét (xem H-Prépa, Co hoc I, ndm thit nhdt). Khi 6 nhd, ta c6 thé tuyén
tinh héa phuong trinh nay d& c6 J6 =-mga6 ma nghi¢m cla n6 la dao

dong hinh sin ¢6 chu ki la Ty =27 /L )
mga

Ta nhén thdy ring chu ki Ty khong phu thudc bién d¢ 68 ciia cic dao
dong "nhd" : ngudi ta ndi ring c6 sy ding thei ciia cic dae dong nhd.
Khi 8 khong con nhd nira, ta nhan hai vé& ciia phuong trinh chuyén dong
cho @ va ldy tich phan phuong trinh ¢6 dugc trong khoang tir By (vi tri
maf=0)val:

%Jéz = mga(cos8 —cosOg) .

Ta nhan ra & day 14 nguyén ham cla ning lugng. Ta c6 thé tinh chu ki 7 cda
cac dao dong cha con ldc bing cach tach bign s6 va ldy tich phan phuong
trinh ¢6 dugce trong khoang tir 0 dén 8 (tic 1a theo mot phan tw chu ki).

T_4/ J J“’o do 7 \/EJ“’O do ‘ ‘
= =Ty — —
2mgado \/a)se —costy TJdo v cos —costy H.10. Dao dpng cua con ldc .

LY




bat sing = singosin%), @ bién thién gita 0 va % :

cosf —cosfy = 23in20—0cos2 o %cos% dé = sin%o—cosgo de.

[SIE TN

do

1-sin? 070sin2 @

Tird6suyra: T=T0£J.
]

Néu bien do 8, khong phai Ia that 16n, ta c¢6 thé khai trién c6 gi6i han
biéu thic trén doi v6i Gy va c6 duge gid tri gdn v6i T

/4

z 2 2
T=T0E J‘Z(HQ—O sinzgo]dgo,vay T=T0(1+0—0j.
z Jo 8 16

Chu ki 7 phu thugc vao bién do 6, cda cac dao dong. Khi 6, =30°, ta
pham sai sd twong ddi 1a :

2
éZ:LT—b—zg(l:lﬂ% néuxemT1a Ty.
T, T, 16

ﬂ’p dung &

Tac dong ciia truc 1én con 13c

Con ldc da néi trusc ddy cé thé quay tw do
quanh truc ndm ngang (Oz). N6 duoc tha ra

khong vdn t6c ddu tiv vi tri (00 = %) Tinh theo

0 cwomg d¢ tong hop R ciia cdc tdc dong co tiép

xiic thyc hién lén truc quay ciia con ldc. Voi gid
tri nao cia 6 cuong d¢ dé la cuc dai?

Yo

=i

<y

H.11. Phén luc R én con ldc.

Pinh li tdng hop dong lyc khi chiéu ién co s&
(Erg, €y, &) gén lién v6i con l4c (sao cho G
nam trén truc (Oxg)) (h.11) chota:

-mab* = R,y +mgcost
maf = R,y —mgsind
0=R,
Biét ring :
JO = -mgasin@ va %16'2 =mgacos@,
ta rit ra cac thanh phén ciia phan luc R trén co
88 (Exgs Eyg, &) -

2
R,y =—mgcosf 2%+ lj

2
ma

R,y =mgsin@ -——+1],
vy 8 ( J

tir d6, xét modun :

2
2 2 2
IRl =mg 33’“—(2+ﬂjcos29+[1— ma )
7 J 7

Il R 1a cuc dai khi =0 va bing :

2ma* ]
+1].
J

R =m‘g[




3.3. Bao toan momen déng luong
d6i vé6i truc quay

Khi cac tic dong co ngoai thyc hign 1en mot he quay quanh mot truc cd
dinh, ¢6 momen la khong so vdi truc d6, momen dong hrong cia he doi
Vi truc quay dugc bio toan trong h¢ quy chiu dang nghién ciu.

Apdung 5

Lam cho voling chuyén dong nho roto
Mot roto 4 va mot vo ldng % c0 thé quay
khéng ma sdt quanh mot truc chung ndm ngang
22'). A quay voi vin toc déu wg va F cd
dinh. Ngudi ta ki hitu J; va J, ld cdc momen
qudn tinh doi voi (z2') caa F va S5 twong ng.
O mot thoi diém cho trude, ngudi ta cho 1iép xic
hai dia 9 va D, gdn chdl twong vng voi H va
% . Sau mot thoi gian nhdt dinh ndo do, do ma
sat gika A va Dy roto va voldng quay voi cang
vdn 16c w.
1) Xdc dinh w.

2) Xdc dinh ndng luong téng cong gina thoi
diém ddu va thoi diém cudi.

H.12. & va % quay.

- Taxéthe (% +.%) gdmroto vi valang.

1) Momen cic tic dong co ngoai so vdi tryc
quay la bing khong, momen dong luong cia
(H + %) d6i voi trye (zz)) git khong J6i rong
qua trinh chuyén dong, tir d6 :
= /1
Ji+J»

g .

2) Var dung dinh 1i v& dong ning doi voi hé
(S +%) gita thoi didm diu lac d6 % c6 van
toc @y, % dung yén va thoi diém cudi, lic ma

hai vat rin ¢6 cang vén toc.
1 2 1 )
5(11 + Jy)o” - Ejlwo = Wina sat

(cong cda cic tic dong ma sit & diy 1a mot cong
ndi) vay :
1 ALy

a)é:W
2]1 +J2

ma sat -

Ta nhan thiy & day ro rang 14 c¢ong cla céc tic
dong ma sat 1a am.




PIEY CAN GHI NHO

m LIEN KET GIUA HAI VAT RAN

* Li¢n két giua hai vat rian duye goi la hoan chinh néu cong suiit tong cong cla cac tiac dong
co tiép xic (tac dong cda T lén 7 va tac dong cia ¥ lén £) la bang khong trong qua trinh
chuyén dong ctia /% va ciia 2.

(Nhe lai ring cong suat nay khong phu thudce hé quy chi€u theo do ta tinh toan).

« Lién két truot hay lién két lang tru
Gita hai vat ran . va £ ¢6 lién két truyt khi chuyén dong duy nhat cta % doi voi T la
chuyén dong tinh tién thang hang song song v¢i mot true gian vai T

» Lién két khop cau hay lién két cau .
Gita /' va T ¢6 lién két khop cau khi chuyén dong duy nhat ctia & doi véi T 1a chuyén dong
quay quanh mot diém A gin lién vii .

* Lién két tru quay hay lién két quay
Gita /7 va Z ¢o lién két tru quay néu chuyén dong duy nhat co thé duwe ctia ¥ so vdi £ 1a
chuyén dong quay quanh truc A gan vdi X,

« Lién két tru truot hay chét truot
Giaa ¥ va 2 ¢o lien két tru truyt néu nhing chuyén dong duy nhat ¢o thé ¢6 cta & doi vai £
la chuyén dong tinh tién song song thing hang véi mot truc gin lién vai T va chuyén dong

quay quanh truc do.

B QUAY KHONG MA SAT CUA MOT VAT RAN QUANH MOT TRUC
CO DINH (0z) (LIEN KET TRU QUAY HOAN CHINH)

o Cic tie dong co tiép xdc ma cac tru tic dung lén truc quay duye xdc dinh bdi :
* tong hop R;
* momen d6i vai mot diém O cia true quay :
. ”(), tiép xtie VUi ./l((), ticp xie L 0z (vi khong ¢d ma sit trugt).
e D¢ ¢6 dinh luat O = 0(f) chi phoi chuyén dong quay cta ¥ quanh (0z) ¢6 dinh trong hé quy
chi€u 2, can van dung cho vat rin %, trong %
* dinh Ii momen dong luyng chiéu 1én true quay :
( dlg.

=Dy, = J0 =M, ;
Lo j/ﬁ (€54 7 s

* dinh Ii cong suét dong ning ;

/
[
I
\

di di1 5
___J . _(_ SEAE
vodi /

uie luye cho O, trtrén ta co @ JO = A, .

A, 1a thanh phan ciia monren cia tat ca cic tic dong co ngoai thue hién lén & (ké ¢a cic

lue quan tink neu hé quy chi€u 2 khong phai la Galilé) khong ké cic tac dong co tiép xuc.
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BAITAP

Ap DuNG TRUC TIEP 1A TRINH

/l Dao déng clia mét con lac nghiéng

Mot vat rin AOBC dang
chit T kh6i lugng m va
quan tam G ¢6 thé quay
khong ma sat quanh truc
AOB nghiéng mot géc «
d6i v6i truc ndm ngang
(trong h¢ quy chiéu trdi
dat gia thiét 1a galilé).

So dd v& vat rdn can bing trong mit phing thing
dimg (A0 = OB ; OG = b). Momen quan tinh clia vt
rdn doi voi truc AOB 1a bing J.

Tinh chu ki T clia cic dao dong nhd cda con ldc
quanh vi tri can béing cla né.

9 Daodong clia con I3c kép

Ta xét trong hé quy chiéu galilé, mot con 1dc kép gdm:

. mQt‘thanh OA ddng nhat, khai lugng m, chiéu dai
2R, tam C va momen quan tinh IzémR2 doi voi

truc vudng géc vdi thanh di qua C;

* mot dia ddng nhat, khdi lugng m, ban kinh R ¢6
tam [a A v momen qudn tinh J = %mR2 d6i vai truc
clia no.

He c6 thé quay trong 0
mot mit thing ding
quanh mot tryc nim
ngang (Oz) di qua O

song song vdi truc dia,
khong c6 ma sat.

Lo

G
Mot cach ghép khon khéo cho phép lién két chat che
thanh vdi dia & A, hay nguoc lai cho phép né quay
khong ma sat quanh mét tryc song song vdi (Oz).

1) bia va thanh lién k&t chat véi nhau. Tinh chu ki 7;
cha nhimg dao dong nhd ciia he.

2) Dia va thanh c6 thé quay tr do doi v6i nhau. O
thoi diém ddu, thanh ding yén va nghiéng mot goéc
nhd ¢ so voi dudng thdng ding, dia ¢6 van toc
g0c wy -

Tinh chu ki méi 7, cla nhtng dao dong nhd cia
thanh. T8¢ d0 w( c6 4nh hudng nhu thé nao do6i véi
chuki 7, ?

3 Péng canh cura xe 6t

Mot chiéc xe ban dau ding yén, khi khéi ddng cé
dugc gia t6c a trén duong ndm ngang (h¢ quy chiéu
trai dat gia thiét la galilé).

Khi khé&i dong, mot canh clra clia xe vin con md va
tao nén mot géc ag = 90° .Tinh thoi gian cin thiét dé
canh cira ty dong lai.

B6 qua tdt cA ma sat ; ki higu J 1a momen quén tinh
clia canh cira so vdi truc ban 1& gia thiét 1a thing
dudng, b 1a khoang cach tir quan tam G ciia canh cira
dén truc ban 1& va m 1a khdi lugng cla canh cira.

SU DUNG VON KIEN THUC

4} pao déng cia mét cai can

So d6 dudi day 1a so dd cia mot cai can tiéu 1i.

bon can khéi lugng m c6 thé quay khong ma sat
quanh truc ndm ngang (Oz) di qua O (trong hé quy
chi€u trai dat xem Ia galilé). Quan tam G ciia n6 nim
ciach O mot khoang 12 a theo dudomg thdng dimg di
qua O khi don can can bang nim ngang.




Momen quén tinh cla ddn can d6i véi truc di qua G
va ddng tuyén véi (Oz) 1a bing J.

Céc dia can ¢6 khoi lugng M dugc treo & hai miit A
va B ciia don can (c4c diém, A, O va B 1a thing hang
va OA = OB = b). Ching c6 thé quay khong ma sat
quanh céc tryc ndm ngang di qua A va B va ddng
tuyén v6i (Oz). Nhu vy, trong qui trinh chuyén
dong, cac quan tam ciia hai dia can ludn ludn & trén
céc dudng thing dimg qua céc diém A va B.

Tinh chu ki T ciia cdc dao dong nhd cla hé¢ quanh vj
tri can bing cda no.

5 Dao déng ciia con 1ic phiic tap

BO & v& & s0dd gdbmcé :

* mot thanh déng nhdt OC (kh6i lugng m, chidu dai
2R, momen quén tinh d6i vdi truc (Oz) 1a J = %mR2 )
c6 thé quay khong ma sét trong mit (Oxy) quanh fruc

(Oz) ndm ngang cla hé quy chiéu (O ; x; y; 2) gid
thiét 1a galilé.

* mot dia 2 ddng nhdt (c6 cung khdi lugng m nhu
thanh, taim C, ban kinh R, momen quén tinh ddi véi
truc song song (Oz) 1a I = %mRz) ndi khép v6i nhau
& C trén thanh OC va ¢6 thé quay khong ma sat trong
mit (Oxy) quanh tryc di qua C, dong tuyé€n vdéi (Oz).
Trong qua trinh chuyén dong ctia %, @ ldn khong
trrgt trén mot hinh try . ¢8 dinh trong (O ; x, v, 2)
truc (Oz) va ban kinh R.

~y

ral

1) Thiét 1ap phuong trinh vi phan cla d9 nghiéng
¢ = (0x,0C) cila hé nay.

2) Nguoi ta kéo thanh OC cho nghiéng mot géc nhd
¢y va budng ra khong c6 t6c do ban diu.

Tinh chu ki T ciia nhimg dao dong nhd ciia &.

) Chuyén dong cua bo bién toc ki€u mam
bia & quay khong ma sit quanh tryc ndm ngang
(Ax) cd dinh dudi tac dung clia mot dong co thyc hién
1en 9 mot nglu lyc c6 momen I'khong déi.

Dia @, c6 thé quay khong ma st quanh tryc (Oz) thing
dimg c8 dinh, nhd lien két kiéu chdt quay hoan chinh.

@, nam tren J; tai diém P, dia @; ndy kéo cho P,
quay nhd ma sat. Ta gia thiét 1a c6 quay ma khong trugt
tai P va ta goi f1a h¢ s8 ma sét truot gita &) va & .

9, 1a mot dia ddng nhdt c6 tam C (cd dinh) bén kinh
a va momen quén tinh I so vé&i truc (Ax) clia n6.

-3, la mot dia ddng.nhdt ¢6 tAm O (cd dinh) khoi

lugng m va momen quén tinh J d6i v6i truc quay (Oz)
cia n6. Khoang céch OP 1a bing b.

ZA
lien két chot quay hoan chinh -'-

1) Viét céc didu ki¢n 1an ma khong trugt lien h¢ gitta
céc van toc géc ¢ cia % va O cia 7.

2) Tinh gia t6c géc 6 cia @ .

3) Gi4 tri khong dugc vugt qud ciia I” 12 bao nhiéu dé
gita @) va %, thyc sy lin ma khong trugt ?

"/ Cac chuyén déng khéng mong mudn
clia mot may kém can bang

He quy chi€u trdi d4t (O ; x , y, z) dugc gia thiét 1a

galilé, (Oy) 1a duong thing ding huéng xudng dudi.

Ta ki hi¢u g 14 modun trong trirdng.

Mot may, gdm c6 :

* mot than may cd dinh (MPC) dit ¢ dinh lén mit

ddt nim ngang khéi lugng m, rong MP = 21 va khdi

tam B nim & d6 cao b trén mit d4t.

* mdt rotd ¥ quay quanh mdt tryc ndm ngang A di

qua C va ddng tuyén v6i (Oz), khoi lugng m 1a khoi

tam A nim c4ch A mot khoing a. Tryc quay A ndm &

do cao A trén mit dat.




Mot ngau Iyc ngudn goc dién tr do thdn may tic
dung lén roto 1am cho .# quay quanh truc A véi vén
tdc khong ddi . Gia thiét ring w > 0 va 14y gdc thoi
gian 1 thoi diém qua vj tri =0, sao cho 8 = wr.

Nguoi ta md hinh hoa tic dong cfia mt dat lén than
méy bing luc N+7T, & day N la thing ding va T
nidm ngang. Trang tha1 bé mit chd ti€p xic dat - than
may dugc mo ta bdi mot h¢ s6 ma sét truot tinh £, va
mot h¢ s8 ma sét dong f,.

- 1) Ching t6 rdng mdt van tdc quay rat cao c6 thé pha
hoai ti€p xdc gitra dat va than may.

Hay viét biéu thirc clia van t6c géc @; ma bit dau v
d6 c6 hign turgng phé hoai ti€p xudc néi trén.

PR w “ . <
2) boi véi w=T; nguoi ta quan sat thay sy truot

xuat hién & thoi diem ¢ =3—. Tir d6 suy ra giéa tri
0]
cda h¢ s6 ma sit tinh f; .

3) Van t6c trugt & gan #g c6 chidu nhu thé nao ?

Suy ra biéu thic cla T sao cho sy trugt duy tri theo
chiéu d6.

4) Xac lap tromg truomg hop ndy biéu thirc cia s6 do
dai s0 cla gia t8c X cida than may.

Ngudi ta quan sat thdy ring sy trugt chdm dit khi

ty = —. Trd6 suy ra gia tri cha h¢ s6 ma satdong f,..
w

5) Gia thiét ring aw’ < g, diéu nay dam bao la
khong ¢6 truot. Ching t6 ring mic ddu vay, may c6
thé c¢6 xu hudng bi ldc Iu, cin x4c dinh nhitng diéu
kién dé x4y ra diéu do.

8 xchat diém trong mot hinh try

Trong h¢ quy chi€u trdi dat gia thiét 1a galilé, mot
hinh try ban kinh R chiéu cao 2R c6 thé quay khong
ma Sit quanh tryc (Oz) thing ding cta n6. & hinh try
¢6 duc mot kénh thing tiét dién nhd, di qua tam O
cda hinh tru nhu & hinh vé.

Ta ki hiéu J 14 momen
quéan tinh ddi véi truc

X
(0z) cta hinh try. /,4
Mot chat diém M cé
khdi Ilwong m truot
khong ma sit trong
kenh. O thoi diém ddu, 4

M ndm & A phia trén cao
cia kénh, ding yén so
v6i hinh tru va todn bd
quay v6i van toc g
quanh (Oz).

1) Viét hai nguyén ham
trong d6 ¢6 van 8¢ gc @
clia toan by, hoanh do X = OM clia diém M trong kénh
va dao ham X cla X.

2) Suy ra mQt phuong trinh vi phan bac nhét cda X
dudi dang X + f(X) = cte.

3) bé dorn gian cac phép tinh ti€p theo, ta ldy
J=mR*.

Cho biét :

Ve tren gidy ké li dang cia ham f{X) d6i véi cac gia
tri cda wq ; thi du ldy :

g=981ms? vaR=1m.

Wy =0 rads™! ; Wy =2 rads™! ;

Wy =3 rad.s™ ; Wy =4 rad.s”!

Suy ra mot céch dinh tinh chuyén dong cla chat diém
& cac trudmg hop khac nhau néi trén .

4) X4c dinh pham vi [w;; w,] clia @y sao cho trong
pham vi d6 chat diém thuong xuyeén trong hinh try.

Tinh céc gié tricla w; va ;.

9 wHinh tru va khung quay

Trong h¢ quy chiéu trai dat gia thiét 1a galilé, mot cai
khung khong bién dang tao nén ba canh ciia mdt hinh
vudng, gém c6 ba thanh AB, BC va CD ddng nhit,
tiét dign khong dang k&, chidu dai b va khéi lugng m.
Khung chuyén dong quanh tryc A thing dimg di qua
A va D, céc lién két ¢ céc try quay A va D la khong
ma Sat.

& canh BC chd diém gitra E c6 mot hinh try déng

nhdt kh&i lugng m, ban kinh R=§ ma quin tdm

tring v&i E va viy la tryc tring véi BC.




Cho biét momen quan tinh.

* ciia mt thanh ddng nhat khdi lwgng m chiéu dai b
doi v6i truc di qua tam va vudng géc véi thanh 12

I =imb2 :
12

* ciia hinh try ddng nhdt, khoi lugng m va ban kinh R
sovéitrucciand la J= %mRz.

O thoi diém ddu, nguoi ta tac dong cho hinh try ¢6
van toc géc 1a wq, cdn khung diimg yén.

Do ¢6 ma sét gitta hinh try va khung, sau mdt thoi
gian hinh try diing yén d6i véi khung.

[ -1

D

- P

1) Tinh t8c d® quay «; cha hinh try khi hinh try
ding yén doi v6i khung. Biéu dién @; theo ham cda
1,J va wg, 161 sau d6 theo ham clia @y .

2) Tinh cong tdng cOng W clia cic tac dong ma sat.

3) % % Tinh cong W, cia céc tic ddng ma sat thuc
hi¢n 1én hinh try va cong W, cida céic tic ddng ma sat

thye hién 1en khung. Biéu dién nhimg cong nay theo
1, J va g, sau d6 biéu dién theo m, b va ;.

Bl GlAl
/] Chon co sG¢ dé chiu
(6x, &y, €,) sa0cho:

* €, €, trong mit thing dimg,
€ y tring vdi truc quay ;

* &, nim ngang, vudng goc truc O™

quay ;
va goi 8 14 goc gia thanh OC vii
mit thing dimg. x

Dinh If vé momen dgng hrymg ctia con Iic d6i véi diém O ¢6 djnh, -
chiéu lén truc quay AOB, cho ta :

o __|bcosf geosa
J6 =(0G A mg).€, vdi OG0 vd gl-gsina,
.|bsin@ 0

tird J8 = —mbg cosasin®
Néu 0 nhé, con ldc dao dong véi chu ki :

T=2r ——J—
. mgbcosa

2 1) Thanh v dia tao thinh vit rin ma momen quan tinh J, dér
vi truc (Oz) dwoc tinh theo dinh If Huygens ;

A =(an2 +-;—mR2)+(m(2R)2 +%mR2)=§6§mR2.

thanh dia
Vén dung dinh If momen dong hwong doi véi O cho toan b hé, chiéu
Fntruc(0z) ; taco: 0
Jo$ =—mgRsin@ —2mgRsing = ~3mgRsin@ ¢
va néu @ nhé, Jop = -3mgRo
Vay hé thye hign nhilg dao djng hinh sin
chukila:

I=2n | ——=21 SR
2mgR 182

2) Vin dung doi v6i dia, dinh If momen déng lwong déi véi A trong
D€ quy chiéu trong tam. Chiéu Jén truc di qua A va dong tuyén véi
(02) taco Jar=0.
Tir d6 ta suy ra toc d quay @ ctia dia I3 khong doi trong qué trinh
chuyén dong : @ =cte=w, .
Ta tinh thanh phan Ién (Oz) ciia momen déng hrong d6i véi 0 cia
toan b¢ (trong hé quy chiéu galilé) .

Lo, = lOz, thanh + lOz,cﬁa

Vi Loy, pan =(mR2 +§"1R2j¢ =§mR2¢

Lo, ga =(0A~ m7(4)) &, +Jwy = m2R ¢+ Jwy,
theo dinh If KENIG,
Dinh If momen dong {uvng d0i vdi O vin dyng cho toan bj (trong hé
quy chiéu galilé), chiéu Ién(Oz) cho ta :

ngZ(p' +4mR*p = -3mgRsing , vi wy =cte ;

.z 2 s g e 9¢
vanéu@vianconlanho: ¢ =——=¢
@ @ 16 R(P

Bay gio thanh thue hign nhimg dao dong hinh sin vdi chu ki :
16R
N [0
9
Ta nhan xét ring T, hoi nhé hon T, va vén t6c quay wy khong dnh
huong lén T, .




8y

3 Van dung dinh If momen dfng
hmmg cho canh e tong hé quy
chidy gzin vGT xe Ot0 (tinh tén doi
Vo he quy chidu wdi dit). khi chidu
Ién tre thing dimg (Oz), ta duye:

Jéi ==y, . &, p 2
Momen cic e quan tinh kéo theo doi véi diém O cia true quay (Oz)
cia canh cua li:

urdioJa =-mbasina . .
Nhin phwong trinh ndy vii ¢ va ly tich phan giiva thot dicm dau

T o g N p
[a =g, = —2— a= ()j va mot thoi diém t nao do, ta co:

Ja® = 2mbacosu
Vay thoi gian t, & dong cira duge xéc dinh boi (chi ¥ dau: @ I

am. a giamtr «y dén0);

/ J
ly=,——
! \(tha_[,

sau khi tinh gid tri cia tich phén, ta duoc:

t,,:2,62} / .
2mba

oin

da

s

Z‘I’ DE thiét Iip phuong tinh chuyén dng ta ¢6 thé ding ngang

nhau hai phuomg phap:
* Phuvng phap dinh If memen dong luymg ¢ O, vin dung cho todn
b6 (don ein + hai dia), chicu 1én true quay (Oz).
Thanh phﬁn theo (0z) cia momen dfng hromg la;

Lo = + ma* )it = (0G| A ME(G) +0Ga A MEGy))E,
vi rang cdc dia ¢6 chuyén dong tinh tén o van toc cia cic qudn
tm Gy va Gy cia ching nghiém ding:

B5(G))=D(A) va 5(Gy)=5(B)

vii 0(B)=-0(A) = bdé,, , ardo:

Ly, = (] + ma* )i +2Mb*c

Vi khdng co ma sat, ta suy ra:
dLo,

" =(/+ ma’ +2Mb2)()i = ./ﬁ/m' Lo

:((TG/\111§+(T(?1 A M§+(T(}2 AMg).e,
vay (J+ ma’ +2Mb2)d = - mgasing
* Phuong phip nguyén ham cia ning luyng vi & ddy khdng co ma
sdt trong qué tinh chuyén dong:

Dong nang cia hé la:

1 I
& = %(J+ me:z)a2 + ;mu(Gl)2 +EML'(GZ)2 ,

I | o s
nghiala &, = 5(] + ma* +2 Mp? )a2 ; va thé ndng 1a bang:

&p = —mpacosa(+cte)
vi thé ndng cita t3p hop hai dia cin khong thay déi trong qud trinh
chuyén dong.

S " 1 ) 7..9
Viy &y =& +% :—2—(./+ ma” +2Mb7)a” — mgacosa = cle

Lay dgo ham ta tim lai duoe cing mdt phuomg trinh nhur tnsdc.
Khi c nhd, ta 6 thé thay thé sinae cho a va ta ¢é mit phuong trinh
vi phén ¢0 dién ma nghiém la ham hinh sin voi vin toc goc:

04 R R 2
Q= —F—— vidukiT=pZ
J+ma” +2Mb )

5 1) ViOC va@ quay khong ma
4t quanh cdc truc tuong tmg cua
chiing va vi@ ldn khong trugnt trén
A, i ¢§ cac trong luomg ciia OC
vi cua @ lam viée trong qud trinh
chuyén dgng. Cac trong luomg niy
dén xudt v thé ndng &p :

Zp = —mgRcosp —2mgR cosp(+cte)
va co nang ciia hé duge bio foan trong qua trinh chuyén dong. 1a tinh
dong nang % cua hé:

L o on_ ) (] 1,19

%5' = ZgK(thlUﬂ'l) +%K(_([/) = E‘j({) + Emz'((.') +5 lw
v U(C)2 = (2R(p)2
Vin toc quay w cia® li: .

0(lg) =0=0(C)+wé, ACI, 1 dd @ =2¢
. 11 . R N TIP

T do ta suy ra & = 7an2¢72 , va phuong tnnh vi phin ma ¢
nghi¢m ding la:

%Rngz —3gcosp =cte

2) Ta ldy dao ham ciia phuong 1rinh tén. KIi @ con nhd, ta ¢d

Qo
phuong tinh dang: ¢ = —.(22(/) vdi 27 = % .
Con lic thye hign nhimg dao dgng hinh sin, ¢ = g, cos £2t , ¢o chu ki
pom, R
\ Y¢

141



é 1) Gid thict & va 6 duong, sirlin khdng trgt din dén :

ace = b
2) Vi cic lién két quay 1a hoan chinh va c6 lan ma khong ot ¢ P,
nén chi cé momen cia ngdu lrc dpng co lam vidc.

Ta dp dung cho toan bj hat dia cic dinh If vé cong sudt déng ndng:

EIEF-aRyy i iy
2 2

) . I
ardo, kinr ¢ tadwge: 6= B >
a
J+ ~b7 I
e

Ta ciing ¢ thé tim bigu thirc dé ciia 6 bang céch van dung dinh If
momen dng hrong cho By rdi cho @y va chiu lén céc tryc quay
trong umg.

@ tic dong len Dy mt hpe T8, + Ne, ¢ P (N>0 va T, déi lip

vOi tnrgt ndu ¢o xdy ra, 13 déng tuyén Vot €y xédc dinh boi

Ex NCy =6, ) taco:

* doivdi By, 1G=1"+aT (dinh ludt téc dong va phin tic dong)

* doivei B, , JO=-bT.

Khir T, 1o kiir i , 10 rang 13 ta c6 dupe cong gid i O nhrtrude diy.

3) Quén tam cia @y 1a ¢6 dinh, dinh If tong hop ddng hre vin dyng
cho @, cho ta N= mg (khi lién két chot tnrot I hoan chinb, tat ca
Iire tiép xiic déu ndm ngang). Pinh ludt Coulomb |\ T1< N dén dén:

5 2
|T|=./£=i T <img vy I'<afmg 1+b—£ .
b oa p? 2
J+—=1
a

7 Khoi tam G cia may durge dinh nghia 1:
2mOG = mOB + mOA
K7 higu x 14 toa do cia B, OG ¢6 cic thanh pl)ﬁn.'

[
X +—asinot

[
E(b + h—acoswt)

Gid thiét cing thin mdy tép xie voi mir di; vin dung cic dinh If tong
hop dong hee cho toan b (than may + roto), chiéu I6n (Ox) va (O):

2

2mK ~maw“sinwt =T

maw® cosawt = N -2mg
1) Tiép xtic gitra mit dat va thin miy s khidng con khi N tigt tidu,
ditu ndy c6 thé xdy ra khi tdc 46 quay cia rdto virgt qud gid ti @

xac dinh bor:

a5

2) Gk thor diém dau v thoi digm t,, , than méy bat dong, X =0, ardo:

2 .
T =—maw" sin ot

2
N =2mg + maw* cos et

Dinh lugt Couroms cho | TV < £,I N1, ard6. chif y dén déu cia T vi

N, ta it ra: aw* sin ot < £Qg+ aw? coswt) va & eici han, vio thor
d]é}n {” N
2
3 . dw
aw’ = £, [2 £- J
2 ‘ 2
2 2 V3
aw” = awi =
wrdo. f,= = 42 =—==0,58
aw” ac, \/§
20-—— 2g——
2 4

3) Sau thoi diém t, , than mdy ¢ xu hudng trot vé bén phai theo
chiéu truc (Ox) (x> 0) . Khi d6 itr dinh Judt Coulomb ta cc:
ITI=INI,viy T=~1.2mg + maw’” coswt)
4) Dinh ludt ton 2 hop dong luc cho ta (xem md diu):
| . _ aw” . X
X=— +—aw’sinl = -y +‘T(sm wt — 1, coswt)
2m

szy tich phan hé thire d6 ar thoi diém ty . hic d6 vin tc tugt %
bang khong va dén thor dism ¢, lic dé vin tc ciing bang khong:

acw .y ,
O=-fg(ty—t,)+ 7[(~ €0s @i, +coswl; ) —1,(sin wt; —sinal )]

Tirday ta cé:

4w

—(—cos ot + sty
5 (

f,=—2

c

g(n—ta)+ ﬁgf (sinwn —sinwty)

c L, o, 2., /4
Tinh dén cic giditri cia w=—2= |2, cla ty=—— vacia ty =—,
& 0 1
4 3w 10}

1aco:

Ta nlidn thily 16 rang I £, <, .

5) Gid thiét ring téc dung cia dat [én thdn mdy tai mgt diém [ nim ¢
hoanh 4§ (x+u), vin dung trong he quy chiy trdi dit dinh If momen
déng lrgng doi véi diem C (diém ¢0 dinh) cia todn bo (than may +
1dto) chiu Ién true ndm ngang (02) ta ¢6: 0= hT +uN ~ measinot




Thit viy, ta nén nhd rang:

» thin mdy 14 ¢ dinh va roto quay vdi vin toc khong doi ;

* cdc tac dong ngi giika %0 va than mAy khong xuét hién trong dinh If

Thay N va T bdi céc gid tri cila ching (xem cdu hoi 2): % =0
O0=h—-(- maw*® sin wt)+u2mg+ maw* cos wt)— mgasinwt

Ding co khdng lic hr néu diéim téc dung I ludn luon & gitka céc digm

M va P ciia than méy, diéu ndy cho ta:

lul <l va a<2l.

8 1) Cic téc dong bén ngodi Ién hé (hinh try + chit diém) chi Ia
trong lromg hink try, trong long digm M va cic tic dong cua try Ién
truc quay: momen cia cdc tic dong nay 1én truc (O2) 12 bing khong;
do dd, céc thanh phin L, cta momen dgng hrgng cia ci tip hop
drge bdo toan trong qud trinh chuyén djng & hé quy chiéu tréi dat:

—]w+(OM Ami(M)).
Viy vdi vige dua vio co s¢ chicu (€, E
sa0 chokénh ¢ trong mdt (Oxz), ta co:

€, =
€,) 1 n k&t voi hinh try

— 2. .
OM = X—\/Q:(ex +&,)
1y d6 vin toc cda digm M trong he quy chicu i dat 13:

B(M)=

N2 oL 2
X—2—(6X+ez)+X7wey

Ta nit ra tv do:
[N S 2
]+EmX w =cte =/ + mR" ),
Vi khOng c6 ma sat, co ndng cua toan bg duge bdo toan ngay c trong

qud trinh chuyén dgng & hg quy chiéu trii dat, tr do:

| )
—Jo* +lm X +1X2(u2 +mg 2
o) 2 2 2

X:%(I+H1R2)wg +mgR .

2) Kiir w ¢ hai phurong trinh (rén, ta c6:

(i + sz J
X2 + ..In _.___wg +g\/-2_X: ce=] —+ R2 a)g +2gR,
J 1. m
—+-X
m 2 )
n6 ¢6 dang X*+1(X)=F(X,) voi X, =RN2 1 vited ban diu
ctia chét diem ¢ A.
3) Cho J = mR*, phuong trinh tr thanh:
. 4R
X? +————2—w(2, +g\/-2_X: ctc:Zszg +2gR
X

RP+2
2
4R* oo
——ng +g\/-2_X duge v ra o

R+
2

Dang didu cia him f(X)=

hinh sau dy vii cdc gid tri khdc nhau cda @, .

-3
Ta nhin Lhéy:
* vii wy =0 hay wy =2, RX)khong cdcue tiéu
*voi wy =3, RX) ¢6 mit cyee tiéu & dudi X, ;
*voi wy =4, fX) c6 mit cuc tigu Geren X, 0

Nhimg vi tri ma hat ¢6 dugc 1a nhimg vi trf ma:
FX)<F(Xy)
Ta tir diy suy ra (xem §2.3.2 chuong 4):

* v @y =0 hay wy=2rads ', chdt diéh tut xudng kénh va roi

hinh tru & B;
* voi wy=4rads™! chit diém bj diy ra khdi hinh try & A, ngay
thoi diém dau:

} f(X)

201

Vi wy=3rads™! chir die dao dong trong kénh giia céc vi uf
Xy va X, xéc dinh boi £(Xy)=1(X,), khdng bao gi¢ ra khoi hinh
ty (X, >0).

b f(X)

_—

- fX)

Lso dd tiép theo

phéng dai chd niy




A fX)

X, =1,154

>

02 04 06 08 10 1,2 14 16 18 X
So dd ugn diy bigu didw phong dai mét ché cia (X)) troug tnomg
hop w, =3 tad.s !
4) DOi vii cde gid 1 e, dudi mdt giot han w, ndo do (bao gom

2itta 2 va 3), RX) khdng 6 cye tidu : nlnr viy voi w,. 1X) phdi ¢6

dig udn tdp tuytn nam ngang. .
)
o s . dof o 2 .
Phép tiuh Arx) =0 vd d7 =0 dandén X =,|-R . va
d°X 3
9 ‘ 4 g . -1
W =—== viy o =2,T48rads .
I =3 AR oy W =s

Vi nhimg gid i c, tién moe gich han wy udo Jo, cue ticu cia £X)
fudn ton (@i khi X fom hom Xy, diéu nay lam cho o A diem M lp are

bi phong di; do do. doi vii @y, AX) ldén ¢ mdt cue ticn &
DUV |
X =X, . Phép tinh :—X:() doivior X =X, =RV2 choar
(

.2 A .
0)22 :“E vly wy =3,132 rad.s L

Chat dim luén luén & trong hinh try khi:

0 =2748 tads ' <y Sy =313 rads

9 Trudde hér ta tinh momen quén tinh J. cda khung so vor tuc

quay A bang cich dp dung dinh If HUYGENS déi véi img thanh:

I 2 R
Jo=2 T+ —mb” [+ mb”==mb
£ . 4 —
thanh
thaah AB va (D B
1) Chi ¢4 tde déng ngoai sau ddy tdc dong 6n toan bj {khung + hinh
tj:
e cde tde dong cia cde true quay ma momen cia ching khdng o
thanh phan nao trén true quay ca vi khong ¢6 ma sét:
* cde trong hromg ma momen khong ¢d tianh phin udo cd trén tnge
quay.

Vi sau, khi van dung 467 vii hé ndy dind If momen dong hrong (trong
hé quy chidu 1 daty doi vir tue A ta suy ra l';}n_g monen dong
fromg ciia toan bO {(khung + hinh (e} d67 vii true A L it hang s6
chuyén dong: khdng ndw quin rng cudi dic bién. khung hinh try tao
nén mot vat rifn €6 vin toc . 1a 0.

Jowy =0+ mh’ ¥ J .

Tinh dén nhime gid tii cho o dé bai. 1 tnm duge @y = E(uﬂ .
)]

2) Ap dung dinti Ii ddng nany (trong b quy chicu trdi dat) doi vor i
hop {khung + hinh tru}; chi od cde tde dong ma sdt (o day la cic tic

ddmg ngn) fim vige trong qua ninh chuyén dong. tr do:

| |
W= Wy = A8 =—(/+ mb* + !C‘)n)lz ‘;Jn)ﬁ .

LA . A £ ’ l . N 4 207
diéu nay dan dén W =—=Jwy (o) — ;) = -— mb w) .
2 67

Cang ndy 10 rang 13 dm: mgt phan dong wing bi téu tdn dudi dang
nang leong nhiét do ma sit.

3) Cic phép tinlt W, va Wy 1 khd (& nhi. Trrde Bét ta phiti lam 16
cde tde domg cortiép xiic ¢itka hinh tru vi khung;

o lye R cua kwag tac dung 6o lanl ty va lee —R cta hinh tu e
dung Ién khung.

o momen . H g doiver I eda khung tac dung 18 hinl try va momen
— A ; ciahinh tru tac dung Ién khung,

Cic tie dong ma sit dwoe dic tnme bdi thinh phin cia momen
M lon true quay: ta gor thanh pl)zfn dola A, . Cong cia cic tic

ding masat Wy va Wy duge vict ra teong g fa:

W= j(] M 1 Oy ry 4 :j’/ Ay O, e de

u: = _j“ - '//L'<(’}kl1li11gd[ = *J‘ ' //"l(‘)khung dr

( ¢

Ching ta s khong xdc dinh cong W, tw bicu thise tén (vi chiing 1a
khéng bict su phu thugc cda Oy hinh tru theo thot gian), ma
ching ta dung dinh If dong nang nlnr & cu hor 2. Mudn vy ta phii
tranft cong cua hee tiép xde R va khon khéo van dung dinh Ii dong
ndng cho hinlr tru trong h§ quy chiéu trong (am cua nd (¢ h¢ nay R

khing lam vice). Ta khong quén ring van (0c quay @y, cua hinl
fry & trony he quy chidu trai dat va ¢ trong hé quy chiéu trong tam k

-ulnr nhau, Tiép theo do, cong Wy <o cang biéu thire doi vai ca hai ¢

quy chicu.

’ co | 2 2 [P 280 202
W = Ad% mh :Ej(wl —w)) . rdo Wy = T mb” ;.

. " 12 A
Wy duge i theo ity - Wy =W - W, = —— b’y
- 1489

Ta uhdn xét ting Wa 1 dwong, dicu ndy kiéng ¢d of 1 g, vi cde tic
dong ma sdt thye hifn mdt cong phat dgug (6n khung, lam cho khung
chuyén dong. Chi ¢ cong W tng cong ciia cic tic dong ma st phi
faam.

11&4“



Bai toan 1

* [Dao déng ctia mét cdi dia

Xét mot dia @'bén kinh R khoi lugng M.

He toa do tryc chuin (O ; X, v, ) sa0 cho (()},) trung
Vi true cla %

# khong phai [a ddng nhdt: quin tim G cta C nam
rone mit (Oxy) trén bin kinh OA & khodng cich

1 . .
b :zk tinh tr O. Momen quin tinh cda # 5o voi
: 5 2
(O J=—MR".
12

Cho biét: R=0,Imva g =10ms >.

>y

1) # chuyén dong, khong ma sat quanh truc (0Oz) cha
nd, gid hidl ¢o dinh va nim ngang. Tinh chu ki 7 ¢la
nhimg dao dong nhd chung quanh vi tri ¢in bing bén.

BAI GIAIl
1) Dinh li momen dong hrong 4p dung cho dia di véi O, chiu 1én

truc (0z) cho ta:
JO=-Mgbsin0=-Mgh0.

Dia dao dong quanh vi (i cin bing @=0 theo mdt chuyén dong

N . - N £ 4 Meb N N
hinh  sin vdi  vin  (6¢ goc w=,—=>—vi chu K

J
2 SR
1= on |1y roae 2R
w Meb \j-’lg

Ap dung s6: 7=0.7s.

2)a) Tapoi F=15¢, - Iyey 1alye thanh tae dung Jen dia & didm

tiép xiic £

2) #chuyén dong khong ma st quanh tryc (O7) ¢d dinh
v niim ngang. Mot thanh ¢o Gét dien khong dang ké

X ; M )
chicu dai 2d, khoi luyng M' = 200 ndm ngang khong

chuyén dong trén dia theo so dd (O'T= 10" = d) rong
mit phing (Ovy). Thanh chuyén dong khong ma sit
quanh true ndm ngang (07 song song voi (07) di qua
mol trong c¢ac diu mut; ddu nuat kia cta thanh & O™ ¢o
<0 dinh motkhoi didm M= — .
150
He s ma sat gitra thanh va dia ta £ Vi tri cha dia
duge tinh theo goc 6.
Neuoi ta budng dia ra khong ¢6 van ¢ ddu, gin vi
tri ¢an biing bén.
a) Thict 1ap phuong (rinh vi phan cta chuyén dong.
b) 8 (do lon cia g6¢ ban diu duong) va f phii thoa
min bat ding thie nao dé ¢ chuyén dong ?
¢) Viét bicu thac ctia 6 phu thude thoi gian 1,8y, /,
a):z—ﬁ volr 0<1<T.

T
d) Gid tri ban diu cta A1 @ =0,084rad ; & (hoi diém
5 , gid tricua Bla 8 =-0,068 rad .
Suy ra gid tri ¢lla h¢ 50 ma sat f.
¢) Sau bao lau (tinh theo ham cta 7) dia sé ding yén?

Lic do gid tri cua 6 1a bao nhigu? Ve dd thi 6 phu
thudc thot gian 1.

Vin dung dinh T momen ddng uona:
* 50, d6i véi dia, chidu 1o true (O2):
J0=-Mgbsin0—RI;~-MghO-RE (I);
o & O, dbi vii thanly, chidu 180 true (Oz) (nhé rﬁng dia tic dung 1&n
thanh Jye -F ¢ I);
O=+dFy—dM'e—2dM" ¢

vi thanh khong quay quanh O

60

Trdotasuyra Fy =

£ e AN A e . Mg
by Nu dia dimg yan, i dinh it CovLoms tacd: || <7 [ Fy| =1 7)01& :

145
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Liic d6 phuong trinh (1) cho ta (F = 0):
— /V
60b 20

101 = ]Pr] A:og Ay 1010, =1

Mygb Mgb gb
Ving |-6,: 0,] tao nén khong can bang: néu dia & ddy c6 mdt lic
nio dd ¢6 van tc goc bing khdng, nd cit mai mai & vi td do.
Nhur viy dia $ chuyén dong néu 6, > 6, (vi 6, dwong) dieu mi ta
gid thiét iép theo day.
¢) 6, 13 duomg va trong hugng thyc hign ngéu lue kéo vé, vén tic poc
0 13 am liic khdi dong; do d6 gid tr F cla e ma sat 1h 4m (chi
ddu cia B Fr nguoc véi van tic trot ctia dia) va bing:
M w?

=t 6(? R
(1) duge viét lai thanh:

O+w'0= w0, )
My tich phan, tinh dén cac ditu kign dau:

0 :011 +(0(]

-8, )coswt
A [ T A L ay ea N T
O thoi diém t:;, O tridt idu va 0(5)=¢91 =—(6,-20,) :

*nlu |20, -6,|< 6, , dia ding yén;

* ndu |20,-6)]>6,, dia bit ddu chuyn dong véi van (6c poc
duong.
Ta & vao trwomg hop cudi nay: F 13 duong va bing:

w2

Mg
Fr=+f—==]—06
=" TR C

(1) duoc viét ra thanh:

0-w'0= —wzﬁe 3),

. £ s ., NS ) U
Tinh dén Gnh lién tuc cia O va ¢ 0 thoi diém > nghiém cia

phuong trinh teén la:

0=-0,+(30,-0, )cosw(z _g]

Othoidiém ¢ = 7, 6 (rigu tduva O(T) =6, =6, -46, :

* néu |6, ~46,| <0, , dia dimg yén -

* néu ’0[, —406] >0, , dia iép e chuyén dong véi van toc goc am;
Fp 13 4m va phuong trinh (1) ¢6 lai dang (2) ma ta ¢d e Yy tich
phan (inh dén tinh lién tyc cla @ va @ & thoi di€m 7, v.v..

d) Ap dung s8: 260, = 0, + 0, = 0,016 rad , wr d6 £= 0,16

¢) Cit mdi nira chu ki, modun cia bicn do piam 20, =0,0167ad .

So dd dudi day cho thiy difn bién cia @ theo thi gian.

Ta lan luot Gm lhfiy cac bién dj sau:

I T 3L 2T sT
2 2 2
6,=0,068 | 0, =0,052 |65 =—0,036] 0, =0,020 | 5 =~0,004

Os & vao khong cin bing: nhu viy dia dimg yén & thoi difm

{ =5—i— hay t = 1,76s.




Baitodgn ©

% (_huyén dong clia mét cdi dia trén mat mat di dong

Xét mot ¢ii dia @ tim C bén kinh R khdi lugng M. 9
khong dong nhit: guin tim G nim trén bin kinh CA

1 . ,
c¢ich C mdt doan 12 »=—R . Momen qudn tinh cda

. 15
9D doi vaitruc 1a J = EMR?

Cho bié1: R=0,1mva ¢=10 m.s™>
)’{r

0 1 x
% nim yeén thing dimg trén mot mat nim ngang, mit
ndy chuyén dong voi gia toc d khong ddi, mddum
cla gia toc 1a a.

a 7
bit tea =— (OSaS——]
g 2

Mit phing duge xem 12 sén sui sao cho dia luon ludn
lin ma khong trugt. Trude hét ta nghién ctu ¢in bing

BAI GIAI

Trong h quy chiéu khong Galilé gin voi mat phing, dia chiu tic
dung cla:

* trong lwgng M g cia dia, diém diit 1a G;

* (ac dong tifp xtc F cia milt phing, thc dung vio diém tiép xic £

* ¢ic lye quan tinh kéo theo & ddy it gon lai 1 e tong hop -Ma

tac dung 18n G (vi h§ quy chitu p Ldn vOi mit plnng 13 tinh tién so véi

he quy chiéu tréi dt, duge xem 1 Galilé).
y

r

:

0 X
Khi dia lin khong truot trén mét ph?mg, cong sudt cia F bﬁng khong
vi nhimg lyc khac 11 din suft tir thé nang %, .

tuong dGi cha hinh try, sau nghién ctu nhimg dao
dong nhd cda nd trong hé quy chi€u (O;x,y,x) gin
v6i mit phdng: Oz 1a ddng tuyén véi true cta %, (Ox)
1a ddng tuy&n vdi gia toc cha mit phing.

Vi tri ca hinh try trong h¢ quy chi€u gin lién vdi
mit phing duoce xdc dinh bdi gée ¢ = (Cx, CG)

1) Tim he thic lien heé ¢ vd « ldc ¢an bing? (Lam
cho xudt hién géc f= o + ).

2) Chimg t6 rdng chi ¢6 thé can bang khi nhimg gia
tri @ nho hon mot gid tri gidi han . Suy ra gid tri
(pyy tuong umg.

3) Doi v6i a <ayy, ching td ring ¢ hai goc ¢
bing ¢; v @ ndm gitta —z va +7 . Ching to ring
PL+ @y =20,

4) Tinh ¢, Vi @, d0i v6i a=1m.s>

5) Gia tri ndo trong céc gid tri trén tng voi cin bing
bén?

6) Néu he 0 ma st f gitta mat phang va hinh tru ¢6
gid tri f= 0,16 co khi ning ¢6 ¢an bang nay khong?
7) Tinh chu ki ciia cdc dao dong nhd quanh vi tri can
bing bén, sau do6 4p dung tinh s0.

* M gbsing(+cle) dbi véi trong lugng ;
* Ma(—Rp +hcosp)(+cte) ddi véi iye quan tinh kéo theo. Thye 16
cong sult cia lye quén tinh kéo theo duoe viét L

T ==Mi . 5(G)=-Mi .(5(I)+& A IG)
vii 0(l)=0 va @=gé,, trdd R =Map(R+bsing).
Bién thién nguyén t5 ciia thé nang twong tmy L :

d&p, =-F dt=-Ma(R+bsinp)dp

Tong cong lai: % =M gbsing + M a(—Rp +bcosg)(+ cte) .
Co ning clia dia 1a mot hiing s0 cia chuyén dong & +% =dte .
1) Liic can bang, thé ning ciia dia 1a cye tr: cho dao ham ciia % ddi
vGi ¢ gt tidu, ta co:
beosg

lga=£=+
g R+bsing




Ta con ¢6 the vict dudi dang:

beos(a + @) = R sina, viy beosf= Rsina.
Chui y:
Ta ¢6 thé tim lai ditu ki¢n can bing bdng cich cho momen ciia cic
ngoai e doi voi diém tiép xic T bang khong (diéu ndy cd loi 1a céc
lire tigp xtic chura biét F - bj loai khi phuong trinh):

1G A (Mg —May=0

va ta tim lai duge: —bg cos g+ a(R +bsing) =0 .
2) Hg thie ¢6 duge & cAu hoi 1) cho ta cos f20 va 6 rang la

cos <1, wdo:

i b
sina <sinay =—.
R

; < N -
Ap dung sO: sina gy =3 va ay =3,5 m.s 2
3) Giathié: a<ay, .

3 R . .
bat j, = arccos ;sma ,laco:

pr=By—avagy=-fy—a,wd g +p,=-2a.
4) Ap dung s6: ar~0,1rad , tie 1a =57 ¢ =117 rad , tirc I
67°;
@y ~—1,37 rad , ic 1a -78°
5) Can bang ciia dia i bén néu d&i vi vi td cin bing @, dao him

bic hai cia % Ia duong:

% |
5 =-Mb(gsing, +acose,)>0
de”
(pc‘

didu nay dan dén (vi gia thiét cosg, >0): 1g ¢, < ~lga.
Do d6 @, tuong img vi tri ¢in bing ben va @, li vi tf cin bang
khong bén.
6) Khi cin bing F+Mg—-Ma=0
Phin fich F thinh mot thinh phin N €, vudng goc va mt thanh
phan T8, ti€p tuyén, ta co:
T=Ma va N=Mg.~
Dinh ludt CouLomB quy dinh 171< I N1, tir d6 ditu kién dbi véi

hd sb ma st truot

a .
f>2— viy F2ua,
Iy

ditu ndy thye & dugce nghiém ding d6i voi gid tri cho & d& bii.
7) Ddng ndng cla dia duge tinh nho dinh 1 KENic:

| L
e :;Muz((})+51(~,(p2,

—(R+ bsi )
Vi 5(Gy=@n G| RPN

hecosp @
Vit Jg =J = Mb (dinh i TIUYGENS)
Tu d6 tasuy ra % = ~71(J+ MR? +2M Rbsing)@* , tinh dén cic

¢i4 tr cua J va b ta dugc:
w 217 2 )
& =—MR"| —+—sin
*T7 ( 23 ‘OJ ¢

Chi y:

Ta ciing ¢ thé tinh dong ndng theo cich:

| - ..
% :;J[(/)z véi Jp =] =M+ MGI? .

o oo 4 G
Lay dao ham co ndng theo thoi gian: ~—+ @ =0
de do

ude luge cho M R 1a cd:
17 2 (8 sin
Rp| —+—sing -»-R(pz cos g + iéLcosrp—a 1+ 22 g
12 3 3 3
Dit p=gpy+¢e Vil e ¢y
Loai b cic s6 hang bic cao hon hay biing hai trong phuong tdnh

en, ta duoc:

Ré’(% + %sin (pzj = %(gsin Py +acosp;)
(Khong quén 1 %Ycoswz —a[l +&f2~] =0)
Nhu vy ta c6 mft phuong trinh dang:

£ sing, +tga cosgy
R .

.. 2 .. 2
E=—-0e Vi 02" =
— +2sing,

1 2

ma nghiém 1a mdt him hinh sin ¢§ vin 5¢ gdéc €2 vi chu ki

r-.
0

Ap dung $0:T=097s,

14,":,‘3‘,‘;



Bai toan 3

* (_huyén déng cia may gat tuyét

Hinh ve duti diy ve so dd mot may gat tuyét dich chuyén
trén dudmg ndm ngang (trong h¢ quy chi€u Galilé).

Miy gat tuy€t nay gom mot banh xe % (quan tam C,
ban kinh R, khai lugng m phan bo déu theo chu vi va
momen quan tinh d6i v&i truc la J =m Rz) va mot bd
phan % (CABI, ) khong bicn dang ¢6 cung khdi luyng
m nhu banh xe, khoi tam 14 A (cho CA = 2R; Al, =R),
0O chuyén dong tinh tién song song véi truc Ox).

BAI GIAl
1) ) My gat tuy&t chiu cic ngogi lye tic dung sau ddy:
* trong fuong cﬁa mz'ly at tuyél 2mg .
* cic phan lue clla mat dit & £, va I, :

hé+Né, &1 vi Teé +N.8, 015,
Céc dinhi ludit Coulomb cho ta
* N =20, N, 20

e i< va )=~

I

=—f N, vicotuot & Iy, sy trwot ndy 1
hudng theo chidu duong cia (Ox).

Déu ciia 7; 13 chua bidt vi 7; nghiém ding |Ti] <N} vi banh xe
ldn khdng truot trén mit dat.

Khdng nén guén rzing ngdu e cia dong co 1d mot e dong co ngi
dof véi mdy at wyél,

Dinh li tong hop dong lye cho ta:
2mx=T+T,
O=N;+N,-2mg

ZA

bong co gdn vai % thye hign 1én binh xe mot ngdu
lyc ¢6 momen I~ = I"é, (I"1a hing s0 duong).

Banh xe ¢o thé quay khong ma sat quanh truc cia no
va lin khong trugt rén mat dat. Gid thiét ring he so
ma sdt truot f trén mdt dat & 11 va I 1a nhu nhau va
nghigm dang 0,7< [ <1.

1) /\p dung;

a) cho (0an b, dinh 1i (Ong hop dong luc.

b) cho toan bd, dinh li momen dong tugng doi vai
khoi tdm mdy gat tuyét.

¢) cho banh xe %], dinh li momen dong luyng doi véi C.
2) Suy ra gia to¢ ¥ cla miy gat tuyct.

3) Momen /" phii nghi¢m ding nhimg diéu ki¢n nio dé
chuyén dong noi ¢ tren thue (€ thyue hién duge ? Co thé
gid thi€l 13 & thoi didm ddu cdi gat tuy@ dimg yeén,

b) Khii tim ¢ cla cai gal wyél nim & gita cia dogn CA
(CG=GA = R). Momen ddng luong clatip hop Gla 180 chc momen
dong lwong clia # vi % ma ta 6 the (inh theo dinh i Ka@NIG:
La =(GC Ame(C)+ Z(’(.’/{)*H— (GAAmIA)+ LA (% V)

P P - e NI P4 ..
viy Lo=Lpo(#) =Jwe, . v1 0(C)=0(A) la dOng wyén voi
- e , PN . e

GC=-GA va La(#A) =0, A chuyén ddng tinh ticn.
Banh xe lin khong (ot van (Oc quay o clia binh xe litn he véi
vintde x cla Chay cta G vi 7(C) = (G) theo he thie: x=Rew .
Vin dung cho toan b dinh li momen dng lugny 48i véi G (trong h¢
quy chiéu nghién ciu hay trong h quy chiu (rong (am clia miy gat
Iuyél) ta duoce:

J @06, =GCAmg+ Gl ATE+NE) + GAAmE+GIy A(Bé, + N, ),
wdd mx=~7+ N, -, -N,.
¢) Cudi cling ép dyng dinh i momen ddng lugng cho banh xe & C

trong h¢ quy chidu trong tam, chidu Ien Oy; tacd
Jo=mRX=1"-R]

2) Vi T, ==f N,, nhu vy ta ¢0 bon phuong trnh véi bon an s6

¥, T}, Ny v N, tlinh oan mdt chi, ta duge:

- —qr

. 2mR
g=-Mmr
3 2-f
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Ta gia thiét ting may gat tuyét tién lén theo chiéu x dwong, vay cin
thiét la:

k=Xt>0 vy ' >fRmg (vif<l).
Ta con phai nghiém ring céc dinh Iuat COULOMB thirc té 13 duoc théa
man, Cic phuong trinh néi trén véi gia tri ciia gia toc X cla méy gat
tuyét, cho phép chiing ta xéc dinh cic phanlyc Ny vi N, vaclalyc

masat T :
3 2mg-% 2mg(1—f)+%
Ny=mg—=mik = ;. N =2mg—N,=
2 =g 2 2 1 =<Mg— 1Y) 2
rfa 2
Pl __f +—=
CRl3 Ty
Ii:_—mxz

Cic tiép xtic & I; va I, ton tai trong qua trinh chuyén dong néu:

* N 20 didu nay ludn ludn duge nghiém dang ;

* N, >0 diéu nay din dén I" <2mgR.

Diéu kién lan khong trwot & /; xdy ra néu |T|<FN, v T} la
duong, nén ciing lanéu T, <N, .

Tir 6 ta rét ra:
r(2 2
S Zor |<mgf| Z-f
3t

f13 16n hon %,bz‘itphmgtﬁnhtr&nchota I'>fRmg. 4

Cudi cing méiy gat tuydt c6 chuyén dong xic dinh nhw trén néu
momen ngiu lyc cia dong co nghidm ddng:
Rmg T <2Rmg




Baitoan &

* % [Dao déng clia mdt céi xe trén mit dat

Mot cdi xe khoi lugng M, trén xe c6 dit ¢6 dinh mot
con lic treo AB, xe c6 thé truot trén mit dit nim
ngang. Con lic AB dugc xem nhu con 13c don, khdi
lugng m chiéu dai /. Hé quy chiéu trai ddt duge xem
1a galilé va nguoi ta bd qua t4t ca céac kiu ma sat.

C6 thé dit a =

m+M

1) a) Nguoi ta dua con 14c ra khdi vj tri can bing mot
géc Gy (gdm gitra —% va 0) v nguoi ta thd B(m)

khong chuyén cho h¢ van tdc ban dau.

Hay van dyng dinh li t8ng hop dong lyc cho toan bo,
thiét 1ap he thic gira van t6c % cda xe va van tdc 90
clia con lic.

yA

b) Mo ta dinh tinh chuyén dong ciia xe phy thudc vao
vi tri ciia B.

¢) Xe bay gi¢ dimg yén do mot céi chin va ta thyc
hién nhu & cau hdi 1) a): ngudi ta dua con 14c ra khdi
vi tri can bing cling cing mot géc 6, va buong B ra
ma khong truyén t6c d0 ddu cho toan h¢. Tir thoi
diém nao thi he 12 gid co 1ap (chi bao ham chuyén
dong nim ngang)?

Vao cung thoi diém d6, sy khac nhau giita tinh hudng
nay va tinh hudng da nghién cttu & 1) a) 1a nhu thé
nao? Suy ra hé thirc méi gitta x va §;.

BAI GIAI

1)a) Céc\luc, ngoai tac dung 18n tap hiop {xe +con lz“ic}’ la thing dimg.
Dinh Ii vé tong hop dong luc ap dung doi véi hé, chiéu Ién truc nim
ngang (Ox) cho ta: .

(M+mu(G)=Mi+ mag[-(x+ Isin@) =cte
Nhumg toan bd ban du dimg yén: vy 12 hing s6 bing khong va dira

,taduoc: i +alcos0=0 (1)

N n z m
vao thong s0 a =
m+M

d) Biy gio hdy suy ra, mdt cach dinh tinh, Laah trinh
chuyén dong ciia chiéc xe.

Trong tdt ca cdc phdn tiép theo, ta gi* thiét rdng xe
khoéng bao gio tiép xiic vdi cdi chdn. '

2) Van dung dinh li momen dong lugng cho con 14c
trong he quy chiéu gin lién v6i chiéc xe. Suy ra h¢
thirc gitta gia t6c ¥ cla chiéc xe va gia t6c goc 6
cia con l4c.

3) Nghién cttu v& mit nang lugng trong h¢ quy chiéu
trai dat.

a) Tim biéu thic ciia dong ning cda toan b {xe +
con lc}.

b) Tim biéu thic cla thé ning cla toan bo.

¢) Suy ra phuong trinh vi phan lign he 6 va x.

d) Dung h¢ thic ¢6 duge & cau hdi 1) va phuong trinh vi
phan & cau 3) ¢) dé im lai phuong trinh & cau hdi 2).

4) Bing cach chi xét dé€n nhimg dao dong nhd cia
con lic, hdy don gidn hod nhimg phuong trinh cé
dugc, rdi gidi cic phuong trinh do6:

a) Xét dén cac diéu kién dau cia cau hoi 1) a);

b) Xét dén cic didu kieén diu ciia cau héi 1) ¢).

b) Con Iic dao dong quanh duong tharg dimg va xe ciing dao dong
quanh vi tri can bing ngugc pha véi con ifc (néu € ting, x gidm va
nguoc lai).

¢) Lic xuft phat, xe ¢ dinh d8i véi cai chan. Ta bidu dién lyc tiép
xiic nim ngang 13 F=F €, ciia cai chin tic dyng Ién xe bing cach
ing dung dinh Ii tong hop dong lyc di véi he, xét hinh chiéu lén
(Ox) (v6i x=0va ¥=0):




2
F=(M+ma,(G)= m—dT(lsinH) = mil(cos06 —sin06?)
de?

Xic dinh 6 va 6 theo 8: mudn vay, ta vin dung cho con Iic dinh li
momen dong lwgng d6i véi diém A (trong trwong hop nay 1a diém cd
dinh) chiu Ién truc (O2):
m*0 = —mglsing ,
sau d6 ldy tich phan h¢ thyc nay tir théi diém dau dén mot thoi diém
nao dé:
N
mlz{L?—O = mgl (cos6 —cosfy )
Thay thé & va 6 trong biéu thirc cia F, ta ¢6:
F = mgsin6 (2cosBy ~3cosh ).

Vi (25inB) —3es&) iuan 'ugn 1a duong, Fod ddu cla sin@ va triét
. . N TR [P
ticu khi 6 =0, di€u ndy twong Gng vi thoi digm (= TO (ki hicu Ty

1a chu ki dao dong clia con lc khi xe dimg yén). O thdi diém nay xe
rdi khdi céi chin, con e ¢6 van ¢ gdc:

6, =\/ET§(1 ~coshy ).

V& sau, hé s& trd lai trudmg hop & cau héi 1.a):
F=0va i+alcosB0 =ceA (1)
Ta xéc dinh hing s A (trong truong hop nay khong bing khong) &

thoi diém -7:%(5( =0,0 =0,0 =6;):

A=2gl(1-cosby)
d) Chuyén dong cla hé {xe + con ldc} tuan theo phuong trinh:

k+alcos8 =A>0
lf’iy tich phan ta dwgc:

x+alsin® = At + B (B= hing sd tich phan)

Vi viy con e tiép tyc dao ddng: xe ciling dao ddng (ngwge véi con
14c) tht ca tién theo chiéu x ting (vi van tdc trung binh cla toan bd
1a duong).

2) Trong hé quy chiéu gin véi xe, con lc chiu tic dung:

* trong lugng cia nd —mgé, ; 4

* lgc quan tinh kéo theo }T:,'g—mXEX tac

dung & B; -

e cac phan lyc cba truc & A ma cic thinh Fie B
phan cGa momen ddi véi (Oz) 12 bing khong mg

(khdng c6 ma st).

Ap dung dinh i momen dong lwong ddi véi diém A (diém cb dinh trong
hé quy chiéu gin lién vdi xe) cho con lic, chidu lén truc quay(O0z):

m*6 = —mglsin — m¥lcos@ , tir d6 16 =—gsin® —¥cos@ (2)

3) a) Ta xem nhu & trong hé quy chiéu galilé cla trat dAt va ta bidu
dién dong ning cla toan bo:

1,2 1 2
b =—Mi“+—mu(B)
K™% y

"
oD

véi 0(B) =(k+1cos66)” +(Isin66) . Tir dé:
[ =1(M+ m))'(2 +lm120.2 +lm12)'(9 cos@
2 2 2
b) Thé ning duge quy vé thé ning trong trdng ciia con lic:
&p =—mglcosf(+cte)
¢) Vi khdng ¢6 ma sat, ning lugng tong cong la mdt hing s6 chuyén
dong:
fy+ép=cte.
d) Liy dao ham h¢ thitc trén, ciing véi hé thi (1) hay (1):
k+alcos68 =cte
cha cau hoi 1), sau d6 t hop hai he thirc vira ¢6 duge doc gia sé tim
lai dvgc phuong trinh vi phin (2) cda ciu hdi 2).
4) a) Khi 6 con nhd, cac phrong trnh (1) (hay 17) va (2) duge don
gian lai ted thanh:
x+alf=cte,tirdd ¥=—alf, 16 =-g0 -
tr d6 ta suy ra H=- £ 0=_gm+M
(1-a) { M
m+M
M
b) Néu c!u’mg ta & trong céc didu kién ban diu cla cau hdi 15 a)
6=0;,0=0,1%=0 luc t= 0),taco:
6 =0,cos 2t va x=—0l0+(cte)=—alBy{cos 2t — 1)+ x

6, c6 dang

6=0% vi 07 =7

(néu ta gid thiét x=x, & thdi didm ¢ = 0). Xe vi con lc dao dong
nguge pha voi nhau.

¢) Néu chiing ta & trong céc diéu kién ban diu cla cau hdi 1.c), tir thoi

2o Iy NPT .
diém IO ldc ma xe roi khoi cai chin, ta co:
6 T

0=—0—sin.(2(t--—0

Q e

NP
vmlhmdlemqot

6=0va 8=6, =—\/%60 (nhé ring 6, <0)

Chu ki T, ctia nhing dao dong nhd clia con Ic khi xe khong chuyén

dong la bing T, =27 \/Z .
g

Ta suy ra:
x=At+B-al@ (Ava Blanhimg hing sb xac dinh & cau hdi 1) d))

: T 1. T
viy:  x=alfy|| t-2 |-—sinQ} (=L |+ x,
4] £ 4

Fe .2 K 13 N T
néu gia thiét x = x, o thoi diém —f— .
Ta nhin xét rE’mg xe dao dong nguoc pha véi con 1c 4t ca tién 1én
theo chidu x tang: x ludn ludn duong, xe khdng bao gi¢ va cham vii

P v pn I
cat chén sau thoi diém 70 .




o

Bai todén 5

* % | an va truot cda mot hé trén mét mat phang

Ta xét trong h¢ quy chidu Galilé, mot hé nhu sau:

* ABCD 14 khung vo eing cdu tao bdi cde thanh hinh
tru dong nhdt, giong nhau, AC va B song song vi
lien k& vdi nhau hdi cae thanh hinh try dong nhat
MN han véi AC va 8D & M va N M va N la nhing

diém gita (wong ung cha AB va BD. Khung
ABCDMN ¢6 khoi lugng

* ' 12 mot hinh cdu ddng nhal, tam O, khoi luong

2 s
m, ban kinh 7 vd momen quin tinh 7 =—mr~ 401 vdi

tryc AB gin vdi hinh ciu: true (AB) niy quay quanh
hai diém A v B uén kKhung.

* 4 Ja moL hinh try dong nhat tun (), khoi lugng n,
cang bin kinh 7 vdi hinh ciu v ¢6 momen quin iinh

I 5 : . N
J :;mr' SO vai true (CD) gan vai hinh try; truc

(CD) nmay (song song voi AB) quay quanh C va D
nam trén khung,

True (010,) di qua quin tam G cua he.

Ta gid thi¢t rong toan bd bai todn nay, cic chd lep
xue & A, B, C va D cla cic try quay déu i khong ¢o
ma sdt Ki hieu g [a modun cla gia (0¢ trong trudmyg.
H¢ duge diat khong ¢6 van (oc ban ddu 1én mot mit
phiing ngiéng mot ¢6¢ a so véi mil ndm ngang vi ta
chi xét dén cic chuyén dong tinh tién thing ctia vo
khung song song voi dudmg ¢ do nghicng 1én nhat
cla mit phing.

D R ECT LT

N D

a. Nhin tr rén xudng

Theo thi tuyén vao trieomg Mo va Cau cong.

Ta ki hicu /12 h¢ s¢ ma sat rugt cta hinh cdu va hinh
tru trén mit phing; he s niy ¢o cung gia tri doi voi
hinh ¢du v hinh ry: ngudi ta bd qua ma sat 1dn trén
it phing cta hinh ciu va hinh try.

1) a) Ap dung cdc h¢ thie ¢o ban cla dong lue hoce
cho vo khung, cho hinh ¢fu va cho hinh tru.

b) Tinh c¢dc bidu thie cla vin (0¢ trugt cda hinh ru
vi hinh ciu.

¢) T do suy ra cdc bicu thire vé gia (J¢ clia quin tam
G cla he theo cde gid tri ca o0 Tinh cdce gid tri o va
o> tmg voi moL bicn thé ¢t dinh ludt gia (0c.

Tinh gia 0c ¢ cha he doi voi =457 va doi voi
a=60".

Cho biét:

=025 m=500g; r=5cmva g=10 m.s~>

2) Tinh c¢dc thanh phin X| vd X» wen trye (Ox) c¢la
¢de phan luc thye hign 1én vo khung tuong tng bdi
hinh ¢du va béi hinh try, doi v (AL ¢l cic 2id tri cha

ala <90")y.

3) Tinh theo cde 2id trf cla « cong cla cde lue ma sit
gitka thoi dicm diu va thoi didm 1.

Ta s¢ thue hién phép tinh nay:

a) True U€p xudl phat wr dinh nghia ¢cong cha mot lyc;
b) Bing cich dp dung dinh 1i v& ddng ning.

Ap dung s3 doi voi a =30° va doi voi a =45° vai
[=1s.

b. Nhin t&r mot hén
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BAI GIAI

1) a) Ta c6 thé biéu dién trén cic so dd dudi ddy nhimg lyc tic dung
tuong mg 1én v khung, hinh ciu va hinh try. O cic try quay, cic tic
dong tiép xdc ciia hinh ciu len khung duge xac dinh bi mot lyc K

va mot momen A1, 0, ddi véi O, (ta khong vé & so do).
Vi céc lién két déu khong c6 ma sat, cac thanh phin ciia A o, trEn

truc (02) 1 biing khong. Ciing theo céch d6, tiép xic hinh try - khung
duge ddc tnmg boi F5 va Z’z,oz (véi ;/72,02_ g, = 0)

Ta vén dyng dinh Ii tdng hop dong lirc trong hé quy chiéu galilé (bing
cich chiéu Ien truc (OX) va (Oy)), sau d6 van dung dinh li momen
dong luong trong he quy chiéu trong tam rigng cho mbi hé da xét
(chiéu Ién tryc (02)) :

* ddi v6i khung:

mi = mgsina+ X+ X, (1)

aG = 4+F+F a
ma(G)=mg+ R +F, vay 0=—mgcosat+Y,+Y,
0=[(GO1 AF1+40),0)+(GO2 A Fr +.M2,0,)).8,

(vi khung khong quay), tr d6 Y, =Y, .
1
Taritra: Y=Y, = Emgsina ),

* d6i v6i hinh ciu: Néu hinh clu trugt, nd trugt xudng. Viy ta c6 thé
dit: '

T,=-Té, véi ;>0
m¥=mgsina-T,-X| (3

nﬁ(@):nﬁ((;’):n@+Ti+M—E,vay 0=—mgoosa+ N, =Y, (4)

16, =§mr2('9'l =-ry ()
* 45i véi hinh try, giit nguyén nhimg quy wdc trén:

i ) . - = mk=mgsina—T, — X
ma(Gy)=ma(G)=ng+Tr+N21— K viy 0=_$c(5a+]62_)z2((67))

6, =%mr2(9'2 =—1, (8)

b) Cic tdc d trugt Ja:
* di v6i hinh chu: 5, =5(0)+B)F, A , Vay By, =(k+ 10, ;
* d8i v6i hinh try: 5, =H(Gy)+63, AOYT, , Viy By, =(k+10,)E, .
¢) Cong cac phuong trinh (1), (3) va (6) ta ¢6:
3mi=3mgsina-T,-T, (9).
Tir cac phurong trinh (2), (4) va (7) ta suy ra:
N =N, =%mgcosa .

* Gid sirla ¥ va & lan khong trugt
Khi 8 ta c6: 6, = rf, =%
Khir 7} va T, & cac phuong trinh (5), (8) va (9) ta ¢d:

X=X =—19gsina .

13

Kiéu chuyén dong nay 1a con xay rakhi 7; < £ Ny va T, < N, (nhé

ring T, T,, Ny va N, trong bai toan nay la duong) :

T, < fN; din dén tgas%f;

T, <N, din dén tgor S%f .

Gié tri thit hai nhd hon gid tri thir nhat, vay ta phai gid thiét @ <q
xac dinh béi tgor s%f .

Néu o vuot qua gia tri @ , hinh try s& trugt.

* Gia st ¢ trugt va & lin khong trwgt:

Khidétaco: rf; =—% va =1 Nj,.

Kht 7; va T, trong phuong trinh (9) ta cd:

& lan khong trugt khi ma T,<fN,, diéu nay din dén
g S g, =l;if.

Kiéu chuyén dong nay chi ¢ thé xay ra khi 9 nghiéng cha mit
phang 1 bao gom giifa ¢¢; va o, .
* Divéi a@>ay, S va A truot.
Tacod Ty =f Ny va T, = f Ny, tir do ta rit ra:
X=X; = g(sinax — f cosx).
Ap dung s6: a; =44° ; oty =50°.
Khi ar=45°,  trugt, & lin khong trugt: 2= ¥ = 5,46 ms™2.

Khi @ =60°,4 va Ztrugt: a=X3=7,41 ms~2,




2) Cic thanh phin X, va X, clacicluc Fi vi F2 duge tinh xuit

phat tlr (3) va (6):
a<aq, a <a<a, a<a
X —imgsina 1 4sina—zlfcosa —lmgfcosa
13 17 3 2
2 . 1 . 1
X, ~3 mesina —1—7(—25ma+l8fcosa) *Emgfcosa

3) Ta xédc dinh cong Wy ciacclyemasit T, va T
a) Biing cach tinh tryc tiép.
Giita hai thdi didm gan nhau, ta ¢6:
AW, =T, +Thoy, Xt
Kihigu v, va v,, lacic s6 do dai s6 cha vin tc truot cha & va A
trén mit phing nghiéng. Do dé:
o d6ivéi a<ay: Vg, =0y, VA Wy =0;

o d6i Vo <oy <ay:
=0 —k+16,, T=2f
Vg, =0, vy, =X+16, 2—2 ‘mgcosa ,

3 215 . 117
Wr=——rfmgcosat’| — gsinot ———fgcoscx |;
e (175' R ]

» d6ivoi oy <o
416 —itr6 T = 3
Ug =X+10), 0, =X+r1 2,T]—T2—Efmgcosa, :

(

Wr =—%fmgcosat2L 2gsina—3715fgcosaj.

b) Ding dinh li djng ning:
%K(t) - %K(O) = throng lugmg + Wf ’

voi:
&k =k (khung) + Ek () T Ck (1)
) 1.
=L+ L2 o Lig2 |4 L i + 1062
2 2 2 2 2
va Wiong lugng = 3mgsinoex , trd :

Wr =—2—mi:2 +%mr29l2 +%mr29'22 —3mgsinax

R rang 1a ta tim lai dugc cac két qua ctia cau hdi 3) a) khi xét dén
cac truomg hgp khéc nhau.

Apdung sd:a=30°<ay; Wy =0J

o=45° ladgits oy va oy ; Wy =-0,103J .

Cong nay 6 rang 1a am. Co ndng (% + %, (1rong lugmy) ) C02 hé gidm

dé tidu tan dudi dang nhigt.




Baitoan &6

#* % (Con chuét trong cdi banh xe

He quy chiéu trai dat duge xem la galilé va gdn véi mot
co s& trye chudn (O; x, y, 7). Gia 3¢ trong trudng ki
hiéu la g = gé, . M0t banh xe €tam O, ban kinh a, va
khai luong M phan b6 mot cach dong nhdt theo chu vi,
c6 thé quay quanh truc (c6 dinh) trang véi truc (0z).

Lién két gitta banh xe va tryc xem nhw hoan chinh,
déc biét 1a khong ma sat. Momen quén tinh ciia banh
xe ddi vdi truc quay 1a J = Ma* .

O thoi diém diu (¢ = 0), banh xe khong c6 van t&c so
v§i he quy chiéu trai dat va mot con chudt %, xem
nhu mot chét diém c6 khdi lugng m, nim & diém B,
diém thdp nhat ciia banh xe.

Theo céch gin nhu tic tho, % dat duoc van e vy so
vOi banh xe & banh xe hdu nhir khong quay, nhung &
thoi diém ¢ = 0" banh xe c6 van téc géc 1a wy .

s
<y

BAI GIAL

Ta luén ludn xem nhu & trong he quy chiéu galilé tréi dit.

Ta xét & mot thdi diém bat ki, cac thanh phin trén (0z) cla cic
momen ddng luegng ¢ O

* cha banh xe: JO = Ma%6 :

* cita con chudt; (OS A mi(S).€, = Ma%a Vi

0S = aé, va v(S, chudt)=adéa

Theo thi tuyén vao Mo — Cdu cong.
1) Van dung dinh li momen dong lugng dGi voi he
bao gém banh xe va con chudt, hay biéu dién @y phu
thu¢c m, M, a va vy.
o} mot thoi diém ¢ vé sau, banh xe quay dugc > mot géc
@ va con chudt F1ad S, dic trung bdi a = (0B, OS).
Con chuot van c¢é van tdc twong dai d6i véi banh xe
v6i modun khong d8i lavy. Thira nhan la tac dong
ti€p xuic clia banh xe 1&n con chudt quy v& mot luc R
tac dung 1én diém c6 con chudt.
2) Viét theo hai cich khéc nhau van t8c céa con
chudt trong hé quy chiéu galilé (O; x, y, ), tim h¢
thirc gitra 6 va & .
3) Suy ra hé thitc lién h¢ cila dai lvong o, &, M, m, g
va a & thoi diém ¢. D& 1am viéc nay, ta ap dung cho
hé banh xe - con chuot, trong h& quy chiu trai dat,
dinh li momen dong lugng d6i véi O, & thoi diém ¢
Ldy tich phan h¢ thic tim dugc trong khoang tir
t =07 dén ¢ nao d6, lam chinh xac biéu thic cha @ &
thoi diém ban dau.
4) Gia thiét riing +>0". Ap dung dinh Ii dong ning
cho tap hop banh xe - con chudt ta dugc gi? Van
dung dinh li tdng hgp dong lugng cho riéng mot minh
con chudt, hay tim lai hé thic gitta o, &, M, m, g va
a ciia cau hoi 3).
5) Bat déng thirc nao ma mddun vy phii thda man dé
con chudt c6 thé dat dén diém cao nhét cGa banh xe?

Van dung cho toan b { #+ #} dinh li vé momen ddng lugng & Okhi
chiéu Ién tryc (02).

Ngoai luc duy nhét ma thanh ph?in clia momen 1én truc (0Oz) khic
khong 1a trong lwgng ciia con chudt, ta c:

Ma*6 + ma’d = —mgasina (1)

1) Liy tich phan h¢ thic (1) giira thoi diém £ =0~ (banh xe va con chugt
dimg yén) va thoi diém ¢=0" (banh xe quay véi vin toc w, va con
chudt dat vin tde (v + awy) = acky trong hé quy chiéu tréi dht:

0+
(Maza)o + ma(vy +aw))—0=—~ J-[t_od mgasinar dt =0

2
woA

V& thir hai thuc 8 12 bing khong, vi trong thoi gian "rit ngin” nay ci
banh xe, ca con chudt khong c6 dich chuyén nao.
Homo

Ta suy ra: wy =
0 aM+m




S

2) Ta da ding cach hop thanh vén téc & cau hdi 1), & thoi diém diu.

. O mot thoi diém nio d6, ta ¢6 mot hé thic twong ty:

ad =vy+al,
tir d6, 14y dao ham: &= .
3) Thay thé § va & trong hé thitc (1) ta c6:

d=- m ésinoz ).
M+ma

Nhén timg v& véi ¢ , rdi 1y tich phan gifra thoi didm ¢=0" va thoi

difm ¢ bat ki, ta ¢é:

-4 _
M+ma(cosa H 3

1 2 2+
— -0t =
2(oz a“(0my)

ip -t M

véi a(0h)= .
@ a 0 aM+m

4)Pit R=-NE, +TE, (N>0)
Dgng ning cua toan bd {#+ .7} 1a:
1

2
e 1. 1 2 1o of oy 2.2
Fx ==JO0 +—mac)" ==—Ma"| & —— | +—ma'Q
) M=y 2 ) 2

Ap dung cho todn bd { #+ %) dinh Ii vé cong sudt dong ning:

d & —
%ﬂgxﬁ.@m =mg.0 (S, chudt) + R.7 (S, chuot)

+ (—E).E (S, banh xe).
Biét ding 7 (S, chudt) = ad:&, va o (S, banh xe) = afe, ,tasuya:
Maz(d ‘ﬁ]d + ma’aidi =~ mgasinaii +Tvg (4)
a .

Pinh Ii tdng hop dong Iuc ap dung cho con chudt, chiéu lén &, va
€y cho ta:

~magt=-N +mgcosa (5)

mad =T—mgsina  (6).

va khir T gitra (4) va (6) ta ¢d lai duge hé thirc (2).

5) He thic (3) cho ta thdy ring khi o ting, &’* gidm: diéu kién gidi
han d& con chudt dat diém cao nhdt cda banh xe 1a: @ =0 véi
a=m,urdo:

. 2
. thlim M m
20" )i, =( 0 ] - g

a M+m M+ma

+
Y2ty lim=2 Iga—n%—m—)-.




Baitodén 7

* * (_an bing chGa chu hé trén qua bong

Mot qua béng hinh cdu ban kinh R, cing, khoi lugng
m phan b3 d2u trén b& mit c6 momen quan tinh

J =§mR2 d6i v6i duong kinh, in khong truot trén

mit ddt ndm ngang sao cho tdm cla né giit nguyén
trong mit (Oxz) clia mot hé quy chi€u galilé # ma
(Oz) ki higu dudng thing dimg hudng lén trén.
Cudng do trong trudng 12 g. He s8 ma sét truot trén
mit d4t (Ox) 1a khong d6i va bing f.

ZA

B 1)

.

x

Eyts
(0]
& thoi diém ddu 7 = 0, tam C clia qua béng dimg yen
cOocactpaddlax=y=0vaz=R.
Mot cha hé c6 hai ban chan dé & diém A clia qua bong
nim trong miit phing (Oxz) sao cho dudng théng CA tao
nén mdt géc a véi dudmg thng dimg. Cha hé di hay chay
theo nhimg budc nhd trén qué bong theo hudng 1én diém
cao nhit: & moi thdi diém dudng théng tic thdi CA tao
nén mot géc akhong déi so véi dudmg thing dimg.
Chu hé dugc xem nhu vat rdn khoi luong M ¢6 khoi
tam H: AH 1uon luon thing dimg; AH = h = 2R.
Ngudi ta bd qua quan tinh cta cac phén ti linh dong cha
chd hé khi di hay khi chay budc nhd sao cho chuyén
dong ciia cha lun trong 4 12 chuyén dong tinh tién.

BAI GIAI
1) a) Cic vecto OA va AH khong thay ddi trong qué trinh chuyén
dong, ta suy ra:
H(H)=9(C)=vé, va d(M)=4(C)=4, .
Khdi tam G dwoe xéc dinh bdi:
(m+M)OG = mOC + MOH .
Vay liy dao ham ta c6:

5(G)=vé, va §(C)=48,

Theo thi tuyén vao Mé — Cdu céng
Ki higu 7 va a twong tng la van t6c va gia téc clia C
trong . Sy quay cia qua bong trong & dugce tinh 1a
duong theo (Oy) va dugc xéac dinh béi géc ¢.
1) Chuyén dong hoc va dong hoc
a) Cho biét van t6c ¢ (H) va gia t6c da(H) cia H
trong A. Tir d6 suy ra van tdc o (G) va gia tdc d (G)
clia khoi tam G ciia hé {chd hé + qua bdng} trong
chuyén dong cta khéi tam so véi Z.
b) Tim h¢ thirc néi lén sy 1an khong trugt cla qua
béng & di€m tiép xic / v6i mit dat.
c) Tim van t6c cla chi hé so v&i bé mit cia qua
bdéng ma chu hé tiép xic.
d) Xac dinh trong & momen dong luc D ; doi v6i 1
cla tap hop {chd hé + qua béng} theo ham clia R, v,
m,Mva a.
2) bong luc hoc
a) Tinh gia t6c a cia diém C phuy thudc vaom, M, g
va a. Tinh tri s6 a khi M =60 kg; m =6 kg; R=0,5m;
a=5,g=928 ms 2.
b) Tinh cac thanh phén tiép tuyén T va phap tuyén
N ciia phan lyc cda mt dit 1én quéa béng va ching
minh ring néu f = 0,2 khong thé c6 trugt lic xuat
phat ciing nhu & mot thoi diém sau do.
c) Chi hé khong thé chay v6i budc nhd véi tdc dd
trén 2 m.s~! so v6i bé mit qua béng khong. Sau mot
thoi gian t, nao thi dat dugc van toc d6?
Hdi khoang cich L ma qui béng da lin dugc? Ap
dung tinh 8. Didu gi x4y ra ti€p theo?
d) Cong suit cuc dai httu ich %, ma chi hé cung cdp
12 bao nhiéu, nghia la cong sudt cung cdp dé ting
dong ning cda he¢ {chd hé + qua béng} trong A?
Tinh 4p dung s6.

b) Vi qué bong 13n khong truot, ta co:
0=3(I)=%(C)+ 98, ACI, tidd v=R¢
¢) Tinh higu giira cac van ¢ ¥ (A, chii he) cia chi hé & A va & (4,
qua bong) clia diém A ciia qui bong; bidt ring
U (A, chi hé) = vE, ;

U (A, qua béng) = 5(C)+ €, ACA

!
_ah



,_“,
& 0
S‘g‘

—veosa
Taco: U (A, chi hd) - ¢ (A, qui bdng) |0
vsina
Ta c6 thé nhan xét ring gia tri van 3¢ twong ddi cia chiy hé so véi
qua bong 13 bing v.
d) Momen ddng Iyc ctia toan hg c6 thé tinh nhu sau:
* {inh tnrc liép, véan dung dinh Ii K@NIG cho chd hé va qua bong;
ta ¢0: '

Dy awe =Dy s + 1H A Ma(H)

—* N N . o
voi D H. chihs = 0 vichi he chuyén ddng tinh tién.

=JpE, +1C Ami(C). tkdo

I, qua bong

51:51,chﬁhé=5 =]¢Ey+(Mm+mE‘)/\aEX,

1. qua bong

viy D; =[J§+ (M@ +cosa)+ mRae, .
£ L 2 9

Bittring a=R¢ va J:Emr :

D, :[§m+(3+cosa)Mi|Raex :
* xudit phiit tir momen dong lrong ddi véi / ca toan he. Cac momen
dong fugng khac nhau Ja:

Li i v = IH AMB(H)
Zzl‘quZ\ bong =](/-)E}, +TC/\IHL7(C)
viclia todn b

- - 5 _
Li=L; g+l {Em+(3+cosa)M}Rvex

I.qua béng =

Ly dao ham, nhé rang phép 1y dao ham thyc hién ddi véi di€m tiép
xdc hinh hoc /13 difm chuyén ddng, tacd:
—~ dL IR
Dy = —d—i+(M+ m(DHAv(G)
{

Nhumg khdi tim G v diém tiép xiic hinh hoc 7¢6 ciing vin te vE, ;
viytacd:
by =31
dt
(@ im Lui due kbt qui nhu trudie day.
2) a) Cic tic ddng ngoai duy nhit tac dung 1en t0an he {chd hé + qui
bong} 12 phén Iye tiép xtic cia dat 12n qui bong, (ma momen doi véi 7
12 khong) va cic trong luong: dinh i momen dong lyc 4p dung di
v6i I cho toan he, chitu 1én (Oy) cho ta:
D= }E‘/\mg?]ﬁ/\ MG=IHA Mg,
Tir 46 rit ra:
e Mgsina
s
3 m(3+cosa)M

A/p dung $0: a= 0,2 ms 2.

Zh
H
Mg
A
C R
e
: N
Y > Lt
17} rr *

b) Dinh Ii tong hop dong hee 4p dung cho toan hg {chd hé + qua
béng} chitu 1en (Ox) va (02) cho ta:

T=(m+M)a

N=(m+M)g~
Quéa boag 1dn khidng troot tréa mat dit ndu ITISAINI G day didu
niy din dén a<fy . Vi cac gi tri bang s6 di cho, dicu niy ludn
ludn dugce nghiém ding.
¢) Giatéc ala khing déi, tasuyra v= a4l
Nhung v ciing i mddun ciia van (dc chi he so véi qua bong: van tde

2 m.s™! dat duoc sau mot thoi gian 1:

t() =—= 9,755' .

E ]

Trong thoi gian d6, qua boag da di duge doan dudng:
1
L= —azﬁ =975 m
2

Khi chit he dat duoe vén toc cye dai, vin (§c qua bong tiép e ting
vi chi he khdng thé didu chinh van tc so véi qua bing; poc a dic’
trung cho vi trf clia chi hé tang 1én va chi bé s& két thic bing céch

roi xudng. Mudn tranh ditu "bit tién" niy, chi he phai leo 1én dinh

chaqua cdu =0 trude khi qua cu dich chuyén qué nhanh.

d) Dong ndng ciia he (chi hé + qua bong } bng:

| ] | (5 Y
F ==Mo? +| =m? +—J ¢’ “Myvelm v,

2 2 2 2 3
1 e—_—

chit hé quh bong

Van dung dinh i djag nang cho toan h¢ {chi hé + qua bong} biét
ring khong ¢6 lyc ngo3i ndo Tam vige (khdng phéi trong lugng, khdng
phai e tifp xiic mat ddt - qua béng vi 13 Lin khong truot). Néu bo
qua tht ¢ tidu tan ning hrong ben trong, ta c6:

d%
&, =-—X. M+§m va
de 3

/ip dung $0- Gid tri cyc dai cla F, cdduockhi v = 2ms !, i do:

2,

u max

=287W.




Baitoan 8

* % (_an bing clia ngudi lam xi€c trén day

Trong h¢ quy chi€u trai dat (O; x, y, 2) gia thiét la galilé,
nguoi ta nghién ciu chuyén dong clia nguoi lam xiéc
‘trén day %, nguoi d6 ¢6 gitr thing bling trén mot day
triing v6i truc (Oy) nhor dung "gay thang bing" %, .

Ta goi "lam 6n dinh" la lam mot chudi thao tic nhdr d6
ngudi lam xi€c gitr duge mot goc @ nhd so voi dudng
thing dime (Oz) hudne lén trén.

Z4M9

Lol

Ngudi ta so d6 héa nguoi lam xi€c trén day %) bing
mot thanh OF ddng nh4t, chiéu dai 2b, tam G, khoi
lugng M di dong khong ma séat quanh truc (Oy).

Taki higu J = %sz la momen quén tinh cda S; d6i

véi truc (Oy).

Ngudi lam xi€c cdm gay thiang bing %, tai mot diém
P (OP = ¢ vGi ¢ < 2b). Ta xem %, la mot thanh AB
d6ng nhdt, tam P, khai luong m, chidu dai 2d va

1 . .
momen qudn tinh /= §M2 $0 VOi tryc (Py) diqua P

va dbng tuyén vdi (Oy).
&, la linh dong khong ma sat quanh truc (Py) va
nguoi ta thira nhén la céc tac dong ti€p xic cla ¥
len &5 dugc quy vé mot lyc R tic dung lén P. Ngoai
ra % c6 thé thyc hién len %, mot ngdu lyc phuy
thudc thoi gian, ¢6 momen:
N = N(1)e,

Cac vi tri %] va ¥, duge xic dinh bdi:

a=(0z, OF), B=(PX, PA),
truc (PX) vudng goc vaoi OP.
1) He & vi tri ban ddu sao cho a =« (gdéc nhod) va
[ =0, giai thich ngdn gon mot cach dinh tinh, theo
anh thi 1am thé& n2o nguoi lam xiéc "lap lai can bang".

Theo dé thi tuyén ddc bigt

2) He dang c6 mot chuyén dong nao ddy, tinh theo
ham ca ¢ va B cac momen dong luong trong & clia
F 461 v6i O, cla ¥, d6i voi P, chia ¥, d6i véi O,
ciatoan hg (¥ =9 +.%) d6i véi O.
3) Nguoi ta gia thiét la trong mot khoang thdi gian g,
nao d6, | thyc hien len % ngdu lge N d€ lam bién
d6i gia tri cia 8.
a) Hay biéu dién bién thién cla momen dong lugng
cla ¥ trong khoang thoi gian £, dudi dang mot tich
phan dinh han chita mot ham cia a(t) ; khong cin
phéi tinh tich phan nay.
b) Chimg minh rang néu f, 12 rdt nhd, momen dong
lugng cta % c6 thé xem nhu khong ddi, trong qua
trinh thao téc. Chimg to ring lic d6 N(¢) phai chon la
rdt 16n néu ta mudn B cing c6 thé bién déi.
c) Ta gia thi€t la khizr =0, tacé a=ay, f=0 va
a=£=0.
Viét h¢ thic gitra cic bién thien Aa va Affcia ava
trong khoang thoi gian 7, rat nho. Cac gid tri
A, va AB nao cho phép ngudi lam xi€c quay &
lai vi tri can bang a =0?
d) Ta so sanh viéc diing cac thanh c6 chiéu dai khac
nhau nhung c6 kh6i lwgng nhu nhau.
Thanh nhu thé nao cho phép quay lai vi tri can bing
mdt cach d& nhat?
e) Cho biét c = 1,5b; g =2° vam=5kg.
Vi nhimng i do thuce tién ro rét, ngudi 1am xiéc chi c6
thé thyc hién nhing gia tri AS dudi mot gici han
ABy nao d6. Ta ldy AB, =20°. Chiéu dai cuc tiéu
2d,, cia thanh 12 bao nhiéu ma dudi chiéu dai do,
khong thé quay v& vi tri can bing?
4) Bay gi¢ ta nghién ctru mot tinh huéng ma sy thiét
lap lai can bing x4y ra trong mot thoi gian khéc
khong. D61 véi viéc d6, nguoi ta thira nhan la ngudi
lam xiéc phai thyc hién lén gdy thing bing mot ngiu
lye ti 1@ v&i khodng cach cda chinh né so v&i dudmg
théng ding. Nguoi ta dit:

N(1)= AM +m)gh a(r)
O day h 1a khoang c4ch dén O ciia khoi tam ciia & va
A 1a mot hing s& khong thit nguyén. ,
Dau tién cir gia thiét ring « van con la nho; tiép d6
tim mot ham a(r) cé gidi han sao cho dé 1a nghig¢m
clia cac phuong trinh vi phan, bay gi¢ hay chinh xac




il

hoa gid thidt "1a nhd”; néu trong mot sO diéu kign
nhit dinh, «(r) 1a khong gidi han, thi d6 1a khong thé
¢6 duge sy On dinh.

a) Viét cho .| dinh li vé momen dong luc ddi vdi O.

b) Viét cho .#, dinh li vé& momen dong lyc dGi vai O.

¢) Vi€l cho %, dinh Ii tng hop,dong luc va tir d6 suy
ra bidu thie clia R phu thude vao « va ¢ic dao ham
cua no.

5) a) Lap he cdc phuong trinh vi phan ma o va Sphéi
nghi¢m dung.

b) Nhimg diéu ki¢n ndo ma % phéi nghiém ding dé sy
¢an bing 14 ¢6 thé ¢o duye?

DGi voi 1= 0, taco a=ag, f=0 va a=pF=0. Trong
di¢u kién 6n dinh, xac dinh cac ham (1) va A1).

BAI GIAI
1) D& thilt I3p can bing, nguoi lam xiée phai thue hign mot ngdu Iy
N(t) en ghyhing h?mg, lic d0 pdy s& (huc hién 1én nguoi lam xiée mot
ngu lye —N(¢) ¢dxu hutng Eun clio neunt lam xiéc dime thing.
2) Ta lan luot ¢6;
<40V Ay : Lo(Ay)=Jad, ;
< 80ivei Sy Lp(y) = Ia+ P, ;

Lo(F5)= 0P Ami(P)+ Lp(%) = (me” + Nt +1 B3, ;
* i Vi loin 3.7 Lo(9) = Lo(H)+ Lo(R)=((mc” + 1+ e+ 1f)E,
3) a) Vin dung dinh  momen dong lugng cho todn he P dbivéi O,

chitu 180 {Oy) {(nh&r r?mg N ¥a mdt momen ndi coa hg):

Lo(¥, '
giii—) =(Mebsing + mgesince)
¢

Liy tich phan trong thoi gian (;, ta duoc:
5 If
ALo(#)=(Mb+me)g | [ sinadt
b) N&u ¢, 1 rit nhd, v& thit hai ciia phuong trinh (én 13 bo qua duge
vl Lo () ¢6 the xem nhur khong doi trong thi gian ¢, .

Cing theo cich do, van dung dinh i vé momen ddng lueng cho %

dbivéi P trong h¢ quy chitu trong fam, ta co:
. : fy
[(Ad+AB)= j“ N(Ddt
Lot#) likhong 461, ta duoc:
(me? + 1+ DG+ IAB =0

W d6 (Ac+AS) khong the bang khong va nlur vay v thi hai cta
phuong trinh (rén Khong phii 1a bd qua duoc, ngay khi ¢, 1a rit nho;
ditu ndy din (G V(o) T rdt 1ém.

11-CHVR

Chimg 10 ring ching la ¢ic ham sin va tinh vin (¢
20¢, bién d{ va pha tuong ddi cla chiing.

¢) Tinh chu ki chung cta a(1) va A¢) khi A =2.

6) a) Vi nhimg 1i do thue (€, bien Ao B cla ham S(1)
I bi gi6i han. Neudi ta dit gy < paq, & day p la mot
hiing $6. Viét bit ding thic ma 7 v A phii thda méan dé
cho trong nhimg didu kién do ¢o thé Sn dinh. p phii
nghi¢m dang nhimg didu ki¢n cin thiet nao?

b) Bidu difn biing dd thi nhing didu kign ma [ va A phii
ddng thoi thoa man dé ¢o thé thye hign duye 6n dinh.

¢) Xdc dinh chidu dai cyc tidu 2d’, cta thanh cho
phép Sndinh véip=10va 1 =2.

¢) Tinh dén ce dicu kien diu, ta ¢d (0 Vit iita hai thoi diém 0 v £,
, _ . .
(me”+1+)a+i5=0,

{ir d6 14y tich phén gitta O va 1, : TAB, =(met +1+ Nay.

dyvi i :%“— , mOt thanh 3 hom cho phép ngwi 1am xide quay lai
vitr ¢iin bing d& hon ( A, lic do nhd hon).
¢) A’p dung $0- 461 v AL =ALy  tacd 2d,, =37 m.
4) LAn luot ta ¢6 duoe (crnhd, ta 2id Hhidt sine~a vi cosa~1):
a) chifu Ien (Oy):

Ja==NO-(OPAR).E,+ M gba:
b) chifu Ien (Oy):

Wi+ i=NO=AM+myha:

¢) chifu 18n céc true (Ox), (Oy)va (02):

med = mga+ K, W do R = med ~mga
=R,

22 N
—mea”=-mg+R,, wrdo R, =ng.

5)a) T hop che phuomg trinh ¢ duoc & 4) ) va g 4) ¢, la suy 1

2 .-
(J +mc™)a = =AM + m)gha + meea + Meba




va dung dinh nghia vé Kbl tam cla %, (M + m)h = Mb+ mc :

(J+ mc? Yt =—(A—)(M + m)gha
Vi phuong tdnh ¢6 duge & 4) b) vay la ta duge mdt hé hai phuong
trinh vi phdn cia ava g
b) Sir on dinh 18 rang 1a cd thé duge chikhi A>1; ava flic dd 1a
nhimg hém sin ¢6 tde do gde wxic dinh boi:

A-DM+m)gh . . 2
? =(———)(—7E)é—) va chu ki T:—”
J+me* w
Vi chc didu kitn dAu 03t ra & 68 b, o vi B duoc vigt thimh:

2
. A
a=aycosot va f=q l+1il—m———— (1+ cosawt )
I A-1

¢) Ap dung s6: T=2s.
6) a) Dicu kien £3, < pay din dén:

J+m* A
+—__

1 -~
I -1

<p,

J+met A

p-1 A-1
ity kién A >1 din dénp> 1.

wdd 1=

b) Ta biéu dién ¢ hinh sau day do thi ciia ham:

J+met A

()=
“ p-1 A-1

fA)

Biét rang A > 1 , céc gia tri cho phép ctia I va X bao dim cho ngudi
1am xiéc ndm & viing to ddm ciia hinh v&.

¢) Ap dungsd’ 2d', =523 m.




Bai toén 9

* % [Jao déng cuda cai rong roc

Trong mdt heé quy chidu Galilé (O, x, y, z), ngudi ta
xét d&n mot may gid ATWOOD bao gdm:

* mot cdi rong roc 2 ma ta xem nhuy mot dia dong
nhdt ban kinh R, khoi lugng M va momen qudn tinh

J= %MRz d6i voi truc chia no;

* mOt khéi m; moe & ddu mut P, cha mot diy mém,
khong dan, vong qua va dinh vao mdt cai rong roc;
 mdt gia trong m va nguoi ta gid thiét 14 nhu mot
diém, han viao mot didm P cich trye rong roc mot
khodng céch r.

M7
ROng roc chi quay quanh tryuc (Oz) ndm ngang. Neuoi
ta gid thi€t rdng tit ci chuyén dong quay dugc thuc
hi¢n khong ¢6 ma sit va soi day ¢6 khdéi lugng khong
dang ké. Nguoi ta ki hiéu .# Ia he hoan chinh nhu
vy, gom c6 cic khoi lwong m va m; va rong roc 7.
1) Nguoi ta tim cach thye hién can bing cho % bing
céch chon khoi lugng treo thich hop m;. Nguoi ta
xdc dinh vi tri cin bing nay bing goc ¢ = (2, 67?) .
Ching td ring ludn ludn c¢6 mot vi tri can bing bén
néu ting my tir gid tri khong dé€n mot gia trj ma ta sé
phai xdc dinh.
2) Xuidt phat tir mot trong nhimg vi tri can bing ¢6 duge
bang cach chon m; thich hop ngudi ta quay rong roc &
moit g6¢ 8sao cho cé duge O+ @ = (éy, OP).

a) Ap dung dinh li momen dong lugng cho ¥ d6i véi
"0O. Suy ra phyong trinh vi phin cia &r) chi phoi
chuyén dong clia .7,

Theo thi tuyén vao ESEM — ORLEANS
b) Chi chi § dén nhing chuyén dong quay vdi bién
do ré;t[ nho quanh vi tri can bing sao cho ludn uon ¢6

<—.
@ 2
Viét bifu thiac cha &1) véi cic diéu kign diu
6(0)=6, va 6(0)=0.
Biéu dién toc do goc o va chu ki T cGa nhimg dao
dong nho thco hdmena g, J, my, r,  va R.
¢) Tinh Tv6i R =0,5m, r = '0,25 m, M =1 kg,
4my =m=0,05kg va g=9,81 ms?.
3) O mot thoi diém ¢, trang thai ning lugng cia he
duoc xdc dinh bdi mot ham cla cdc bién 6 va 6.
a) Viét th€ ning trong truomg &p(F) cla .¥. Lay thé
nidng cta hé khi cin bang bén lam gdc thé ning.
b) Viét thanh ham ctia &) va 0() biéu thie cta co
ning %, cta h¢ & biét ring cic dicu ki¢n diu nhu 13
& cau hoi 2) b).
¢) Ve duomg cong bicu dién #(8) voi 6 bién thien -
trong khodng [-26; 26].
He .% duge thi ra khong ¢6 tdc do dau (0(0)=0) tir
vi tri ban ddu 6(0) = 6, bao gdm gitta 27 va +27 .
Hay chinh x4c héa trong khodng nay cac tip con cla
cic gid i 6, lam cho . dao dong.
4) a) Chimg 6 ring, doi vdi cic phép quay clia Z véi
biéu do nhd quanh vi tri can bing bén 14y lam goc
cha 6, thé niang c6 thé viet 1a: -
%p(e) = %po (9) + 56(9) s
6* 6

vl %po 0)= A7 + B? vd £G(0) ki hieu mot
lwong vo cung nho bédc cao hon 6°.
Nho nhitng $6 liéu cho biét & 2) ¢), tinh A va B.
Gié thiét ta nghién ctu chuyén dong ctia ¥ gin vi tri
can bing bén, trong nhimg diéu kién sao cho nhang
he thic ¢o do 16n vao ¢ gita @p (F) va nhing sO
hang khic cia &p(F) cho phép chi git lai &p,(0),
diéu nay din dén 6, < 1.

b) Viét phuong trinh chuyén dong 0(1) cia .




¢) Nguoi ta tim nghiém dudi dang:
0=0y(coswr+af() (1)

& day w 1a t0¢ do goc xiac dinh ¢ 2) b) va o 1a mot

hiing s0 sao cho o <« 1; f{£) 12 mot ham chua biét cha

thoi gian.

BAI GIAI
1) Khi can bing, thinh phan .4, .., trén (ruc (Oz) ciia momen cic
luc ngoai tac dung 18n h¢ % 14 bang kh()ng:

A, o =(CPAmE+CI AmE). €, =0,
vay —nigr s‘in(p +mgR=0.
Ta nhn xét rang phuong trinh trén cho ta sin ¢ >0 vavi tri can hanL
chi t0n tai néu sin @< 1, dicu niy din dén:

m< Im

Néu ta 151{1 quay rong roc mdt gde @nhé duong, tir vi t cin bing ¢,
ta nhin lhay rang momen:

ext(0 +@)=—mgrsin(p +0)+ mgR ~ —Omgr cos
Soa £ T PO s A
* la 4m néu (p<5:canhanglabcu;

N £ T x 1y A A
¢ la duong néu ¢ > 5 : can bang khong bén.

Tir nay vé sau ta ki hidu ¢ 13 vi tf cin bing bin.
2) a) Thanh ph?m teén (O2z) cia momen dong lugng cla h¢ ¥ 1a (nhd
rang @ la mjt h?ing s0):

L, =J6+(0P A mi(P)+ 0P| A D (P,).E,)

viy L, =(J+ mr o+ mle Y0 .
Dinh Ii momen ddng luong cho ta:

(J+mr’ + m1R2 )9 = My o = —mgrsin{p +6)+ mgR

b) Ta da thiy 14 ¢ <% twong Gmg vi tri ¢in bing bén; néu O 13 nho,
phuong trnh tén trd thanh;
(J +mr? + mR*)J = —Omgr cosp
16 dua dén chuyén dong hinh sin:
0 =0, coseot (tinh dén cic dicu kién ban diu)

mercosp

voi toe d poc w =

2
vachuki T ——7[-
@

J+mr’ + mlR
9] /{p dung 6 @ =30° vi T=6,99 s.
3) a) Thé nang cta h L

& =—mg.OP -y §.0P) +cte

vy &, =—mgrcos(0+ @)~ mgyp+cle.

Sau khi thay (1) rong phuong trinh chuyén dong, chimg

t0 rang ¢6 modt nghigm cha A7) gin dang c6 dang:
f)=cos2ot +k

Viét twong minh cdc hing $0 « va & theo ham cha ¢

v 6. '

d) Tinh gid trf trung binh theo thoi gian cha & ki higu

13 <&>. Gidi thich k&t qué nay.

Khi can héng:
U=—mgreosp—m g yop
Vi yp =yop =RO, lasuy ra:
&p =myr(cos —cos(0 + @) — mygRO
b) bong ndny cda hé 1

; | 5 1 5 | 2
Ey =10 +—mv (P)+—muv(A),
&y 7 an () 2mlu (B,

(J+ mrl + n11R2)02

0D | —

V:iy %‘K =

Vi khOng ¢6 ma sal, co ning cua h¢ duyc bao toan trong qua trinh
chuyf‘fn dong, tr do:
Gy =& +EpO)=cte=%(0,)
vay
1 2 2.5
;(.I +nr® + mR*Y° + mgr(cosp — cos(@ + ) — my 2RO
= mgr(cos @ — cos(y + @) — m gRO,
¢) Dang di¢u cia ham &(0) duge bidu difn & so dd dudi day:
Ta 6 thé dé)’/ r?jng @ =0 wong img véi cre lidu cta Zp(0) vanhu
vay 14 & vi trd cin bing bln ¢t hg.

ﬂg
P

% 8, 6, 2n

Cac giatd 8, va 6, twomg tmg v6i che aye dai cia & (0) vanhy

vily 1a trong tmg voi cac vi td ¢dn bang khéng bén cua hé.




Néu 6, L ¢dm il che gid tr Oy, va 6, b dao dong gita G, va
@, (rong "chin" e ndng), vi Ep(0)<E0,) =%(0",) cho phép
;‘(?1\/ >{.

. . d% R s
Ap dung s0: 6, ¢6 duoc khi tinh TQE:O , diu ndy dan deén

sin(0,, +¢)=sing . Biél ring =30, ta co 6y, =120°
Tinh toan bing §§ cho ta ), =-12 rad , vy vao co -69°
4) a) Khai trién

#p(0) = mgr(cos @ —cosdcosp +sin Psin g — Osin @)
2idi han dén bic ba, 1 duge:

2 3

&p(0)= mgr[ 92 cos @ ——06—sin (p] +¢&G(0)

Ta tim duogc:

N 1 .
A=mgrcosp=0,106 va B= - mgrsing = —0,031.

b) Liy dao ham hé thire & + Ep(0)=2, (6,) tac:

(J +mr? + mR* )G = —A0 - BO*

¢) Thay thé @bing 6 =6, coswt + Oyt (t) ; sau khi ude luge (nhé
ding (J+mrt +mRO)w’ = Ava a <1, 6, <1);

(J +mr* + mR )yl = —Aaf - BO, cos* ot .
Thay fbing f = cos2at + k ta cd:

(3Aa —%BB(, )cosZwr = Aak +%B0(, ,

00

B 1 B,
Wrdo ach: @=—"=-—0lgp vi k=——"=
6A I (RA%

20A

-3.

d) Him 6 =0, cos@t + b, cos 20t +abyk 1i tudn hoin véi chu
ki T gié trf trung binh ctia 06 rd rang 13 bing:

<0>=alk= %()Oll,g(p
Gia td trung binh @13 khic khong vi cic dao dong cla he khong phai
13 4 ximg quanh gia tri can bang &= 0 (duomg cong % laham ciia

Okhong phéi 1 doi xtmg véi 0= 0).
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Baitoan 10

* % Dich chuy&n cla cai dé choi trén mat dat

RO ;x, v, ) la mot hé quy chifu Galilé. Mot cai do
choi ¢6 dang xe 0td nhd gdm "vd xe" khdi lugng m,
quin (Am G, gin chit vdi hai truc AjB; va Ay B, €0
phuong é, .

Trén moi tryc cta hai truc d6 ¢6 gin hai banh xe ban
kinh r ¢O thé quay khong ma s$at quanh truc twong
umg cia nos.

Cic binh xe ti€p xtc voi mit dat twong ing & 1] va
Jy d6i voi clu trude va I, va J, doi vdi cdu sau.
Ngodi ra tryc sau A, B, lién két véi mot banh xe rang
D gdm ¢6 2n rang duge kéo bdi cdi nhong P gdm ¢
n ring, nhong nay lién ket voi tryc (AB) cia mot cdi
dia dong nhit khoi lugng M, banh kinh R, quén tim C

) 1 .
v momen quén tinh J = EMRZ $0 vdi tryc.

AY

N

B,
Iy
AY
A
o
Az - BZ
D
C -
"2

0o zx 12 X

£

L9

Mt

Ngudi ta bd qua khdi luyng bianh xe va cic banh xe ring.
Miit trung tuy€n doc theo xe 1a mot mit doi xing va xe
dich chuyén theo tryc ndm ngang (Ox), didu nay cho
phép viet cdc tac dong ti€p xdc mit dat len banh xe:

Theo thi tuyén Icare.
*§ Iy va Jy: Rj =Tie, + Niéy;
* & 12 va J?_: Ry ZTzéx +Nzéy .
Ma sit duy nhit duge xét.dén 1a ma sat cla truc (AB)
1én céc 6 truc, dugce quy vé mot ngiu lyc ¢6 momen
= —FEZ khong déi, tac dung lén dia va di nhién la
¢O xét dén ma sat cha cac banh xe vdi mit dat.
Cic dic trung hinh hoc duge dic trung bdi cic vecto:
Ch =3a2, —bé, - cé;; CI1 =3ag, - be, +céy;
Cly =—aé, —bé, —ce

2 CJ2=—aé, —be, +ce;

— 1
(b duyc chon sao cho rb= R? ) CG=—aé,
2 .

Cho biét: m = 10g; M = 30g; r = 10mm; R = 15mm;
g=9,81 ms™2.

1) Pha 1l

Dd choi, duge cam & tay, duge dit [én mat dat lic
t = 0 va ddy vdi gia toc déu lam cho dd choi chay
duge d = 50 cm trong thoi gian 4 =25s.

O thoi diém =1, dd choi duyc nhic lén rdi gitr
dimg yén trén mit dit. Biét ring trong pha 1 céc banh
xe lan (rén mit ddt khong bi trugt, tinh & thoi didm
i nay:

a) SO do dai s0 @ cla van tdc quay cha dia theo
ham cta r, d va 1. Van dung tinh s3;

b) Momen dong luyng Lc d6i voi C cda do choi phu
thudc vao J va w ;

¢) bong ning & cla doé choi.

2) Pha 2

B choi duge gitr ding yén trén mit dat. Dia ding
yén & thoi diém 1, sao cho 1, —1; =6s.

Tinh I theo ham cha @, J, 1 va 1, roi dp dung
tinh sG.

3)Pha3

Nguoi ta lip tai pha 1, cudi pha 1, nghia 1a & thoi
diém 1, d6 choi duge budng ra va dich chuyén ty do
trén mat dat.




a) Vi gid thiét 1a binh xe 1dn khong trugt, xdc dinh
phuong trinh vi phin théa man hoanh do x cda quin
tam cda xe. Tur d6 suy ra ring dd choi c6 mot gia tS¢
khong ddi ¥ =-y (¥ >0) ma ta cdn viét ra theo ham
claR rn M, mvalrl.

b) Tinh theo ham cla y van tdc v cta dd choi &
thoi diém 1, , khodng cich d' ma do choi chay dugce.

BAI GIAI
1) a) Xe 60 vdi gia ¢ khong ddi & théi diém ty ¢dvan e
o2
1 1

( thi diém nay, cic banh xe ¢6 ciing van toc goc (dai s6)
2d .. 2
0= N (chi y dau ')
r fll

va dia ¢ van tdc goc:

4 -
W =-282 = +—[d , viy w =100 rad.s !
r

1
b) Momen ddng lugng cla xe ddivéi Cla:
Lo = mCG AD(G)+ ] = JwE,
~ s

xe khong dia  d12

vi cic banh xe ¢6 khdi luong khong déng k& va cic vecto CG va #(G)
[ dong tuyén.
A N < T -~ d ~
O thdi diém £ tacd: Lo(t))=Jaon &, :2MR2_tez )
rh
¢) Dong nang ctaxela:

| 2, 1 ) 1.9
G =—m(G) +—Muv(C)Y +=]
K =3 (G) 5 v(C) 5 w

[ . A
xe khong dia dia

2
. 1 i
voi z)(G)2 = u(C)2 =(5wr) =t ,rdo:

2
& :%{m+M+2M(£J }»2,
r

. RY | &
vaGthoidiem ¢ Zg(t) =2 m+M+2M(—j —
r

'
2) Ap dung dinh Ji momen dong lugng cho dia ddi véi C, chibu Ién
truc (Oz): Jo=-1",

Iy tich phin giira cic thoi dim £, va ¢, ,tadwoc: Jeoy = I'(ty —1y) .
Céc banh xe sau, khdi lwong khong dang k&, khdng dat trén mét dét,
qua trung gian cua cii nhong khong tac dung mot ngu lyc ndo lén
banh xe ring gdn véi dia. DE thdy 15 diéu dé, chi cin vén dung dinh 1i

momen dong.lugng cho cic banh xe sau, UCp dd van dung dinh luft
tac dng va phin tic dong.

Ap dung $0: I'= 5,625.10*5N.m

¢) Tinh cdc thanh phin 7y, Ny, T, va N, theo ham

. S b
cilam, M, y va £ =—
a

d) Gia sir f1a he sO ma sat trugt cha céc banh xe trén
mit dit. Chimg (0 ring gia thiél lan khong truot budc y
phai théa man mot didu kién, hay néu ro diéu kien do.

3) a) Van dung cho xe dinh I vé cbng sudit dong ning; chi ngﬁu Jile
ma st ndi 7 1am viéc:
d% 2
d—[K=—1ﬁa)(ﬁa+1ﬁa)xC =-To=-I""L (V1 0 =01
r

Dong néng clia xe dd dugc tinh & cAu héi 1) ¢), ta ¢6:

2I
yE————-
Ru
r[m+M+ M —~J
2
r
b) Xe ¢6 mit gia e khong dBi, sau thoi gian ¢, xe di dwoc mot
, U2
khoang cich: d=-L
2y

Vay véi v;=0,5 ms'vi y=0105ms %, d'=1,19m.

¢) Van dung cho xe trong %:

e dinh Ii u§ng hop dong luc, chifu 180 (Ox) v (Oy):
—(m+ M)y =27 +2T,
0=2N+2N, —(m+M)g

* dinh Ii momen dgng luong & C:

De :%+(M+m)u(GO)AU((’ =AMcy
t

ext ©

Vin tdc clia quin tim G, ciia dd choi la ddng tuyén véi vn tic cla
difm C, ta ¢b:
Jae, =17l'C‘fm =(C71 +5/1)/\(7; +N1)»s-

+(C_‘fz +C—‘jz)/\(T2 +N2)+C?A mg

viy Jd> =6aN, +2bT, —2aN, +2bT; - % mg

Cubi ciing, 4p dung cho mdi banh xe trude (khdi lugng khong ding
ke) dinh 1i momen dong lwong ddi véi trye 1o rang 13 ta duoc:

=0 (chd ¥: ap dung cung mdt dinh 1i cho hi1h xe sau khong ¢d
duge T, =0 vi cai nhong gan véi dia tac dung [én banh xe niy mot

momen khic khdng).

_27

Biét ring @=-2L1 | cac phuong tdnh tén cho phép tinh cic

thanh phin:




I
L= —:(m+ My

({3 LS
Ni==||-m+Mig+emy | va Ny==}| —m+3M |g—¢&n
l 8[(2”) jg, a),J ] 8((2 jg 7}/]

d) Xe thye 18 Yankhong tnrot trén mit & néu:

* N, 20 dicu nay ludn ludn duge nghiém ding.

168

S e S .M
¢ N, 20 titrc 1 gif thict yél(§+3—}é’ :
P

m
5
(i m+3M)g :

o |B]<rN, ditundydindén  p<f—t—
- 4M+m)+fem

Dicu kién thit hai 16 rang i khit khe hon 1 dicu kign thit nhdt.
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ai toan “1-1

* % (_huyén déng clia cai xe may

Ta hdy nghién ctu sy khdi dong va sy ham phanh caa
mot cdi xe may, so dd gdm ba phin: hai binh xe
giong nhau ki hi¢u [d % (bdnh sau) va % (binh
trude) va mot he, ki higu la % 14 khung, cdc trang bi
miy méc va nguoi di xe miy. He % dugce gid thiét 1a
khong bien dang va toan bd hé /%, %, %) ha hai
chiéu dich chuyén theo true ndm ngang (Oy) cta mot
mit phing thing dimg (Oyz) thude v& hé trye giao
(O x, v, 7) (gi thict 1a Galilé). Ki hicu C| va G, 1a
tam cia bianh xe (chung cang dong thoi la quin tam)
va G 1a quan tdm cha toan he %, Cic dic trung vé
kich thu¢e cin thiét d@ gidi bai toan ¢6 ghi ro irén so
do (trén sor do khong vé phan 973 ).

AN I |z
t b o by
‘ &F
A S
RN\UC d Ciu R
é N, Ny
N B
0 éy I] T’l 12 Tz y

Goi m 1a khoi lugng ctia mot trong hai banh xe, R 1a
3 .
ban kinh banh xe, J :ZmR2 la momen quén linh

bdnh xe doi voi truc va M 1a khoi luong cla phin 5.
Ngoai ra xe may tiép xuic voi truc (Oy) & cic diém /;

va [ & ddy ¢6 cde phin lye ki hiéu (wong dng 13:
R =Tie, + N\&, vi Ry =Tye, + Nog,

Ta goi 14 hé $O ma sdt rugt cha 4 va % 1én true
(Oy). Phin %3 truyén cho mdi banh x¢ mot luc va
mot ngiu lye (¢ha dong co hoic 1a phanh). Ta ki higu
Ky va K, la cic gid tri dai sO cla cidc momen cla
cde ngiu lye truyén cho binh xe % va %, tinh theo
mot cdch dai 50 theo chidu thudn ciia he quy chidu
(Ovz). Ta gid Miél ring cic banh xc lin khong truot
tren tryc (Oy).

1) a) Cho v (¢> 0) 12 van (Oc¢ tinh tGicn song song (Oy)
clia xc mdy. Tinh dong ning va momen dong lugng
cha xe doi vai truc song song voi (Ox) di qua G.

b) Van dung cic dinh 1i tdng quét cta co hoc cho cic
binh xe va cho toan bd he &, hiay vict ra ¢ic bidu
thire cla:
’ ) dv
o) Gia td¢ cua ¥, ki hicu a=—.
dr
B) Céc thanh phén thing dimg N, vd N, cdc phin
lye cha mat dat & 1; va I
) Céc thanh phin nim ngang 73 va 75 cla cdc phin
lue nay cang & cic-diém 4y, theo ham cta R, M, m, d,
g by, by, L, Ky va Ky,
Trong tdt cd cdc phdn 1iép theo, ta xem m khong
ddng ké so voi M.
2) Nghién cttu xe may khai dong. Ta gid thiét 1a chi
¢0 banh xe sau 1a dugce truyén chuyén dong
K; <0va Ky =0
a) Diéu kign nio gia (0C ¢ phii thdoa min dé xe may ¢6
thé¢ chuyén dong wong nhimg diu kién ndi trén, biél
ring banh xe khong bi ning Ién va lin khong truot?
b) Tinh gia tdc gidi han.
Cho-biér . 1=1,50m; by = 0,6 m; d =090 m; f=0,2;
g=10 ms™>.
3) Nghién citu khi phanh xe may
Gia thiét nhu trudge 13 xe may Lin khong trugt véi vin
¢ v (1) (v > 0) rén tryc nim ngang (Oy). Ngudi ta
tdc dung Ién binh xe cdc momen phanh him khong
ddi Ky va Ky (K; > 0, K5 >0) tao ra gia (¢
dv
di
a) Thict lap cic bil ding thic ma K| va K, phii
thod man dé bianh xe khong bi ning 1én va chuyén
dong cic banh xe vin giir 1a lin khong truot.
b) Gid thict 1a b, > fd.
Tinh cdc gid tri cye dai cta lal thich hop véi cic dicu
kien chuyén dong xac dinh nhu trén vi nhing momen
ham tuong dng.

a= dm.

Neén dwa vao céch gidi thich theo gidn dd céc bat ding
thire cha 2) a).

. N o o -2
¢) Tinh lalyy, K vd Ky doi véi ¢=10 ms™~;

[=02;M=]00kg; R=0,5m; | = 1,5m; b = 0,6 m;

d=09 m.




BAI GIAI

1) a) Cic banh xe khong trwot trén tryc (O), vin tbc quay ciia ching [a:
L v
w= —-ECX .

Vin dung cic dinh li KENIG dé xéc dinh:

* dong ning cta xe may trong (O; x, y, 2):

& =—M? +2(1mu2 +%Jw2)

+ momen dong lugng ddi véi G clia xe méy trong (O; X, ¥, 2):
L =(G_C"3 AME+Z,‘73)+(£_C"1 Amﬁ+](7):)+(g—c"2 A mi +J@®)
% % %

@ diy ki higu Cy 13 quén Am cla % va L :9', 12 momen dng
lwgng trong timclia & : Ly =0,

Viy Lg =(MGC3 +mGC | +mGC 2) AT +T @ .

Nhumg theo dinh nghia cla G, MGC 3 +mGC +mGC 1 =0.
Taritra Lg =2J@ , chidu Ién tryc (Ox):

Loy =2w =-—-2—mR v.

2) o) Ap dung cho toan hé dinh Ii cong suit dong ning trong
(0; x, y, 2 chi § la cac lyc ngoai khong lam viéc:
d%y

7 N
d—[_au(M+2m} B+ =% =K +Ky)w .

K +K,

R(M +lm]
2

B Van dung cho toan hé trong (O; x, y, 2):

Trdosuyra: a=—

M.

* dinh Ii t3ng hop ddng hoc, chidu In cic tryc (Oy) va (02):
(M+2ma=T+T, (2

0=N +N, ~(M+2mg ()’

* dinh i momen djng hwyng & G, chidu 1én tryc (Ox):

d L
%:[GPIA(N1+T1)+GP2A(N2+T2)]-5x,

3
Vay —;mRa=—b1N1 +b2N2 +d(Ti +T2) (4)

Ta suy ra tir cic phuong trinh (1) (2) (3) va (4)
3

N, M +2mg K 4Ky 2™ < (ot +2m)
! { M+lm
2
3 dM )
2 ! ! M+lm
2

¥) Vin dung cho mbi banh xe dinh Ii momen ddng lwgng d3i véi cac
tim twong (mg cia ching, trong cic hé quy chifu trong tAm tuong
tmg va chiéu Ién tryc (Ox):

:43—mRa =K, +T{R va _T3mRa =K, +TL,R

thay a biing gi tri cia né (hé thirc 1), ta c6:
—(4M+11m)K1 +3IHK2 mKl—(4M+11m)K2

4R M+Zm 4R M+lm
2 2

Trong treong hop ma m<< M, céc biéu thic cia Ny, Ny, T} va
T, trd thanh:

3
T, = il =

N1=22— - dK1+K2 ; N2=ﬁM _1K1+K2
l R I l R I
Ti=—_1<_1; Té:—ﬁ.
R R

2) Banh xe sau [a truyén dong: K, <0; K, =0.
a) Cac banh xe khdng ty ning 1én néu:
* N, =0 dicu nay ludn nghiém ding;
R R
* N, >0 diéundy buge |K, |SgblMg =
Céc banh xe khong trugt néu;

o |R|<FN didu nay buge ]Kllgl_’i’%Mg:B;

* |B|<f N, didunay luon ludn nghigm ding vi T, =0.
Do d6 gia téc ciia xe mdy khong duor virgt gi4 tri nhd hon cila céc gid

A B
th — hay —
RM " RM

b) Ap dung $6: A=3,33M vi B=0,68M
Bénh xe % khong trot dit ra didu kién han ché hon: Kjjip =B
diéu nay din dén gia téc gidi han :

B _ fh
RM I-fd

aim = &, vay iy =136 ms™
3) a) Céc banh xe khong ty ning 1én néu:

¢ N; >0 dicu nay buge (K; +K;) s-gbl Mg (a);
* N, >0 diéu nay ludn ludn duoe nghi¢m ding.

Céc banh xe khong trugt néu:

R d d _R

d d
|T2|<fN2 diéu nay budc —K1f7+K2(1— l)_—laMg (©)

- ’



b) Chiing ta biéu dién trong so dd dudi day, trong miit ( K;, K; ) cac
duong thang cia phuong trinh:

R N
* K| +K, =71-b2 Mg =K, (diéu kién gi6i han (a)).
Putmg thing nay di qua cic diém (0, Ky ) va ( Ky ,0);
d d R S
* Kij | +f7~ + Kzf—l-=7fb2 Mg (diéu kién gidi han (b)).

. . K
Duong thing nay di qua cic diem: (0; Kp) va | K'g = —LI,O .
14—
fd

. —Klf%+K2(1—f%]=§fb\Mg (diéu kién giéi han (c)).

Puong thing niy di qua céc diém:

va [K(';' =—§b1Mg,0)

Ta ¢6 thé nghiém ring 0< K < Ky va Kg <0

. K, .
Hon nifa b, > fd bujc Ky >0 va 4=ﬁ[i—1)>1
Ky b

0<K8<K0.

Cic gid trj cho phép clia K| va K, twong img véi ving tring (fam
giac MKy"K' ) trén so db. Thé ma ) al 12 cye dai néu (K, +K;)
13 cyc dai, didu ndy twong img véi diém M & so do:

Thyc vay, dit s=K; + K cic diéu kién gi6i han (b) va (c) duge viét

rala:

d R , . ,
®) K, +sf—l—=7fb2Mg : slacye dai néu K Ia cye ti€u

R .
©) K +s(1—f%)=—l-fb1Mg : sla cye dai neu K 1a cye dai.
Nhu viy Spay nghigm ding céc diéu kién giéi han (b) va (c) din dén:
Smax = RM g valalpg, =1z

¢) Ap dung bing s6: Ialmax=2m.s_2; K, =(b, ~fd)f Mg , vay
Kl =48 Nm ; KZ = Stmax -Kl y Vﬁy KZ =52Nm .




Baitoén 12

* % Van chuyén mét cdi 6ng

Mot xe tai dich chuyén trén con dudng nim ngang,
thing gdn lién véi mot he quy chiéu galilé chd mot
ong hinh try déng nhdt khdi lugng m béan kinh R;
momen quan tinh cla 6ng nay d6i véi truc ong la
J=mR?.

Véi myc dich gitt cho 6ng dimg yén & ddu miit cia
san xe tai ndm ngang, d6i lai véi phia cabin nguoi ta
dung mot cai chen tiét dién hinh tam giac chiéu dai
OD =1, géc a va khai lugng khong dang ké.

Céc tiép xuc gitta Ong va xe tai (& B va C) la khong c6
ma sat, ti€p xtc 8ng - cai chen (& A) va tiép xic cai chen
- san xe duge dic trung cling hg s6 ma sat fnhw nhau.

Cho biér: a=10° ;m=50kg; R=1m;[=0,5m;
f=02va g=10ms 2.

Cho (O; x, y, z) 1a mot hé quy chiéu gin véi xe tii. O
nidm & ¢du mit chia cdi chen, (Ox) hudng 1én trén theo
dudng thdng c6 do nghiéng cao nhit clia cai chen,
(Oy) huong lén trén vudng géc vdi (Ox) trong mit
phéng théng ding va (Oz) 1a nim ngang, vudng géc
v&i mit phing cla so dé.

1) Tinh khoang cach [y = OA theo ham clia R va cla
a sau d6 4p dung tinh s0.

2) Xe khéi dong, ldy gia t6c khong d8i a (a > 0). Gia~

thi€t ring céi chen va dng dugc gitr can bing trén san
xe tai,

a) Ching minh ring Ong thyc € dugc git dimg yén
trén san xe néu gia t6c @ khong quéa mot gié tri a; nao
d6 ma ta sg tinh ra. Tinh 4p dung so.

b) Chimg t ring chinh céi chén ciing dimg yén néu f
16n hon mot gia tri f; nao d6 ma ta phai xé4c dinh.

Nghig¢m lai ring v6i cac tri s6 cho & trén, thye t€ 1a ¢6
dugcf> f;.

3)Giastrla f> f; vacéaichen dilng yén trén san xe.
a) O thoi diém ban ddu r = 0, xe tai khdi dong vdi gia
toc khong ddi a > g .

) Gid sit 1a Ong lin khong trugt trén céai cheén, tinh
gia t8c ¥ clia quan tam cda 6ng (trong h¢ quy chiéu
(O; x, y, 7) gin vdi xe tai).

/) Ching t6 ring chi c6 thé 1an khong trugt néu gia
toc a cia xe tai dudi mdt a, nao d6 ma ta can phai
xéc dinh. Ap dung dé tinh s6.

7 Chimg t3 ring cai chén thyc t& bit dong trén san xe
néu gia tdc a dudi mot gia trj a3 nao dé ma ta phai
xéc dinh.

Ap dung dé tinh s6.

o) Gia thiét 1a a| < a < Inf(ayaz) (nghia la gid tri nhé
hon trong hai gid tri a,, az). Pha ting toc kéo dai
dén thai diém £y va & thoi diém d6 xe c6 t6c do ;.
Xéc dinh & thoi diém 1z, van t6c xjy ma quan tim
ctia 6ng ¢6 duge (trong hé quy chiéu (O ; x, y, z) va
chiéu dai dy ma ong chay trén céi chen. Tét nhién la
gia thiét (dj +/y) <!, hay vi€t biéu thic cla %9 va
dy theo hamclia g, a, ava 1.

b) Tu thoi di€m 1y, xe tai gitt nguyén vén toc v
khong ddi.

a) Chimg t6 ring khi ¢ > 1, 6ng lan khong trugt trén
cai chen va tinh gia tc ¥, clia quan tdm cla né
(trong hé quy chi€u (O; x, y, z) gdn Vi xe tai).

B Nghiém ring cai chen ding yén trén san xe tai.

7) Suy ra chiéu dai cyc dai d,,, ma 6ng chay trén
céi chen.

R0 rang la gid thi€t (dp.y +1p) <! va hay biéu dién
dpax theohamcdag, a, ava ty.

&) Nguoi l4i xe tai muén c6 mot van toc v, bing
60 kmh!.

Xac dinh cac tri s8 clia thoi gian cyc ti€u fg pi, cda
pha ting t6c va gia tri cuc dai a,, cho phép ddi véi
gia tdc a trong pha d6, dé cho 6ng khong tut ra sau
cai chen (r6 rang 1a gia thiét ag,, <Inf (a,a3)).

-
)



BAI GIAI
1) Trén so dd dudi ddy, ta nhin lhfly:

HB 1--cos
HB=R(I-cosax) va [y =0A= LM.

» hay f, =—
S

siher

A/p dung bang §6 Iy =0.087m .

2) Cad chen va ng 1a dimg yén trén xe (i
a) Vin dung cho ong dinh I vé momen d8ng lwong doi véi G trong
¢ quy chitu trong (Am, ta im duoc T'= 0 (xem so dd dudi day).

lm

khong mu sit

Vin dung cho (3ng dinh i vé tong hiop dong lyc trong hé quy chiu
khdng Galilé (O, x. y. 2);

N+N +Ny+mg—-mid=0

O gidi han  a=a; cic tibp xic & B va C la khdng ¢ va

Ny =Ny =0 vichidu 1&n (Ox) vi (0y) ta duge:
—mg sina + maycosor =)
N = mgcosa —~ midy sina =)

Tir phuong trnh thir nhi, (a ritra ) = gtear vt phuong trinh thit

2

Ap dung s0: a=176ms -
b) Ap dung cho céi chén (khdi lugng khong dang k&) dinh 1 v& (dng
hop dong luc trong hé quy chitu khong Galilé (0 x, . 2) (xem so dd
sau day):

7?) + NO *N :6

viy khi chidu:

* 1én dudmg nim ngang 73 + N siner = ()

* I2n duomg thing dimg Ny — Neosae =0)

Céi chen giit ¢6 dinh ndu |Tg| < /| No|, ticlandu 12/ =1gar

Ap dung s6 L=tea=0116<1=0.2.

x h

3) Céi chin ¢ dinh. (3ng 1an khong tnuot.
a)a> ay . cactilp xtic & Bva Cdtu khong cd.
o) Ap dung cho dng:
e dinh i ldng hop ddng lue (rong he quy chitu khong Galilé (O x, v, 2):
iy, =7+ N+ nig — mi,

Viy chiu 12n: (Ox) va (Oy):

mxy =T —mesine+macosa (1)

(=N —mgcosa — masinge (2)
* dinh Ii vd momen dong hromg ¢ G, trong hg quy chiy trong am,
chitu 1én (02:
16 = mR*é = RT 3);

* didu kitn lan khong truot:

f+RO=0 (4.

. L . oo 1 ,
Cacht thire (1), 3) v (4) dan den X, :E(elcosa—gmna) 5
(3) nho cac phurong trinh (1) va (2) ta ¢o:
1
T:;m(gsina—;lcosa) (6)

N =ni(geosa +asina)  (7)




C6 14n ma khong trwot néu;
1
IT! =—T=5m(acosa—gsina)5fl Nl = falgcosa + asina)

(nhé rling: acosc — gsina >0 néu a>ay ), tirdd:

sina +2fcosa
1Sty =g —————
cos —2fsina
(4p dung s cho cosa >2fsina ).
Ta ¢6 thé nghiém a, > a;

Ap dung s6: & =6,20 ms™% (gid tri "cyc 1én").

7 Ap dung cho céi chén (khdi luong khong dang ké) dinh 1i tdng hop
dong lyc trong hé quy chiéu khong galilé (O; x, y, 2):
No+To-T-N=0.

Viy khi chiéu

* Izn duomg nim ngang T + N'sina —Tcosa =0 ;
* 12n dudmg thing dimg Ny~ N cosa—Tsinax =0
Tir d6 dung cic hé thirc (6) va (7) :

Ty =Tcosa ~ Nsina

| . .
= Em(gsma —acos@)cosoL — K goos @ + asint)sin

) 2
. gsmacosa +q S5 g ®;
2 2

Ny =Tcose — Nsinex

1 . . ,
=5m(gsma—acosa)sma— K geos o + asiner)cos &

.2 .
-mlg sin a+c052a +asmacosa (9)
. 2 ’ 2 [

Ci chén vin dimg yén trén xe néu | Ty | < £I Ny | the 13 khi

f (sinza +2cos2a) —sinocos o
as<ay=g 5 — :
cos“ @ +2sin“g — fsingrecos . |-
(ta c6 thé nghigm lai ding tir s va méu 6 timg cai riéng déu ladwong).
Apdung s6: a3=2,24 ms ™2
&) Trong subt ca pha ting téc, Sng lin khong trwgt trén céi chén,
tir do:

L l .
kg =Xitg= E(a oSO — gsinat)ty;s

1. 1 .
dy =—x1t5 = (acosa—gsma)tg ;

2 4
b) Khi £> ¢ , xe dich chuyén véi vin téc khdng ddi: (O; x, y,2)lahg
galilé.
0) Gia thiét riing ng 1in khong truot trén c&i chén va ta lai Hy cac hé thic
(5), (6) va (7) ctia cac cau hoi3) a) o) va ) trong d ta cho a=0:

Ky = —%gsina; T =-;-mgsina; N = mgeosat .

Gia thiét 5ng 1an khong trrot I3 ding néu |TI <f IN I diéu nay din
dén g <2f .
Didu kign ny luon ludn dugc nghiém ding vi gia thiét
f2fi=ga. :
B) Lai xét cic bidu thic (8) va (9) trong dé ta choa=0

Sin2 a 2
3 +Cos"

Cai chén vén giit dimg yén trén xe 3i néu |T0|s leol tic 13 néu:

| -
T =—5mgsmacosa va Ny = mg[

sinacosa<f sin’ o 2
2+tg2a

tga
> +¢0s a] viy 82 <f
diéu nay luon ludn dwgc nghiém ding vi theo gia thiét £ > tancr .
| O
PN X =—5gsma dan dén, ¢6 dé y té1 cac dieu kign ¢ thoi
diémy :
. 1 . .
Xy =—5gs1na(t—t0)+x]0 ;
| .
i’z =—ngma(t—t0)2 +X]0(t—t0)+d0 .

Xy lacye dai khi % =0, diéu ny xay ra & thisi diém £, xéc dinh boi:

2x
(4 -t)=—2.
gsina
: A10
Ta rit ra: dpay =——+4d
gsina

va, thay thé X, va dy bdi cic gia tri cia ching:

2
f a
Imax =%acosa( aco —1].

gsina
0) dpay =1-ly v vy =aty =y, bo min , tHdS:

_ Ug COS2 O Vylomin

I-ly= ’ cosQ
4gsinc 4
- v
Ta nit ra: [Onﬁnz.w._u va amax='_0

gsma Z/O cosa tO min

viy vy =16,67 ms; to min =9 355; & =1,78 ms 2.




Chiu trdch nhiém xudt bdn :
Cha tich HDQT kiém Téng Gigm déc NGO TRAN Al
Phé Téng Gidm d6c kiem Téng bien tap NGUYEN QUY THAO

Bién tdp ldn ddu :
PHAM QUANG TRUC
Bién tdp tdi ban :
PHUNG THANH HUYEN
Trinh bay bia :
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Ché ban :
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