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di ndi dau

BO gido trinh nay viél theo chuong trinh mdi cua cic [Gp dur bi vao cac truimg Dai hoe, duoc dp dung cho ki tru
tnremg thang 9/1995 d6i van cic 16p nam thir nhat MPSI, PCSI va PTSI, cho ki tru truomg thang 9/1996 dor v
ciac [op nam thir hai MP, PC, PSI.

Theo tinh thin ctiia chuong trinh mdéi, b gido trinh ndy thuc hi¢n mot sir doi mai gidang day v I & cic 1op du
bi dai hoc.

e Co mal truyén thong da khi-an sau, dé 1a vit I duge xem nhir li san phiam thit yéu cia Todn, cdc hién trong
vill 1i che Lip bdi cice tinh todn. Trdi vai dicu d6, & gido trinh ndy cic tac gia da dua todan vé ding vi tri clia no,
dd wu tién ciach tr duy va i ludn vat Ii vii nhdn manh ciac tham s6 ¢6 y nghia, nhin manh hé thite lién k& ciac
tham s0 lai v&i nhau |

o Vi i la mOt khoa hoc thue nghiém va phii duge giang day theo tinh thin dé. Cic tic gid quan tam dgc biét dén
viéc md ta cac thiét bi thi nghiém, khong bo qua tdim quan trong cua thue hinh. Mong rang nhimg ¢0 <.ng cua cic
Lic gia sC thic day thay va tro cai Gién hoac tao ra nhimg hoat dong thi nghi¢m sing tao.

e Vit li khong phai IIFmot khoa hoc thoat li chi chid trong dén bién luin tr duy ma tich ron vai thire (€ ki thuat.
Mdi khi chu dé da kha sit, cic tac gia da danh nhicu chd dé trinh biay nhimg ap dung khoa hoc hay cong nghe,
dic biét la d¢ kich thich cac nha nghién ciru va ki sur tromg lai.

e Vit li khong phai ld mot khoa hoc bit khia xam pham va vinh hang, do i san pham cta mot than va khong
tich ra khoi pham vi hoat dong cua con ngudi.

Ciic tic gia di chi trong tham khao lich sir khoa hoc d¢ mo i dién tién cua cac mo hinh 1i thuy¢t cing nhu dua
thi nghicm trér lar véi hoan canh coa chiing.

Nhom cic tic gia ma Jean-Marie BREBEC phoi hop gom cic gido su cic ldp du bi ¢6 nhi¢u kinh nghiém, di
tham gia chdm nhiéu Ki thi tuyén vio cic trudmg dai hoc va nang luc khoa hoc cua nhém nay duoc nhit tri cong
nhin. Nhom ndy quan hé mit thiét vai cic tic gia cua bo gido trinh cua DURANDEAU va DURUPTHY cho vong
hai cic 16p trung hoc (lwong duong trung hoc pho thong cia Viét Nam) : nhu vily bO gido trinh cho cic 16p dur
bi da k€ ti€p hoan hio cic gido trinh trung hoc vé hinh thic ciing nhur y tuong.

Chitc chian ring cong trinh nay 1a nhitg cong cu quy bau cho sinh vién dé chuin bi ¢6 hiéu qua cho cic Ki thi
tuycn, ciing nhur dé nam duge Kién thite khoa hoc vimg chic.

1P, DURANDEAU

Sau khi nghi¢n ciu cic y€u 10 dong hoc ciua mot h¢ chiit diém (d6i vai sinh vién PC va PC*, L nhic lai) gido
trinh dé cip dén truomg hop rdl quan trong cua vl rin lam ro chi U¢l vé momen quin tinh cua vit ran doi voi
maoOt truc.

Cic dinh luat dong hre hoc (khong quén nghién ciru vé nang lugng) duoc :ip dung cho tat ca cic hé chit dicm,
dic biét cho vit ran.

Cac Iue, hay 14 cdc tde dong icép xdc va cdc dinh ludt vé ma st (rdt ¢d ich doi vai sinh vién PT vi nhimg diéu -
nay Khong duwoc néu rd trong chuong trinh) duoce nghién ciru chi tiét vi nhu viy L ¢6 ci im0t chuong néi ve
chuyén dong vit ran quanh mot truc ¢6 dinh.

Cic bai tip (hodc tinh hudng) ¢d dién luon luon duge trinh by dudi dang nhitg dp dung hay 12 nhitmg bai tap
cO lon giai.

Cudi gido trinh ¢6 nhicu bai tap dién hinh, trich tr nhimg bai (ap viét khi thi tuyén vao cic tnitmg Dai hoe phil
hop véi chuong trinh hién nay va ¢ bai giai. Cdc bai tip nay vin dung tit ca nhitng k&t qua cua chuong trinh
¢ va cing cho phép sinh vién Kiém tra Ki¢n thic cua minh.
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DONG HOC CUA
CAC HE CHAT

MS d Au

Dong hoc duoe hinh thanh te chuvén dong hoc bdng
cach dwea thém khai niém vé khoi leomg: doi nueong
cua dong hoc la nghién cieu chuyén dong cia cac
khoi lwomg, khong dé cdp dén nguyvén nhan gay nén
chuyén dong. Ching ta trinh bay ¢ chuong nay cdc
dinh Iy KENIG (Paul Savier Gabriel K(ENIG, sinh ¢

Toulouse nam 1858, mat ¢ Paris nam 1931, nguyén
la sinh vién Cao ddng su pham Paris va la giao sue
co hoe ¢ Sorbonne). Cdc dinh Iy nay cho phép xac
dinh dé dang cac yéu t6 dong hoc ciia mot hé chat

hat ky (bién dang hay khéng bién dang) va chiing 1oi
s& huomg dan dé sie dung trong nhiéu

bai toan.

Chieong nay la én lai doi voi cdac hoce vién PCSI; trai
lai doi voi hoe vien MPSI va PTSI nhimg khai niém
& day la moi.

Muc T1EU

® Qudin tam, quy chifu trong tam.

® Tong dong luong va dong luc, momen
dong luomg va dong luc.

® DoOng ndng cua mot hé chil.

® Cic dinh 1y K(ENIG.

DIEU CAN BIET TRUOC

B Ding hoc v dong luc hoce chit diém.



Nhic lai : thanh phan cua van téc
va gia toc

Ta xét hai h¢ quy chiéu 7, va %2, dich chuyén doi vai nhau va ky hig¢u

(Op: &y, €y, €,) VA (0y1 €y, &, &,) hai h¢ oa dp Descartes gin lién
trong img vai 2 va #, (h1).

1.1. Chuyén dong tuong doi cua hai hé quy chiéu
1.1.1. Vecto quay

Trong 2, , goc 0, va cac vecto don vi €x,» €y, Va &, thay ddi tuan

theo cic tinh chat:

o
.
[ ]

- (dé,. - [dé,, _ (dé,, .
E_,l.:. -d = :H_'Fg' = =&, . = =(;
) dt ) dt ), »,
- rdf:lllh -"II d{,l
EL = +ey, | — =)
"If.F;E]: lr,."'-{?|
(de, ) dé.
t;.‘-:'_ L =2 +“:1'1( d‘: ) ={} "
o 1 B \ ¢ | 7
~ (dé,. dé,.
T 8y, d_ + &5 . d—“ = ()
", o

bt :

2 (1)=é dE"’] Q, )=é, | == i o @=s, |

5 |r '_rr-! " — 1 5 f Z'E"qa. = i - I =E"1" = 3

h ) di _1!!. A2 d : ¥y ] .."- dir
(EF Yy | R, | R

L

Ta dua vao veclo :

D 5y1m, =02, (N8, + 2, (D6, + 2, (1)E,,

ey

= = e de :
Vi ta ¢o the viél: [ 2 ] = 2 %, R

dey, — ; dé, — :
i = 2R3, NE, Va 2 = QR R, NE,y, .
IR, | R,

Veclo ﬁ_-;-;:];,yaz: . duge goi 1 vecto quay kéo theo cua %7, so voi 272, ,

veclo do dic trumg cho sirquay cua 72, 50 voi 7 .

1.1.2. Truong hop tinh tién déi vai nhau

Vecto quay bing khong : 2 % /%, =0 do d6 cac veclo €eyr by, VA E,

va noi chung la cic veclo gin vii 72, 1a khong doi trong 72, .

d 0,0,
dr

Toc¢ do U0, }fﬁj :[ J diic trung cho su tinh tién cia S (oi
I A

vii 2y (h.2).

Chu y ring phép tinh Gién clia 5 khong bdt budc phai thing va quy dao

cua dicm O, la bit k¥ (quy dao nay thim chi ¢6 thé 13 mot vong tron:

7 lace do la tinh tén ron A6t v 2y (h.3)).

&,
H.1. Chuyén dgng tuemyg doi cia hai
hé quy chiéu.

H.2. .7 tinh tién mgt cach bdr ky
ndo doé doi v Iy .



1.1.3. Truong hop quay tuong déi quanh mét truc cé dinh

Ta ¢6 e chon cic rue (Oz)) va (Oz;) sao cho ching trung vai truc quay.
Khi do ta ¢6 thé nghigm thdy ring veclo quay kéo theo duype vidt ra la
Q2 5 7 =08, voi Oki higu la goc chung: 6= (Ox,, Ox,) = (Oy, Oy,) (h4),

1.1.4. Truong hop téng quat

Tong quat hon, chuyén dong wong doi cla h¢ quy chidu 77, doi vii hé quy

chi¢u .72 ¢O e phan tich thanh mot chuyén dong tinh tién dic trung bdi

40,0,
di

We do i(0,), », = [ ] vii mot chuyén dong quay xdc dinh b
/A
vecto quay £2 mit phuong hudmg ¢6 thé thay ddi theo thoi gian.

M -
i lony !

1.2. Pao ham cua mét vecto trong ./ vatrong .7,

Ta x¢ modt veclo U (1) la ham caa thod gian va ta XE quan hé gita cac dao

hiam (-"ﬂ{ vil v clia veeto U (wong (mg trong .47 vit .4 .
di o4 ds [ A

Pé lam vige do, ta bifu didn U theo co b (Frys €082,
U= U, €x, Uy, 8y, +Up 65,

Vi ta ldy dao ham bi¢u thire trén trong h¢ quy chicu 7 :

[d[‘j‘ﬁ du,, ~ dU,,  dU,

) dé,,
' — €y, T _J_-E-Tl + d = E:l + U-r.'-_‘ "Hd——
" i o ; . i,

de,, de,,
. — + U?-z i ;
=1 di ! dr B

Ba s0 hang diu 12 dao hiim cba vecto U trong 45 vil ta ¢6 thé viét 1ong
ba sO hang cudi dwdi dyang:
ﬂ.é'::..',,-fl A (U_‘.:t’..: +U,

[ﬂ] [ﬂ] oGy AU
Ul [ A di | 2

ey, +U. 8,)=24 5 AU.

Tir diy ta ¢o:

1.3. Su hop thanh cac van toc

o o — N e

I"a Xt quan h¢ gitra ¢ic vin W0 (M), 5 :[quJ v o(M), z[d'__&MW

cla mot dicm dong M (iomg tmg trong 7 vi A,

Strdung cic ket qui truie, ta ¢o thé vidl:

) e AOM 00, ) M -
I PN TN PR R W

VaY 1 (M), = 8O0 3 + 2.5 . A OaM +5(M)y 5,

s TRy

Xy

H.3. %, tinh tién tron doi voi 7

H.4. %5 chuvén dong quav quanh
“truc cd dinh (Oz)) trong 5 .



To6c dj cia diém M trong .72; duwgec viét ra la:
v(M); 7 =0, (M)+0(M); 5,

¢ day 7,(M)=0(0,)) 5, +2.7,% A0;M la t6c d) kéo theo cia

diém M.
Toc dd kéo theo cua diém M dién ta téc do cua diém M #, ¢0 dinh
trong .72, diém nay tring hop ¢ théi diém t vei diém M : diém
M 5, dugc goi la diém trung hop :

b (M) = 5(M 3.); 5,

Cédn chu y rang cic diém M va M3 chi traing hop vao thoi diém ¢ ; &
mdt thoi diém trude d6 M tring hop v6i mot diém khéc cia #, va nhu
vdy nguoi ta phéi xac dinh & mdi thoi diém ¢ mot diém tring hop.

1.4. Su hop thanh cua gia téc
Lay dao ham céc biéu thic cla van toc & §1.3 dé c6 cic hé thirc giira céc

ia toc a(M) [dﬂ{mﬁ‘} 2 a(M) [dﬁ{mﬂz}
gia C a IR, = va a IRy =
ai 1Ry ds IE

2
(44 fgl va f‘i‘ﬁz lwong lh'lg-.lﬂdUUC

do(M); » dv(Oy); %
| R IR,

dt dr

el

T, P — di(M), 2
. 5 ﬁfqﬂl ﬁOEM +ﬂ‘£11‘#l ﬂ{don] +[ 2] '
1R, | R

dt dr dr
|

—

[ do(Dy) 4 do,M ¥ = —
voi { '] =a(02)14,, [——02 ] =0M), z, + L5, NOM

dt¢ dt

do(M), ;
5 (M), %,
dr

} = E{M)"'a?l +E.ﬁ;f-ﬁ'; hﬁ{M};.ﬁz.
IR,

Tasuyra:

. 2 pp — — e, O M
QM) g7, =8(0); 3, +— L AOM + D 35 A2 2,0 A0 M)

+ 25‘:‘%‘&%‘ A L_?(M];fi = E(M}_,r‘fz
Gia (8¢ cta diém trang hop M #, duoc goi 12 gia toc kéo theo, c6 biéu

thire la:
a4, (M) =a(M); 5,

d2 % %,

=a(0,); 5, + NOM +Q 3 0 A2 5,5 7 0M).

O he thitc tren day, ngodi céc gia t6c &,(M) va d(M); z, con c6 sG hang
phu goi 1a gia t6¢c CORIOLIS hay gia téc phu :
ﬂ(_"{M) - Zﬂ_ﬁzfﬁl FAS ﬂ(M)f.?ﬁg '




Gia toc cia diém M trong .72; dwgc viét ra la:
a(M); 5, = @p(M) +dc(M)+a@(M); 7, ,
o day d, la gia toc kéo theo va do la gia toc CORIOLIS:

ﬁc‘ — z'ﬂ-’f:"'*?ﬁ A lj'(M]_.r.}Fﬂ .

Cha y rang gia tdc kéo theo khong phai 1a dao ham clia (8¢ do kéo theo.

1.5. Trudng hop cac chuyén déng dic biét cta .7,
déi véi .72,
1.5.1. .22, chuyén déng tinh tién déi véi .7,

Trung truomg hop nay, ta co :
ﬂﬂ_}fﬁﬁ -0 7 (M}—U(Oz];!p, H{M]-w Oz];ﬁ - ﬂc{M}

Néu .77, chuyén dong tinh ti€n doi véi .72 , toc d) kéo theo va gia
toc kéo theo khong phu thudc vao vj tri ciia diém chuyén dong M. Gia

toc CORIOLIS bing khong.
Day 1a mot két quéa quan trong ma vé sau ta hay sir dung.

1.5.2. .77, quay quanh mét truc cé dinh cuia .77

Giong nhu phin trudc, ta gia thiét ring phép quay thyc hign quanh mot

truc chung (Oyz1) =(0az3) v&i van toc gée ﬂﬁ;ﬁ; -{?ez :

Diém trang hop M, vach nén mot quy dao tron tam H, d6 1a hinh chiéu

clia diém M 1én trén tryc quay & thoi diém 1 (h.5).
Trong treomg hop nay, ta c6:

ﬂ(ﬂz);_)ﬂ Z'j; Ejf[M)=bézl hm 4

a0y 5 =0, d,(M)=0é, nHM -6"HM .

ﬂlp dung 1

Chuyén dong ciia mét nguwoi choi xa treo.

qu§ dao ciia diém tring hop M 2,

A2 =2, quy dao
| " cia diém M
CHI (M = Mg it didmo

H.5. Cac quy dao cua didm M va
ctia diém trung hop M z, .

Mgt cai xa treo ABCD thuc hién cdc dao dong
hinh sin @ = Oy sinwt . Nguoi choi xa treo twong tw
nhw thanh TMP, quay quanh AB véi téc dj tuong
doi w khéng déi so véi cdi xa treo. O thoi diém
ban ddu, nguci choi xa treo & tw thé thdng dimg,

ddu T huong lén trén. Cac ky hiéu nhuw vé & hinh 6.
Xdc dinh déi von diém P (chdn cua ngudi choi xa

treo) tai thoi diém 1 =£. gia téc trong hé quy
@

chiéu /‘1?1 gﬂfﬂ lien voi cdi xa [reo, g!ﬂ téc H.6. C'huyé"n d{jﬂg cua nguth choi xa treo.

CORIOLIS, gia téc kéo theo va gia tdc trong hé

quy chiéu trai dat .77y . Cho biét: OM=AB=DC=bvaMP =d.




H¢ quy chi€u 72,(0; é,, é, €,) gin lién véi xa  Gia t6c kéo theo bang:

treo quay quanh tryc (Oz) c0 djnh trong h¢ quy
chi€u trai ddt #8,. Ching ta chi€u céc vecto

d,(P)=0¢é, NOP - 6*OP

kKhac nhau Ien trén co s& (é,, €y, €,) va ching ta Gow*(dsin” w1

dang & mot thoi diém r nao d6.

Trong 7%, P thuc hign chuyén dOng quay déu
quanh M véi t6c d9 géc @ khong d6i, tir d6:

~0p(b + dcosw t)cos® @1)

&umzt-—(b +dcoswt)sinwt

2

__ |~wodsinwt ~Gpdsinwtcos” wt)
E(P};_;gl =wé, A\MP=| wdcoswt 0
0
, & thoi diém ¢ xéc dinh theo @t = 7 (chan P &
__ |r@ dcosot trén cao) ta c6:
E(P)fjgz = —mz M.P = —mzdSiﬂﬂJf E(F}L}Bz = mztﬁr
ﬂ ¥

dc(P) = 20y0°dé,,

Gia t6c CORIOLIS duge xéc dinh bdi:
dc(P) =208, AU(P); 5,

d,(P)=-030*(b-d)é,,
Tir d6 ta suy ra gia tOc ctia P & h¢ quy chi€u mat

~20yw*d cos® w1 dit 7 :
= —-26’0&:2& cosatsinwt a(P); #, =a(P); #, +ac(P)+a,(P)
0 =0 (d +26d - 03 (b - d)é.,.

Khdi luong va quan tam
(tdm quan tinh) cua mot hé chat -
Hé quy chiéu trong tam

2.1. Khéi luong cia mét hé

Khoi lugng m ciia mOt h¢ chit bing t6ng kh6i lugng clia cac phin tir tao
nén h¢. Néu h¢ gém c6 nhimg chét diém khoi lwgng m; (h.7) :

m=Y"m,
[

Néu h¢ 1a chdt phan b lién tyc theo thé tich, & mbi diém M cila he¢ c6
khoi lugng rieng o(M) sao cho mot phan tir thé tich dv bao quanh diém M
c6 kh&i lugng dm = p(M)dv; lic d6 thi kh6i lugng téng cOng m 14 (H.8):

"= HLp(M)du.

He duge goi 1a ddng nhdt khi khoi lugng rieng p 1a khong d6i va doc lap
vin M.

Chiing ta ciing c6 thé gip nhimg h¢ c¢6 chdt phan b6 lien tuc:
* trén bé mit (A.9): khi d6 ta dinh nghia kh&i lirgng riéng bé mit o(M):

m= ILJ(M)ds;

* dang s¢i day (h.10): lic d6 ta dinh nghia khOi lugng riéng tuyén tinh
A(M) va:

m=LMMML

H.7. Hé cdc chdt diém.

H.8. H¢ chdt thé tich.

e

H.9. H¢ chdt bé mat.




Mot hé cing c6 thé gbm c6 nhiéu phin, mbi phdn thudc v& mot trong
nhimg dang dinh nghia néi trén.

Trong céc phin tiéﬁ theo chia chuong nay ta dung ky hi¢u Z dé biéu
i

dién mot tdng (gian doan hay lién tyc).
Vay, ) m; c6thé aky hi¢u ciia:
i

_U_[,P(M}dr hay ILD‘(M)ﬂS hay il.,l(M)df

Ta nhd& ring khdi lwgng ctia h¢ kin duge béo toan theo théi gian.

2.2. Quan tam
Ta xét mQt he chat .% kin bao gébm nhimg diém M; c6 kh&i lugng m; .
Quan tim G (hay la khéi tim, trong tdm) cua hé .9 la trong tim cua
cic diém M; c6 khéi luong m;.
Nhu vay, goi O 1a mot diém tuy ¥, ta c6:
mOG =) m;OM;,
i

va néu ta chon O ¢ G thi:
S m, G = 0.
i

Quén tam co tinh két hop: quan tAm G clia mot h¢ .% bao gbm hai h¢ .4 va

5 ¢6 khoi lrong my va m, va quén tam G; va G, dugc xéc dinh bdi:
(m] + H‘Ig)aa = ml{?—(}]' +my G‘Gz

Khi mdt hé 14 thudn nhdt va c6 mdt phin tir d6i ximg (mit ddi ximg, tryc

doi ximg...) kh6i tam G ndm trén phan t&r d8i ximg d6.

Viy khoi tam :

* ctia mOt thanh thudn nhat nim & gitra thanh.
* cia m)t qué ciu thudn nhdt ndm & tdm qua cdu.

2.3. Hé quy chiéu trong tam

Chuyén déng cua hé & duyc nghién ciru trong hé quy chiéu &.

Nguvi ta goi hé quy chi€u trong tim #* déi voi hé quy chiéu &, la hé
quy chi€u chuyén dong tinh tién vdi van téc v(G), 5 doi voi K.

Pé thuan tién, he toa d0 gin vdi &* sé chon gbc & G. Cac vecto don vi

cla h¢ (¢, é,, €;) lakhong ddi trong , nhur vay ta c6 thé 14y d6ng tuyén
vdi nhimg vecto don vi cia he toa d0 gidn v6i R (h.11).

Trong trdong hgp nay phép téng hgp van tdc va gia t6c cho ta:

* 6(M),  =0(G); 2 +U(M)", & day ky hieu (M) =0(M), _»;
* G(M), 5 =a(G) 5 +d(M) , & day ky hieu a(M)" =a(M), .

T4t ca cac vecto gin véi #£* 1a khong d6i trong 7.

,

di
L
H.10. Dady chdt.
$z
Az
ﬂ -i" ‘-‘.. = = }:'
. = - {‘
0
y R

X

H.11. H? quy chiéu trong tdm F#* la
tinh tién d6i véi h¢ quy chiéu nghién
ctu .



Téng dong luong va momen déng
3 lugng cua mot hé chat

3.1. Téng déng luong

3.1.1. Binh nghia

Cic diém M; ciu tao nén h¢ 7, chuyén dong vai van to¢ U; trong hé quy
chidu . Tone déng luong P cha 7 trong A bang 0ng cong dong luomg
cha cie diém cdu tao nén 7

P E MU,
l

Chiang ta ¢6 the bién doi hg thae (rén hing cich dua vao quan tam G cua
hé ./ ta co:
"'I

dOM;, d| =il df =y
P = Zm —_— | Zm,ﬂM, | = —(m”f:) =mu(().
i _ | di

v /
Tur day ta 6 mdt ket qud rit quan trong: |
Tong dong luyng cia mot hé chat trong hé quy chiéu & bang dong
lnyng trong 2 cia mit chat diem gia dinh ¢ tai quan tam G ¢o khoi
luyng 1a tong cong khoi luwng cua he 7

P=mv(G).

Chu y:
Cdn chii v tinh chdt giq dinh ciia chda diém nam ¢ G, Ta xét mdt cdi vong

thudn nhdt lan trén mot mdt ndm ngange: khai tam G ro rang la dam cia
vong tron va 1t nhién la khong ¢6 chdt ¢t ¢ G eda (h.12).

3.1.2. Tong dong luong trong hé quy chiéu trong tam #*
Theo dinh nghia, dieém G la ¢0 dinh trong #%*, v(G)* = (0 vi tong dong
luwymg P * cua he ¥ trong .%* biang khong:

P*=().
Pi¢u nay cho phép ta dua ra mot dinh nghia ong quat hom cho hé quy
chiCu trong (am,

H¢ quy chiéu trong tim doi vivi mot hé chat 1a hé quy chiéu ma trong
do tong dong luung cua hé chat bing khong.

3.2. Momen déng luong

3.2.1. Binh nghia

Momen diong luong L, doi vai diem O cia hé & trong hé quy chiéu
AR bang tong momen dong luwng cua tit ca cac diem tao nén hé .7,

» DE tap luyén: BT 1,2 va 4.
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3.2.2. Pinh ly K&NIG ddi vdi momen déng luong
Ta thir tim moi lién he gita momen ddng lugng Eﬂ doi v4i O clia &

trong A va momen dong luong E‘G E Zaf., A mtﬁ: doi voi G cla &
i

trong J*.

Ding luét tdng hop vén t6c va khong quén ring td¢ do kéo theo cla cac diém
M; khong phu thudc chi sd i: U,(M;) = 0(G) , (#* tinh tién d6i vdi R):

[
= O—'Gﬂﬁ(('r'}zm; + Zwl ﬂm;ﬁ: + E“Zmﬁ:
i i i
+( ijM-I)ﬁE{G}-
i

Hai s0 hang cudi cung ro rang la bing khong va s8 hang thir hai la
momen ddng lugng ddi véi G cla & trong h¢ quy chiéu trong tam.

Tir ddy ching ta suy ra dinh ly KENIG ddi véi momen dong lugng.

Momen dong lurgng doi voi O cia hé chat ¥ trong hé quy chi€u & la
béng téng cua:

* momen déng luong déi véi O ciia mot chit diém gia dinh dit ¢ G c6
khdi lwong béng khdi lwgng tong cong cia hé trong &K;

* momen dong luong déi voi G ciia hé & trong hé quy chi€u trong
tim cua né (nghia la trong chuyén déng ciia n6 quanh G);
vay:

i il —
Lﬂ =0G A mﬁ(ﬁ'} + LG
» Dé luyén tap: BT 3va 5.

3.2.3. Momen ddng luong trong tam
Néu A 1a mot diém bat ky nao d6, ta ¢6 thé viél trong R*:

La= ZAH; A miﬁ: = Z(AG+GM¢)nm,-ﬁ:

i i
e —— P [Fn -
=AG “Z”‘i”& + ZGM,- A my; .
i i

Biét ring: P = Z mjﬁ; =0 chiing ta nhan thdy momen dong lugng cta
‘

h¢ trong hé quy chiéu trong tim la doc lap ddi vai diém ma tai d6 ta tinh.
Chiing ta c6 th& viét momen nay ma khong cin néi rd di€ém d6 & chi sd:

La=Lc=L .
(Mic du vay, chiing ta s& chi rd di€ém d6 & cic phdn ti€p theo ciia sich
nay vi thudn ti¢n dé nhé dén he quy chiéu)
Dung dinh ly KENIG, ta co:

o

A _—
Le=Le=L .,

4

]
X

H.13. H¢ quy chiéu trong tdm.



ﬂp dung £

Momen dong luwyng cia mot thanh * Phuwng phap thir hai
Huai chdt diém A va B Ching ta ¢O thé dung dinh 1y KENIG biang cich
giong hét nhau, cé khoi dua vao quin tim G cua hé, diém gira chu AB:

lugmg m lién két v
nhau bdng mot thanh
chiéu dai la b, khdi
lugmg khong ddng ké. A
dich chuvén trén vong
tron tdm O bdn kinh b va
thanh AB c¢6é 1hé duo ] ’ -
dong quanh mot truc di | - b| asina +--ﬁ5inﬂ]
qua A va vuong goc voi -1 ABdich chuyén \ 2

( 1

b| cosa +~—£:n:s;3)
\ 2

k"

—_— 1
OG | bl sina + Esin ﬂJ 2
\

()

> B : Ivén vong hron, { y .
mdt phang ¢ hinh 14. v(G)| blacosa + E ﬂmsﬁ]
\
Tinh téng dong lueng va momen dong lugng ¢ O 0
caa hé AB theo cdac goc a, pva dao ham cuaa
chung. I:(; =GA A mti{.f-lf +GB A H'IL'!(H}t
=2GB A m-’J(H}*,

* Phuung phip thir nhat

. i vi GA=-GB vi 6(A)*=-i(B)*
P=mu(A)+muv(B).
Lo = OA A mu(A) + OB A mi(B). %hmﬁﬁ - %hﬂsin Jij
v - b
GB| =bsinf, va v(B)*| --bfcos
heosa - bhasina 2 g ) 2 pomp
OA bsing ; U(A)] beacosa; 0 0
0 U RO rang 1a ta tm duge :
b(cosa + cos ) P = 2mu(G)
5}-3 b .f. SN . B &
”{-.mu: FENg) Lo =0G A2mu(G)+ Lg
| = mb” e + B + 2 cos(a - B))z,
- b(asina + fsin ) )
Tl G . | (cha y: khoi lugng
()] Mlacosa+ feosf); 1Ong cong cha he z% =
0 la 2m). Yy y
. a‘.1
~mb(2asina + Psin ) : N A
vil Pl mbQacosa+ feosp) b g -
P Bt Y
() xy B

=L i

Lo =mb>(2d + B+ 28 cos(a - B)e,.

H.15. H¢ quy chiéu trong tam (G ; x, v, 2) cuia thanh. p xy




32.4. Women dang wong 483 v61 MDY Irue

Hinh chicu trén truc A di qua O cta momen dong lugmg Lo cia hé .7 la
momen dong lromg L4 cha & doi vai true A, Vay, n€u goi ¢4 la veclo
don viibootrue A, ta co:

La=Lo.é,.
C6 thé nghiém lai d€ dang rang L 4 khong phu thudc vio dicm O cua truc A,

Khdi ni¢gm momen dong luymg doi vaéi mot tryc rat can (A.16) khi hé 7 1a
MmOt Vil ran quay quanh tryc 4; ta s¢ thay diéu nay & chuong 2.

4 Téng doéng luc va momen déng
luc cua mot hé chat

4.1. Téng déng luc

Cic dicm M; wo nén h¢ 7 chuyCn dong vdi gia 10¢ ¢; trong heé quy
chiCu .#.

Tong dong luc S (doi khi con 2ot la gia 10¢ lugng) cta 7 trong .4 hing

1ong:
3= E Fﬂﬁﬁ.

Cang nhu tong dong lugng, chung ta ¢d the bicu dién 10ng dong luc theo
ham cua gia 1o¢ A(G) c¢ha quan tim G va khoi luong 10ng cong m clia hé:

- dv, d - i\
el — Tyt ( m-u-}:—— m(G)) = ma(G) .
Z‘df drz” clr( i

\ J

Tong dong luc cua mot hé chat trong hé quy chiéu /4 bang tong dong
luc cia mot chat diém gia dinh nam ¢ quan tam G va co khoi luyng
hang khoi luwyng tong cong cia hé trong 4.

S=ma(G).
D&n ddy chang ta cang ¢O thé chimg minh h¢ thire (quan trong) eira 10N
dong lwome P = mi(G) vi n“ing dong luc § = md(G) cua h.

ar

S =
di

Cudi cung cha ¥ 1a trong h¢ quy chiu trong tam 4% (0ng dong lue ro

rang la tri¢t ucu: S* =10,

4.2. Momen ddng luc

4.2.1. Pinh nghia
Momen dong luc Do tai mot diem O cua hé 7 trong # ¢6 biéu thue la:

f.j,r} == Eﬂfﬁf A,

17
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H.16. Momen dong lwomg doi voi.
maort truc,



4.2.2. Pinh ly Ka:Nig ddi vai momen dong luc
Cang nhu momen dong luvmg, ta ¢6 th¢ licn hé gitm momen dong Iy Do

] i o > =
lai () rong . via momen dong lue Dg; = ZGM,- Ao i G rong A,

A 12 tinh Gén d6i vai A, trdinh ludt hop thanh cic gia (0¢ (a co:
d; =a,(M;) + i (M)+ d; =a(G)+d; .
Gia 10¢ CORIOLIS bing khong, cOn gia 10¢ kéo theo, khong phu thude vao
chi sO i va bang gia t0¢ a(G) cta diem G.
T rat ra:
Do =) (0G+GMi) nmy ((G) + ) = OG A mi(G) + > GMi Amyd;,

il
L

Vi th GM; =0 v Zm_.-ci: =5 =0.

i i
Viy chung ta suy ra dwoc dinh 1y KG:NIG doi voi momen dong Iy,
Momen dong luc tai O cia hé % trong hé quy chiéu 72 la bing tong cua:
* momen dong lyc tai O cua chit diém gia dinh ¢ G va ¢6 Khoi luwng
biang tong khoi luyng caa hé trong #;
* momen dong luc & G cia hé % trong hé quy chi€u trong tim (nghia
la trong chuyén dong cua hé quanh G);

vay: Do = 0G » md(G) + D¢ .

4.2.3. Momen dong luc trong tam
Cang nhu doi véi momen dong luomg, chang ta ¢o thé nghidm lai ring momen
dong luc cta ¥ trong h¢ quy chiu rong tam.A* khong phy thudce diém ma ta
tinh v ta ¢o thé viét momen do khong ¢in ehi & chi s0 diém mi ta tinh:
. . e
Da =Dg =D
Ngoai ra, dinh 1y K@ENIG cho;
- - ¥
Do=Dg=1),

4.2.4. Quan hée gira momen dong luong va momen dong luc

Ta ldy dao ham momen dong lnyng Ln cua hé 7 i {IILmA di¢m co Ihé
LhU}’LI] dong trong hé quy chiCu 4" ta ¢o:

dL{‘I s o
di d;(ZAM‘“”“J Z(Li—um} A MU, +ZAM;ﬁmni.

Ta bict rang: v; A U; =() vi Zm,-tﬁ,- = mo((G) , 1 co;

i

dLA

di

Thye (€ chang ta s€ it dung h¢ thie ndy trong trudmg hop tOng quat (vi

lai, cac phép tinh lac by gidy ridt rie roi: xem bai tdp co6 gidi 2, chuomg S).
Chung ta ddc biét chi dung h¢ thire nay khi:

= DA - U(A) A mo(G) .

* A la mot di¢m ¢0 dinh trong 4
* A tring voi G (thoat ddu chuyén dong trong %)

ety e
r.*f:-.-_.‘ F

8

g

itk g



Trong trwomg hgp nay h¢ thirc trén don gidn la:

dLA = D4, n€u A ¢6 dinh trong & hay la néu A = G.

Chii -
Ta c6 thé nh@n thdy rdng ta ciing c6

=

dLa

= DA néu cdc vecto Uca) V@ UG

la déng tuyén. Trieomg hop nay chi cé lpi ich rdt han ché.

5 Toocso dong va toocso dong luc

Tﬂng dong lugng va momen ddng lugng cing nhr tong ddng lyc va
momen ddng lyc c6 nhomg tinh chédt cia mdt khai ni¢m todn hoc tén goi
la toocso ma ta s& dinh nghia tém tdt trong chuong nay.

5.1. Khai niém vé toocso

Xét mot tap hop céac diém M; va & mbi diém cia tap hop nay ta gin vdi
mit veclo g, (&l. c6 th€ 12 veco van toc cta diém M;, c6 thé 1a ddng
lugng cla diém nay, c6 thé 1a lyc tac dyng 1én diém d6...) (h.17).

D01 véi he cac vecto nay ngudi ta dinh nghia:
23,
i

* momen tai O: Ea =25H.- m}l..

« {8ng vecto: R=

[
Ching ta ¢6 thé nhan thdy riing cdc momen tai hai diém O va A nghi¢m
ding h¢ thire: S
M4 =A0 AR+ AMo

Téng R va momen tai O, .o , duge goi 1A céc phin ti nit gon tai O cia
toocxo F gin véi he céc vecto g;. Cho biét cac phin tr nit gon tai mot
di€m O 1a xdc dinh hoan toan toocso, vi tir day ta c6 thé tinh ra c4c phan
tir mit gon & bat cir mot diém A nao khac:

R 1ad0oc1ap v6i O va A 4, = AOAR+ ./ .

5.2. Toocso dong va toocso dong luc

Ta c6 thé dé dang nghi¢m ra ring trong h¢ quy chiéu #, t6ng dong lugng
P vA momen dong Iumlg L4 & A cia he chit Z tao nén cic phdn tr nit
gon cla roocse dpng ‘ﬁ;(P, La).

Pic biét ta ¢6 thé viét:

Eﬂ = ﬂ A ﬁ + EA ;
Ciang vay, tong dong Iyc S va mnnmnqd{ing Iy I_)-A d A cia 7 la cac
phan tir rit gon cla toocso ddng lyc Z54(S, D4), v6i:

DpmBAnd Dy,

M' §| Mﬁ\
4 |
\ y q p
M;
M, ;f;\:"
= M,
qz 4 Q5

H.17. H¢ cdc vecto G, .



6 Péng ndng cia mot hé chat

6.1. Pinh nghia

Dong ning cia moét hé .% bao gom cic diem M; c6 khoi luong m;,
chuyén dong véi vin téc 0; trong hé quy chiéu & la bing tong dong

ning ctia moi diém:
1 2
&y = Z-z- mu; .
;

6.2. Dinh li KENIG ddi voi ddng nang
Ching ta tim lién h¢ gitra dOng nang ¢, cha h¢ chdt % trong A véi dOng

. I » . *
nang &g = ng,-u,- 2 cha he nay trong h¢ quy chiu trong tam 4£* cla n6.

i
Dung cich hop thanh cac vecto van tdc v; = L'r: + U(G) ta co:

g = Z%m,- {ﬁ: + ﬁ((}'j)i :%mﬂ[(}'}z . ‘é'-'; + ﬂ(G}Zmiﬁ: _
i ;

S0 hang cubi cing ro rang la bing khOng vi tdng dong lugng
P :zrnf&: bing khong trong *, va ta suy ra dugc dinh Iy KENIG

[
img voi ddng nang:
Dong ning ciia h¢ % trong hé quy chiéu 4 la biing tong:
* dong ning chit diém gia dinh & G c6 khdi lwong bing khdi lwong
tong cong clia hé trong %;
* dong ning cua h¢ ¥ trong hé quy chi€u trong tim cua no (nghia la
trong chuyén dong quanh diém G);

vay: &y = lm U{G}z o g; H.18. Chuyén déng cua m@t thanh
2 treo trén hai ddy.
r 4
Thanh treo trén hai day Dinh ly KENIG dan dén:
Mot thanh AB thudn chdt, co tdm G, khoi lupng B =lmu(6)2 " 35;; ‘

m duoc treo trén hai ddy giéng nhau AA' va BB’
co chiéu dai b (h.18). Thanh dao dong trong mdt
thdng dimg, hai dday AA' va BB' luén ludn song
song nhau. E-‘E =0; tir d6:

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

Tinh déng ndng cia thanh theo dao ham a ciaa dé 2 ] 2 1 .9.2
. : * e (g =—mu(G) =—mb~a”.
nghiéng a cua cdac ddy & mot thoi diém cho truoc. p)




DIEY CAN GHI NHO

m HOP THANH CUA VAN TOC
Van toc cua diém M ¢ hai hé quy chiéu 2 va 4, lién h¢ voi nhau bai:
ﬂ{l"’f}fﬂ - Ufiltf] -+ Ul:‘ff h"ﬁ:! .

o day U,(M) la toe do kéo theo cua diem M, nghia la toc do cua diem M, (diém trung
hop) ¢6 dinh trong #5 né trung voi diém M ¢ thoi gian £

U (M) =0(Mp, ). =0(02)1.0 +Q 010 NOIM.

m HOP THANH CAC GIA TOC

alM); p =a,(M)+ac(M)+ fi(:!ﬂ;r.ﬁrl ’
o day a,(M) la gia toc kéo theo cua diém M, nghia la gia toc cua dicm Miﬁi (diém trung
hop) ¢o dinh trong % no trang voi diém M ¢ thoi gian 1 :

A g, i o
-""-.{}I.Lf + () . hiﬂ.‘ﬁ'—..ﬂ.ﬂi ﬂﬂlf"f!

1

dy (M) = d(M ); 50 = alOy) p + =]

va dg-(M) la gia toc CORIOLIS cua diem M :

e (M) =2Q )0 AGM)) i,

m CAC TRUONG HOP PAC BIET
* Néu #5 tinh tién doi voi 4 :

d, (M) =d(0y), 5z doc lap voi M va dc(M) =0,
* Néu 4 la quay déu quanh truc ¢6 dinh cua /%) :

a,(M)=-Q 1'_,,,1,,“.-; HM, & day H la hinh chi¢u cua M trén truc quay.

® QUAN TAM
Quiin tim G (hay la khoi tim, trong tam) cua mot hé chat % duye dinh nghia la:
moG = Z " OM,; hay Z m, GM; =0 .
i '

m HE QUY CHIEU TRONG TAM

So voi hé quy chiéu nghién cuu /& trong do ta nghién cuu chuyén dong cua %, hé quy chicéu
trong tam A%, gin voi G, ¢6 chuyén dong tinh tién. Tit ca cac vecto gian voi #£* la Khong
ddi trong 4.

m TOOCSO PONG VA BONG LUC

Mot toocso ¥ duye xac dinh tai mét diém O boi hai phin tir riat gon: tong R va momen Mo
Momen cua tooeso o mot diém A khac duve suy ra theo quan hé dic trumg:
.rﬂ;',; = d(j A ﬁ:'+ e;k;u.
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Toocso dong 7. cua hé 7 trong hé quy chi€u # dugce xdc dinh boi:
* tdng dong lvomg : P =mo(G) ;
* momen dong luong ¢ O: Eﬂ = ZW;‘ A m; U; .
i
Toocso d@flg lye 73 cua hé 7 trong hé quy chiéu #, duge xdc dinh boi:
« téng dong luc: S =mad(G);

* momen dong lyc & 0: Do =EW,~ A m; a;.
: i

m CAC HE THUC

. 4 - dP
* Gitra tong dong luong va tong dong luc: S = FT
* Gitra momen djng luong va momen dong luc:
dLy

- néu diém O 1a ¢§ dinh trong #: D = Y :

. & qudn tam G: D =—% ;

- néu diém A 1a di dong trong #: D, = %& + 5(A) A mi(G).

m DPONG NANG
* Dong nang cua hé .7 trong hé quy chiéu .# duwygc xac dinh boi:

1
&k =Zim,-u,-z.
)

m CAC PINH LY KENIG

Cic dinh ly K&NIG cho phép phan tich momen ddng lugong, hoiic momen dng luc, hodc
dong niing cia ¥ trong ./ thanh tong cia:

« momen déng luwong, hodic momen dong luc hodic dong niing ciia chat diém gia dinh & G c6
khéi luong bing tong cong khéi lvong cua hé, trong #;

» momen dong lwong hodc momen dong luc hodc dong ning cia hé ¥ trong hé quy chiéu
trong tam A*;

— N —
* Déi voi momen dong lwgng: Ly = 0G A mo(G)+ Lg.
e e —
* D6i voi momen dong lyc: Dy =0G Ama(G)+ Dg.

* Déi vdi dong niing: @ = %xv.-u:u[(}]1 +¥x .




Bai tap

AP DUNG TRUC TIEP GIAO TRINH

1 Vong quay

MOt vong tron thudn chdl

k
cO tdm O khoi lugng m ( ul >
bin kinh a quay vadi 1o¢ do ;

|~

|

« khong d0i quanh truc co

dinh zua no.

Tinh momen dong lugng cua vong tron ¢ O, momen
dong lue ¢ O va dong ndng cua vong tron do.

©  Cac phan tir déng hoc cua con lic

X¢ét mot con lic treo @
diém O ¢6 dinh gdm thanh
OA khoi lugng khong
dang k¢ va chidu dai 1a R, g
ngw ta han vao thanh
mot day thuan nhat khoj
lrong m ¢o dang la mét nura vong tron ma thanh OA
la ban kinh. Vi tri cda con lac dugce xac dinh theo goc
@ gitra thanh OA va duong thing ding huong xudng.
Xic dinh tong dong lugng, momen dong Iu{_:-rng a O,
momen dong luc & O va dOng nang cia con lic phu
thude vao e va cac dao ham cda chung.

SUr DUNG VON KIEN THUC

3 Cac phan tir déng hoc cua thing treo
o “banh xe to”

Mot bianh xe to & chd chon ngay IE hoi co ban kinh R
quay vai 10¢ do goc khong doi o quay quanh truc
ndm ngang cua bianh xe.

Ta x¢t mot ¢di thung treo (moc ndi rdt 161 & A trén
binh x¢) va hanh khich (ma ta xem nhu hoan 1oian
khong dong diy trong thang treo): tip hop nay (thang
treo + hanh khach) ¢6 khot luong m, ¢o quan tim G
nam trén dudng thing dung qua diém A, cich A mot
Khodang b.

Xac dinh momen dong luomg o O, momen dong lyc ¢ O
v dong ndng cua @p hop (thung treo + hanh khach).

£} % Cac phin tir déng hoc
cua moét hé néi khop

Bon thanh OD, OE, AC vi
BC ¢ khor lugng Khong o X
ding ké noi khop voi nhau A %

tai cic dicm O, A, Bva C. D E
Diém O la ¢o dinh. Ming C
song C duge xem nhu la ¥
mot chdt diém khai lugng 2y
m truot theo truc thing

dung (0z).

O cac mut D vir £ ¢o hai khoi diém m giong nhau, Ta
xéc dinh vi tri cba h¢ biang goc bién doi ¢. Xac dinh
lfing dong luvong., momen dong luwmg tai @ va dong
ning cua h¢ phu thude vao dao hium ¢ cua goc @

Cho biét: OA=0B=AC=BC=AD = BE = ).

5 xCac phan tir déng hoc ctia bén khéi diém

Mot thanh AB ¢6 khai luong khong ding k&, chiéu
dai da duge treo ¢ didin gitra O ¢o dinh,

U A va B ¢6 khop ndi vai hai thanh gicng nhau CD

va EF, Khor luong khong dang k¢, chidu dii 2a (A a

diém gira cda CD, B diém gia cia EF). O cic dau

mut C, D, E va F ¢6 bon khdi di¢m gidng hét nhau m.
3

|
Tinh momen dong lugng & O va dOng niing cua hé phu
thudc vao cac goc @ a, f va dao ham cua ching.,
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1 Diém M cia vong tron durc

xac dinh boi cic tpa do cuc

OM=aé,, lacé:
B(M)=awé, .

Tir ddy (a suy ra:
* Momen dong liomg o O:

Eﬂ = '[‘WEJE Av(M)dm= malmi"z;

* Momen dong luc 0 O: DG :%:ﬁ ;
* Ding ndng: ¢ = 1 I:.r' Midm I;rnalm1

» U = - d ——

K= Lz 2

L7 Mot diém M cia niza vong
tron duye xac dinh bor goc:
@ =a + B véi B = khéng doi g0
(xem so do bén canh), tir ddy: I\

OM =Ré, va ¥(M)=Raé,

B .
Tir diy ta suy ra: \
C
. 2 -
P= _[u[M]d m=—mRadc,,
3 n

C
Eﬂ - IﬂMnﬁ[MHm:deEI;
B

il

1

— d — .
2 mRle,; = Emﬂzgl,

Dp=—
v de
3 Hg (thing treo+hanh khéch) la c6 dinh trong hé quy chiéu trong
tim (thung treo luén luén thing dimg va khong quay quanh G)

Cic dinh ly K&ENIG cho La: A A
Lo =0G Ami(G), Dy =0G A mi(G), G
]
0

Ta hay xac dinh 0(G) va. a(G)
Biét rin- 0OG =0A+AG vi AG li mdt vecio khéng doi, theo so
do ta c6 .1é suy ra:

i(G) = #(A) = Rwég va i(G)=i(A)=-Rw’¢,,

Ly=mRwé,, Dy=0 vi & =%mﬂzm1,

tir do:
Wi - )
Ta ciing co the tinh D theo Dy = rp (0 la c6 dinh) va tm dwge

£} « Téng dong huomg
P = miv(D)+ mi( E)+ mo(C)=3mi(G)

viy P=-6mbsing e, .
* Momen dong luong:

Eﬂ =ﬁﬁﬁ.nﬁ{ﬂ}+{"}!§n mu(E)+ OC A mv(C)
56 hang cudi ro rang la bing khong, nhimg s6 hang dau la bing nhau
vi bing 4mb’® $&, tird: Ly =8mb*gE, .
* Dong nang
éf=%nw{ﬂlz +%mu{£}2 +%:m{£'}1 , V07 ;

v(D)* =v(E)* =(2bp)* va v(C)" = (2bsinpg)”
vdy : & = Enﬁzqaz{z-rsinz P).

5 * Phuong phap 1: tinh true tiép

a(2cos @ + cosa) a(2cosp—cosar)
oC a(2sing+sina) o) a(2sing—sina)

0 0

a(-2cos @+ cos ) al—2cos @ — cos 3)
OE | (~2sin@ +sin B) OC | a(—2sing—sin )

0 0

Sau khi tinh cc thanh phn cia t0c dg cia bon khdi hrong, ta co thé
suy ra:
* Momen djng luomg ¢ O :
Ly = OC A mi(C)+ 0D A m(D)+ OF A mi( E)+ OF A mi(F)
=2ma’ 8 +a + P,
* Dong ndng:

& =ma* (89" +a’ + f°).

* Phuong phap 2: dung céc dinh Iy KENIG:
* Momen déng luong o O:

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

vdy f.ﬂ = Zmal{&}g‘nﬁ - _BJEI ,
* Djng nang:

& =G{_2m}v’m}+%{2m}az.ﬁiz)+&{zm}f{m+%t2m}a1 jﬁ)

viy &g = ma*(8¢° +a* + f°).



CHUYEN DONG
CUA MOT
VAT RAN

\

M3 da
Vidr rdn rar quan trong doi voi co hoce vi nhiéu "hé
chdr” thuomg la kétr hop ctia nhiéu vdr rdan. Sau khi
da thay ¢ chuong [ cdc tinh chdr co gia rri doi voi
moi hé chdr, chung ta nghién citu & ddy mér so tinh

chdt ddc biér o cdc hé vdr rdn.

Nhumg xét cho cung thi ¢ co hoc cai gi goi la

var ran ?

25

B Tong done luong va momen dong lugng
cua mdt vl ran,

B Tong dong lue va momen dong luc cua
maot vil ran,

B Dong ning cua mot var ran.

B MOmen.quin tinh.,

DIEU CAN BIET TRUOC

B Hop thanh cic vin 10c va gia toc khi
thay do1 hé quy chiéu.
B Khii niém vé toocso.

B Cic dinh ly K(ENIG.



1 Vat ran & co hoc

1.1. Dinh nghia vat rin

Méi mot ching ta ¢c6 mot y chinh xédc nhidu hodc it vé& khai ni¢m vt rdn :
vi nhu true giac 1am cho ta nghi riing cdi xa bang kim loai la mot vat ran
con 1o gidy la khong phai.

O co hoc, ta goi vat riin la vat khong bién dang : khoang cich giua
hai diém nao dé ciia mdt vat rin luon gir khong doi theo thoi gian.
Khai niém vat khong bién dang 1a mot chudn muyc.

* Nhu viy, d6i vai ching ta xa kim loai ¢6é vé nhu la khong bién dang,
nhung khi bi tic dung mot lyc lén, xa c6 thé bi bién dang (h.1) : theo y
nhu vira trinh bay & trén, xa khong phai 1a vt rin.

* MOL 1O gidy ¢O the trugt trén mét ban (h.2) ma khong bién dang : trong
di¢u ki¢n nay ta co thé xem & gidy 13 mot vat rin khi chuyén dong.

Do d6, cing mot h¢ chit trong nhimg diéu kién nay c6 thé xem nhu vat
ran, trong mot sO dicu kién khic lai phai xem 1a vat bién dang.

~ - e - - . F m ] -
1.2. Hé quy chiéu gan lién voi vat ran
Khi chung ta nghi d&n mot vat rin, trudge hét ching ta hinh dung mot chat
licu rin. Thi du xét mot vong tron %’ 1an trén dat (A3) : chat li¢u ndm trén
vong tron ban kinh b va tam |a C,
Khi ma khong ¢6 chdt hi¢u & C thi tdm € ¢6 phai a mot bd phin cua vong
tron rian hay khong ? Cau tra Ioi la phéi, vi ro rang la khi vong tron tién
Ién. diém C tién 1&n cung vai vong tron !
Thuc (& ta ¢6 thé gidn vai vong tron % (va néi chung vai 1t ¢ chdl rin) mot
khong gian diém (khong co6 chat) lién két chat ché vai vong tron, dich
chuyCn cung vai vong ron, hay 16ng quat hon, mot h¢ quy chidu %, gan
v vong (ron : hé quy chiu nay 1ao nén mot vit rin (khong ¢o vat chil) va
ta ¢6 thé gan cho h¢ quy chicu ndy mot hé 10a do (C: é,, Evit s €y ).
Dic trung chuyén dong cta vt rin % trong hé quy chidu nghién ciu #
twrong duong vai dic trung chuyén dong cda hé quy chidu %, d0i vai he
quy chicu & (h.4). .

- " ¥ " . - - et
1.3. Loi ich cua khai niém vat ran
D¢ nghién cuau chuyén dong cia mot he chit nao ddy, ta phai dic trung
chuyén dong cua timg diém cia he, didu nay khién ta phai dyng cham dén
mot 0 rat nhidu thong s& (mbi diém ba thong so) va din dén nhing phép
tinh ric roi kho go (h.5).
Ncu hé 7 duge xem nhu val rin, sO thong s6 phai tinh d¢n tré nén hoan
toan vira phai : nhi¢u nhal 6 thong s la du dé xac dinh chuyén dong cua
vit ran 7 hodc cia h¢ quy chiéu 4y, gin vai 7
* ba thong s d¢ xac dinh diém goc O, cua %, trong 4.
* ba thong s6 (goc) d& xic dinh dinh hudng cia mot trong nhimg veclo
don vi cua 4, trong 4.

H.1. Caon voi trén cdi xa.

o gy

H.3. Vong tron trén mdt dat.

H.4. Vong tron va hé quy chiéu .,

chuvén dong trong A,

X

H.5. Chuyén ding cua /' trong 4.



Rat thuong xdy ra 1a chuyén ddng vat rdn c6 nhimg rang budc hay nhimg
lien két va so thong s6 xé4c dinh chuyén dong clia vét rdn 12 nhé hon séu.

Vi nhu ching ta trd lai thi du v& vong tron (h.6) va néu gia thiét ring
vong tron dich chuyén trong mit thing dimg va lubn ludn ti€p xic voi
mit dat ndm ngang, hai thong s0 1a di dé x4c dinh chuyén dong cia né
trong h¢ quy chi€u nghién ciu # (0, é,, €, €,) :

* tpa d0 x cla tdm C cila no6 (cac toa do khac déu khong d6i) ;

* mQt thong s§ géc @ dic trung cho sir quay clia vong tron (hay s quay
ciia h¢ quy chi€u Ay (C. ép, é,p, é,») gin vGi vOng tron.

2 Trudng van téc

2.1. Hé thuc dac trung

Vat rin .7 dich chuyén trong h¢ quy chi€u .. Xét h¢ toa d0 A, gin véi
7, c6 goc 1a P (diém gin chit v6i.?) (hink 7).

Ta hay viét biéu thirc cla van toc #(M), » trong R clia mdt diém M nao
ddy, gin chit véi 7, tie 12 ¢8 djnh trong A% . Mudn viy ta dung dinh luat
hgp thanh cla vin toc : _

G(M); 52 = 0, (M) + 5(M); i, = ,(M) = 5(P); 2 + 3,10 A\PM .
Vecto quay kéo theo 1"?‘,@? 1 cla Ay d6i voi A cing la vecto quay (i
thori) clia vat rin % trong & va tir day, ta vi€t gon hon : 2=023 , 5.
Cing vay, ta ki hiéu (M) =0(M),;# la van t6¢ clia mOt diém M cuia vat
rdn trong A.

Nhur vay, ta ¢6 duge mot he thirc quan trong gitra céc van toc cla hai diém
tiy y P va M cia vit rdn tai mQt thoi diém cho trude :
#(M) = #(P) + 2 A PM

Ta cing nhan thdy ring van téc cla cac diém clia mot vat rin nghiém
ding dinh luat dic trung clia cdc momen mdt toocso, diéu nay cho phép
ching ta dinh nghia toocso van toc, hay la toocso dong hoc clia mot vat
rin, 12 toocso ma :

* tong hop vecto la vecto quay Q ciia.# trong A.
* momen & P 1a van t6¢c #(P) cia diém P cla % trong .A.
Nhu v@y néu ching ta bi€t van t6¢ #(P) cia mot diém P ciia vt rin va

vecto quay (2, ta co thé suy ra van i8¢ 5(M) cla t4t ci cac diém cla vit
rin. Ta khong quén ring vecto quay £2 1a mt ham vecto cta thoi gian.

2.2. Céac thi du vé chuyén déng don gian
2.2.1. Vat ran tinh tién

Vat rin ¢6 chuy@n dong tinh tién trong hé quy chiéu & néu 2 =0 (h.8).
Lic d6 tit ca cac diém cla vat rin c6 ciing van toc tai cang mot thoi diém
t cho truéc : O(P)=0(M)=uv(t) va do d6, céc diém c6 cung gia toc :

aPY=aM) == wit),
dt

y®
O X

H.6. Thong s& héa chuyén dong cia
vong tron.

H.7. Chuyén dpng cua vat rdn &
trong K.

Ik

\
o
R |

H.8. Cdi bua chuyén dpng tinh tién.



2.2.2. Vat ran quay quanh truc cé dinh trong #

Gia sir (Oz) la truc ¢0 dinh cta .. Trong nhimg diéu kién trén, goi Ola
goc ma vt ridn quay (hay 1a h¢ 19a do gin vai vat rin quay) ta co (h.9)
Q2=0(1)é..

MGi diém M cua vat rdn v& nén mot vong (ron tryc 1a (Oz). Ding céc toa
do cua diém M trong .4 : OM = ré, + zé. (r va z khong doi va khong phuy
thudc thdn gian) ta co

[ dOM

f:[‘ﬂ.’]:L ] =J’jr~{_?}1—i‘;=r'f}§ﬂ va
!

dr

: di(M 29 15

{J{M1=r \ ]) =-rfé.+rbéy
LY ljf f.4

Cing nén chua y rdng nhimg di¢m cua vat rdn ndm (rén truc quay ¢o vin

16¢ bing khong : chuing khong chuyén dong trong .4,

2.3. Vat ran quay quanh truc co hudng cé dinh
trong #

2.3.1. Thi du thur nhat : chuyén déng cua bién (thanh truyén)

H¢ thdng bién - maniven (h.10) cho phép bién doi chuyén dong quay
quanh truc ¢d dinh (chuyén ddng quay cua binh xe) thanh chuyén dong
tinh 1ién (chuyén ddng cda pitong). Ta xem chuyén dong cua bién AB la
chuyén dong caa mot thanh ¢é quéan tam G. DE nghién cuu chuyén dong
bién ta ¢6 the dua vao hé quy chicu trong tam 4™ (G é,. 2on €a )
Trong h¢ quy chicu nay, bién quay quanh truc (Gz) co di-nh va dor vin
mot diém M iy y cla bién. ta ¢o :
dday %= E;'E: la vecto quay cua bién trong 4™,
Dung cich hop thanh cace van toe, trong .4 ta co
(M) =B,(M)+U(My*=T(G)+ Q*AGM .
Viy trong .# ta ¢6 thé viét trye tép hé thae gimra van toc cic didm M va G
cua bién :
H(M)+(G)+ 2 A GM .

va ta nghiém duoc ring : 2 = Q*=0¢..
H¢ thiae cudi nay khong c¢o gi 1a la, vi vi tri cia mot didm M cua bicn
duoc xdac dinh bin cang mot gée Qrong hai hé quy chiu .4 hay 4%, tinh
Lién doi vai nhau :

6 = (Gx,GM) =(Ox, GM)
Ta d& dang 16ng quat hoa két qua vira tim trén. Veeto quay ctia vt rin %' 1o
210ng nhau trong h¢ quy chicu nghién ¢ctu cang nhu rong hé quy chiu trong
am twong umg, noi chung Ia rong moi h¢ quy chicu tinh tién d61 vin .4
Nghién ctru chuyén dong cua bién trong % ¢6 thé phan tach thanh :
* nghién ciru chuyén déng cua G trong & diéu nay thé hién tinh tién
teoan bo cua bién.
* nghién cuu chuyén dong cia bién trong %#* diéu nay tuong ing vai
chuyén dong quay quanh truc ¢é dinh di qua G.

oy, el Aol
L

H.9Y. Var ran quav quanh iruc (0,

naniven

xv lanh

L]
-_I
wol, Lat
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e e s s
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= r e - o
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H.10. Trong 4. maniven OA gquay
ciing bdnh xe quanh truc (0z2) va
pitong truot trong svlanh. Trong 5™,
hién guay quanh truc ¢é dinh (Gz) di
qita G,



Chu y -

Trong triccmg hop mor chuvén dong bat ki ciia vat ran, su phan tich trén
ludn ludn van con co gid tri, nhimg chuyén dong ciia vat ran trong %™ la
chuvén dgng quay quanh truc di qua G ma phuong cia né bién thién theo
thon gian.

ﬂp dyng 1

Chuyén dong cua mdt thanh. 1) Trong tam gidc vuong OAB, trung tuyén OG
Mot thanh AB déng nhdr chiéu dai 2b va guan <0 chidu dai b, tr do :
tim la G, diém giwa ciaa AB. Thanh rea trén mat | beosa _ basina
ddr ndm ngang vd goi trén biee tuemg thdng o6 | bsina = 56 | bacosa
dimg (.| I.]*. Vitri cia thanh dwee xde dinh theo 0 0
go¢ @ =(0x, 0G), goc nay thav doi khi thanh
trignt ¢ A va B. 2) Vecr quay cua thanh 1a theo hudng é. ; ta

1) Xdc dinh truc tiép cdac thanh phdn cia van 1oc - dat £2 = 2é, .
((G) cia diém G phu thuoe theo a va dao ham Ty cang ¢o thé viét hidu thic cia ¢(G) nhu sau
CHu P(GY=v(A)+ Q2 AG.

2) Tim vecto quav €2 ciia thanh. v —~ = ;
Bic¢t rang OA = 2bcosaé, ,laco:

Chii ¥ : Nén rdt chii ¥ vao ddu clia cdc biéu thiec
[l - - : - _j = ] -
khi tinh todn. V(A)=-2basinaé, .

Todiy tasuy ra:

- D(£2 +2a)sina
(G| = bf2cosa

0

va cho-hai biéu thie cua £(G) bing nhau ta ¢6 :
H.1 1. Chuvén dong cia mot thanh, Q=-ae..

2.3.2. Thi du thu hai : chuyén déng clia banh xe

Xét mot binh xe xem nhu 1A mot dia ¢o bin kinh b va cé 1am C dich
chuyén trén mat dat ndm ngang ¢d dinh trong .#, 141 cd luon ludn nim
trong mit thing dimg (h.12).

Goi /12 diém tép xuc cda bianh xe vai mit dat & thoi didém ¢ (h.12a), Y4
Thye (¢ 1a ¢o thé phin bi¢t ba diém  chd tidp xic :

* di¢m /¢ cua ddt la diém ¢d dinh trong .4’ ;

* idm [, cua banh xc, khi banh xe quay thi & thod diém sau ddy, diém

nay khong ticp xuc van dat nira,

* di¢m hinh hoc [ xac dinh chd tiép xuc. ob

Ba diém nay tr thin dn at va ta ve & hinh 12b vi tri cda nhimg diém nay
viro thori diém 1> 2 & thad diém ¢ ddy 1a hai diédm khdc J, cta banh xe,  H.12a. O thai diém
J¢ cua dat va ching uép xuc vai diém hinh hoe / 1a diém tiép xuc. Iy =15ty = dg(n).
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O thoi diém 1, ba diém I, I, valco nhimg vin toc khac nhau trong ..
* vin toc diém /¢ cia ddt ro rang la bang khong.
* van 10¢ diém hinh hoc / bing vén 8¢ cua tdm C vi C va I ludn ludn trén
cung duong thing dimg ;
* vian 10c cua di€ém /g cua binh xe théa man :

JFUE}=ﬂ{C‘}+I§A Cl
£ 1a vecto quay ciia banh xe trong 4.

Van toc ¢(/g) ¢6 en la vdn 16¢c truet cua banh xe trén mat dat (o day
ding quén dit la cd dinh) : d(lg) =10, .

Vin toc truot 0, , vudng goc voi IC 1a tiép tuyén véi mat dat.

Binh xe lan khong truot trén mat dat khi &, = (/) = 0.

Diém /5 cuia banh xe tiép xuc vai mat dit khi do ¢6 van oc bang khong
& than diém uép xuc.

Trong nhimg didu kién ndy moi viéc xdy ra nhu la gira hai théi diém gén |

nhau r va 1 + dr banh xe quay quanh mot truc di qua / va déng tuyén v
2 tryc nay duoc goi |a truc quay tic thod cua banh xe (h.13).
Trong khi banh xe chuyén dong, truc nay dich chuyén vai diém hinh hoc
iép xtc / va ludn ludn song song vai 2 (nghia 12 song song vai (02)).
Trong nhimg di¢u ki¢gn lam vi¢c binh thuomg (khi khong nhdy céc) cic
binh xe cua o0 ro rang nghi¢m dang tinh chit nay. Nhu & §2.3.1. diu
cho banh xe ¢ truot hay la khong, chuyén dong cta banh xe c6 thé phan
tich ra thanh chuyén dong tinh ti€n cia quan tam C (OC = xé, +bé,) va
chuyén dong quay quanh tryc (C; é.) vdi van toc 2 = E?E: (Oki higu goc
gitra truc (Cx) va mOt ban kinh OM gian lién vadi dia (h. 12a).
Toc do trugt cda banh xe trén dat lic do bing

b, =U(Ig) = k&, +0¢, A Cl = (k +bO)é,,
va khi banh xe khong truot trén mat dat, @ va & lién h¢ voi nhau béi
X+b0=0.
Khi tich phian h¢ thuc cudi nay, ching ta nhan xét riing cic chidu dai
I¢Jg =1Ax] trén mat ddt va Iy = b1 A@1 wrén chu vi banh xe 1a bang
nhau khi banh xe khong truot (h.12b).

Ta s trd lai 13t cd cdac khai ni¢m nay & chuong 5.

ﬂ’p dung 2

Chuyén djng cua banh xe
trén mot gia hinh tru

Bdnh xe tdm C ban kinh b ldn khong trwcot trén
mot gid hinh tru tdm O bdn kinh a, ¢é dinh trong
A, ludn & trong mdt thdng dimg (h.14).

Xdc dinh vecto quay Q2 caa bdnh xe phu thude

-

0 .
HA2b. O thed diém ' > 1
1(1")y=Jg(1") = Jg(r')
Ic(t"y = Ig(t’).
-
X

H.13. Truc guay tirc thén cia banh xe.

vao goc ¢ = (0y. OC).

H.14. Banh xe wrén gia hinh tru. P

b AR




Diing co s& dé chidu 1a (&, é,,¢,) quay cung v6i  v6i 2 =08, va i(lg)=0 vi diy chi c6 lan khong

diém C: OC = (a + b)e, , tir d6 1dy dao ham : truot, wr do :
(C)=(a+ b}ﬁ':réw -

nhung ta cing ¢6 thé biéu dién v (C) boi :

5(C) = +b0é, (chu y cac ddu !)

Can bing hai biéu thic ctia #(C) tasuy ra

ot

!E{C}=E{IR}+IjﬂE. HZEE:: b';héz

2.4. Chuyén déng cla vat ran trong truédng hop
tdng quat

Gia thi ring ta khong nghién ciu chuyén dong cla vit rin mot cich tOng
quat nhit ma chi dua ra mot vai chi ddn rdt tom tét khi 13y lai thi du vé banh
xe trén mdt dat ndm ngang va dac bi¢t hon, thi du vé banh trudce xe dap.
Ta da thdy riing banh xe ldn (c6 thé bi trugt nhung khong nhdy coc !) va
chuyén dong nay dugc xdc dinh khi sir dung céc h¢ thic §2.3, vai vecto
quay cua su lin Q, =60é,.

Néu nguoi di xe dap mudn thay doi huong thi quay ghi dong xe dap va
lic d6 cho thém lén banh xe mot chuyén dong quay thir hai quanh truc
(Oy) vudng géc mit dit va xdc dinh bdi vecto £2) = @€, : ngudi ta ndi
ring banh xe xoay quanh truc (Oy) (h.15). |

Chu ¥ ridng khi xoay banh xe, veclo quay cua sur lan €2, thay ddi phuong
va no cing "xoay” (h.15).

Néu khi thay ddi phuong, ngudi di xe dap nghiéng xe dap dé dam bao 6n
dinh, ta c6 thé thém vao do6 chuyén dodng thir ba la quay mot géc w quanh
truc niim ngang ndm trong mit banh xe (h. 16).

Nhu viy cdn ba goc dé xic dinh chuyén dong quay 10ng quit hon cta binh
xe (vecto quay tong cOng 2 cia banh xe 1a tOng hop ba chuyén dong quay
n6i trén) va khi d6 truc quay tiec thei ¢6 phuong huomg thay d6i timg lic.
Nhirng k&t qua nay vin con dung doi vai chuyén dong 1ong quat nhit clia
vit rdn, diéu ma ta da noi tir ddu chuong.

Céac yéu td dong hoc : Cac hé thuc
tieu biéu doi véi mot vat ran

3.1. Su quay cua mét vat ran quanh mét truc ¢é dinh

Xét mot vat rdn % quay quanh mot truc 4 gin lién véi vit rdn va cd dinh
trong h¢ quy chidu nghién cou .4 (O; x, v, z). Thuomg xdy ra la h¢ quy
chiéu nghién ciu sé la hé quy chiéu trong tam #* (G; x, y, z), vi rdng
kh&i thim G gin lién vai vat rin va ¢d dinh trong .#*. Ta chon truc (0z)
(hay (Gz) trong .#*) trung vé1 truc quay 4.

Trong chuong nay, ta gia thiét ring vat rin .7’ c6 cdu tao vt chit phian bo déu
trong thé tich (diéu nay phi hop v trutmg hop thong dung nhat) va ki hi¢u -

[+
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binh xe
2y

H.15. Bdnh xe nhin tir trén xuéng.

hinh xe

H.16. Nhin tir ddng sau bdnh xe.




- Tuy ahién, (4t ¢ cac két qua ma ta tim duge s¢ con ¢d gid tri d6i van bat
cir cich phan b khoi luong nao trong vt rin (phan bo khong lién tuc,
phidn bd lién e trén bé méit hay trén mot dudng)

3.1.1. Momen ddng luong tai mét diém clia truc

Thi du vt rdn 7' 1a mot canh cia nhu & hinh 17, hé quy chifu
Ry (O: Xy, Yoy 2p) 230 VOI VAL rdn, quay vai van 10¢ goc Q2= Q6. = 6.
trong h¢ quy chiéu .4,

Ta viét biéu thue cia momen dong luong LA cla vat rin nay tai mot
diém A ¢0 dinh cta truc (Oz) (A cing la mot diém c¢o dinh trong h¢ quy
chicu gan lién vat rin) trong -4 :

L = ”] AM A D(M)dm
L

viY (M)=1(A) +OQAAM = 2é. N AM

Tirdétaritra: La -ﬂ'[[[ AM A (€. A AM)dm . vy :

La=102 jﬂ (AM™ é. — (AM . é.)AM)dm .
Ly

Ta dwa vao diém H 1a hinh chi¢u cia M trén tryc quay :
AM = AH + HM = (AM .é.)é. + HM

Viy ta duge La=0 J.-U HM>dm - 02 J"[J‘ (AM . ]HM(I!H.
' 4y /L

Vi HM? = AM? - AH* .
Nhu vay ta phan bi¢t trong bicu thic cta LA hai so hang :

* mOtL s0 hang déng uyén van vecto quay, do 1a f;_.”,r = J‘J‘j HM* dm
i

* m{t 8O hang vudng goéc vai veclo quay :

Loy =12 HI (AM 6. )HM dm
1

Vige nghién ctu céc thanh phin L,, va L,, la ddi tong nghién ciu
cua hai chuong U theo.

3.12. Momen déng luong doi vai tryé \ - Momen quan tinh

Thanh phan L. trén truc quay LA cia momen dong luvomg A duvc
goi la momen dong luong cua vét rin % doi voi truc A.

Ly = f:.ﬂ. B, = Ly 6. = {2 IJ] IHME dme .
o

Theo dinh nghia, L, khong phu thude vao vi tri cta diém A trén truc 4.

Khoing cich HM = r cia diém M dén truc quay A ro rang la khong
doi khi vat rin quay va nguwoi ta cing dinh nghia momen quin tinh
J\ cua vit rin doi véi truc quay A (hinh 18) :

Jr= Jﬂ- rrqu:l m,

do la mot diic trung cia vat rin (bat bién theo théi gian), chi phu
thudc viao cich phin bé khoi luvong trong vit ran.
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H.17. Canh civa quay quanh ban 12,

H.18. Momen qudan tinh mor vt rdn
ddi v truc A,



Bing dudi day (4. 19) cho bict momen quin tinh cda mot so vat rin thong
dung ¢6 khoi lugng phin bd déu trong vat ran.

# ' 5 - + 3 3 = = = :
Cic k&t qua nay ¢6 duge don gidan bing cach tich phan J | = J‘J‘J. redm .
i

Vi nhu doi van mot thanh ¢ thi du tha nhat :

m ¢ I

2
Jy=— | ridr=—=mb"
2h Ly 3
Ta chad vy ring, do dinh nghia, momen quan tinh ludn ludn duong.
‘ # i - L : 'd:
- momen quin tinh cua thanh thang ;
1t dién khong dang ké chiéu dai : J lm 2
A .
‘ 20 khot luong m dor van dutmg ; 3
| Lrung e
| oow g w e A; | s
L momen quan tunh cua vong (ron : ‘ Jy=mR :
| uct di¢n khong dang k&, bin kinh @ - Ta co th¢ nghi¢m lai 1ap wre k&t
!
!

R khoi luong m, do vai true cua |
no ‘ :

qua nay tirdinh nghia coa J |

= —t—

' momen quén tinh cta mot cai dia |
| hodc hinh tru diic ban kinh R khoi
lugmg m 401 v Lruc cua no

—

i
— - =

momen quan tinh cda hinh cdu j
rong ban kinh K khot luong m. doi |
vl dudmg Kinh cua no

|
momen guan tinh cua mot qua ciu |

diw. ban kinh K khoi luong m, doi
vt dudmyg Kinh cua no

| S

- I S e _

i il

Chii y :

* D6i khi nguoi 1a dang han kinh con quay ry cia mdr var ran doi vei
b |

trie A xac dinh béi J 4 =mry.

e Theo dinh nghia momen guedn tinl co tinh chdat kér hop © momen gudn

toih dai veri mot true A ciia mot vdr ran cau tgo gom hai phdan bang ting

maomen gquan tinh cia tieng phan ctia 7.

* Vi nhang 1ap Tuan dom gian (theomg ding tinh doi xang ciia var ran) ¢o

thé xde dinh cde momen guan tinh ¢lara bidt dua vao mor s6 momen gudn

tinh dJda biét.

* Apcung 3 8¢ lam scang 16 hai nhan xér cudi cing.
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H.19. Momen qudn tinh cua mat sd
vl redn dom gidn,



Alp dung 3

Tinh mét s6 momen quén tinh

Tinh momen qudn tinh ciia nhimg vat rdn dudi
ddy. Ching co6 khdi lugng m phan b déu trong
ca vt rdn.

a) Mot tdm vuodng canh la b bé day khéng dang
ké. Tinh momen qudn tinh voi duomg trung tuyén
(qua gika hinh vuéng).

b) M¢r dia bdn kinh R. Tinh momen qudn tinh
dé6i voi duomg kinh ;
¢) M¢r niea hinh cdu bdan kinh R. Tinh momen

qudn tinh déi véi duomg kinh ndm trong mdt cia
vong tron gidi han bén cdu.

a) TAm vudng c6 thé dugc xem nhu do nhiéu
thanh song song x&p khit nhau (Ah.20) khoi
lwgng dm va momen quéan tinh d6i véi 4 la

RIS Ly B il <A T ARl T
IR TNl R B B T S T R
Pl Bl YL T OV L BT LR
e Tl T g o et L B
S TN L A P e T
B D e O R i TN )
[T o S AN T Ll T o
PR Tl N R R S T
L D S O Ll s I T T i
Tt T T TS ™ T ey S W R L Tl 5 T
B L S R i T W O R T
b AT LTI A T e R T S S i R
PR R T T T DT )
i e A e e T A e |

H.20. Momen qudn tinh cia mobt
tdm, dia.

4, =%b2dm (chd ! thanh c6 d0 dai b ch

khong phai 1a 2b !), 1dy t6ng, ta ¢6 :
L
12

b) Téng momen quén tinh d&i véi hai dudng
kinh 4, va 4, vubng géc v&i nhau cho momen
quén tinh cda dia d6i véi truc cha dia (h.2]) :
HyM? + HyM* = MG? ,tix d6 -

1 1

2
Jdm‘:rngkinh =Jd] =sz :EJ“'U‘C ZEmR €

¢) Momen quén tinh cia bén cdu (h.22) d6i véi
dudmg kinh 4 1a bing mdt nira cla momen quéan
tinh ctia ci hinh cdu c6 khdi lwgng 1a 2m :

T J—[E(ijﬁ'z} -
21 5 5

H.21. Momen qudn tinh cia mgt

H.22. Momen qudn tinh cia mot
bdn cdu.

Ki hiéu u 12 khodng céch ciia mot diém M nao ddy v6i thanh & miit ciia O
va xic dinh momen dOng lugng cia thanh ¢ O ;t1a c6 :

Lﬂﬂ =Lﬂ.EE = Jﬁﬂéz = Jﬁﬂ

-0 7

¥ 0

b
] e
HM?*dm = 4'2'?.;.1112 a I uldy = Embz sin? a2

3.1.3. Momen ddng luong cla vat ran tai mot diém cua truc

Ta hay Jam phép phan tich nay ddi véi mot thi dy don gian d6 1a thanh OB,
déng nhat, khoi lugng m chidu dai b, nghiéng mot géc a khong déi d6i véi
truc 4 tring véi tryc (Oz) cha h¢ quy chiéu nghién ciu 2 (O ; x, y, 2) ; thanh

nay quay vdi van t0c 0 = (2e, =§Ez quanh 4 (h.23). Cac truc cia h¢ quy
chiéu Ay (O; xg, yy, z) gin v6i thanh duge chon sao cho thanh ndm trong
mat {DI_—;*Z) .

H.23. M6t thanh quay quanh (0z).



I:{H =02 J. (DM ¢ JHMdm = —¢ .gf)j—ri:ﬂhﬂhm& £ w?du
/s

2 : Yo
:-?Hh cosasina £2¢

Neuwdi ta goi rich qudn tinh J, . cia thanh OB, luong :

1 7 .
J, - =—mb” cosasina,
=3

Momen dong lugng & O ctua thanh dwge victra la: _ _
H.24. Chuyén dong tué sai ciia momen

Lo=Loy+Lol =J 02 -J .02y dong luomg quanh truc (07).
Ta nhan thdy ring vects Lo nidm trong mit chira thanh va true quay ; nd
quay quanh truc (0z) cing van 8¢ £2 clia thanh (h.24). Goe B gitra (0z) va
Lo khong doi trong qué trinh chuyén dong va duge xéc dinh bdi

AT
lgﬁ:_.{..}_"' _ _-_.J'.-.. = .Eu[ga’

Loy Ja
(E” va OB trong truomg hop dac bi¢t nay vudng gbéc vor nhau).
Doi khi nguoi ta néi ring L, ¢6 chuyén dong rué sai quanh tryc ¢0z).
Ta nhan xét thay :

* khi &= 0, thanh la dong tuyén vai true quay (Oz) va momen dong lugng
Lo ciia thanh la bing khong ;

* khi a ='-§ thanh vudng goc véi tryc quay (Oz) va Loy 12 bing khong

va momen dong lugng Lo cia thanh 1a déng tuyén véi vecto quay 0.

ﬂ’p dung &

Truong hop dic biét : momen djng luyng Ta sur dunb cdc ki hiéu trure day. Chung minh
; la dé 5 : .
VA yecto quay B doug fuyén duoc -2 J j I (AM.é.)HMdm  bing

khong la du.

a) Doi vai 1dl cd diém M, c6 thé c6 tuong tmg
} Sl di¢m M' d6i ximg voi M qua truc A. Sy tham gia
A0 [ X, Y, ) voi van toc ctia hai diém nay trong biéu thie tich phén dudi
goc la €2 . day 1a bang khong vi :

Chimg — minh  rdng HM = -HM' vi AM .é. = AM". P

Mot vat rdn /' quay
quanh truc A dong tuvén
var (0z), ¢d dinh trong
hé quy chiéu nghién ciu

TA
momen dong luong LA 15 Tiép theo ldy t6ng trén cd I.ﬂp hop vat rin cic
cua var rdan o mot ciap diém (M, M'), La ¢ -

diém A cd dinh ciua A 4 Lay =0 vA La = Ij_ﬂ = J 4 £26.

la dong rtuyén voi Q2 H.25. (Oz) lamor true

ddi ximp ciia vl rdn. Thi dy : PO vii mOt roto hinh try, ddng nhit, c6

neu : khoi lugng m bén kinh R quay quanh tryc cta né
a) A la mot true déi xumg ciia V', ' (h.26) momen dong luong la bang
N Iy ) 1] 1 ; i) o T 3 s I e
h,': | / :'n‘ maot var ran phdang trong mdt vudng goc La= —m,ﬁ'z 2
vol Adi gua A. 7

-m
i
Ta

W
bre



Q|
P

H.26. Momen déng lugmg ciia hinh tru dong nhdr la Lar=0

b) Cho (Axyyy) la

mat vudng géc vo A
(O hinh 27 7' 1a mit

ﬂ. tam chir nhat),
P&i vai moi diém M
A ' cia tdm, AM.2.=0
va nhu vay thi

H.27. A vudng goc

dong tuyén vot Q va La=J f_‘sﬁ =Jp82; vai tdm .7 1ai A.

Momen dong luyng cia vit rin 7 déi voi diém c6 dinh A trén truc quay
¢6 dinh trong hé quy chiéu nghién ciu 4 la tong cta hai s6 hang :

La=Lay+Lat
Lay=J,9 la dong tuyén vdi vecto quay Q.

Momen quédn tinh J4 = ”L r*dm la dic trung cua vat rin.

LA vudng goc vei vecto quay £ va co thé bing khong trong mot
s6 truomg hop dic biét. Thidu L1 biing khong (xem dp dung 4) :

* khi truc quay trung hop voi mét truc doi xumg cua vat rin %}

* khi vat riin 1a phing trong mit vuéng géc voi truc quay ¢ A.

3.1.4. BAng nang
Trong ./, ddng ndng cua.”'la ¢x = J.J‘J. %I'E(M}dm , dung nhimg ki hi¢u
/g

trude day thi:

{x = %J:[L(ﬁ A AM).5(M)dm hay & = ";‘I:J].'I.?I(mm"{hﬂdm].ﬁ :

Ta ciing nhan lai duge biéu thire cia momen dongluong La cta.7, tirdo
1- — 1+ . 1 1 2
hrI‘*=___LA'ﬂ =""*LA.E Q=-‘L .ﬁ-_—_,} ﬂ
L 3 AL N =Ll =20

Pong nang #x chi phu thudc vao momen dong luong La cia & d6i voi
A (nhu viy la phy thugc vao momen quén tinh J,) va khong chiu anh

hudmg cua thanh phin Lal ciia momen dong lugng.

3.2. Su dung cac dinh li KENIG

3.2.1. Momen dong luong va dong nang cla vat ran

Dé nghién ctru chuyén dong cha vat rdn .7 trong hé quy chiu nghién ciu
A(O ; x, y, 2), ching ta dua vao hé toa d¢ trong tam .#*(G ; x, y, 2).
Chiing ta gia thiét ring vecto quay £ ciua vdt rdn(trong & hay la trong
A% su quay cia ./ 1a nhu nhau) luon ludén bao toan phuong hutmg trong
qué trinh chuyén dong, thi du phuong hudng cia truc (0z).

3€

H.28. Chuvén djng cua vt rdn trong
M va AE,




o

Trong -#*, G 1a c¢6 dinh va nhu vy 1a.% quay quanh truc (Gz) ¢8 dinh.

Do do, van dung céc dinh li KENIG ta cé duge :

CErT —rbis — — — — S i

La=ﬂMhm5{G]+LG, vin LG=LGII+LGJ.=JGZQ+LGJ-;
1

¢ =—l—mv(G}z+Er‘* voi & L ﬁ‘lf Q2
K 2 K K ) (e 2 Gz .
J, ki hiéu momen quan tinh ciia vat rdn ddi véi truc (Gz) di qua G va
dong tuyén voi £2 . |
Trong céc biéu thirc cia momen dong lugng hay ctia dong ning cia vt
rdn .7 trong h¢ quy chiéu nghién ciu.#, ta chii y ¢6 hai s6 hang :
* mot so hang lién quan dén chuyén dong tinh tién toan bvat rin ¥ :
AM A mv(G)  hay —;mu[(}')z :

* mdt sO hang khac lién quan dén chuyén dong quay cua vdt rdn¥’ quanh
qudn tam G, trong hé quy chi€u trong tam.#* :

EG=JGEE+EGL hay ?Htr-%JGEQE

Chi y ring L. biing khong néu (Gz) 1a mot truc doi ximg ctia . hay
néu ./ 1a phing trong mit phang (Gxy).

3.2.2. Trudng hop dic biét quay quanh mét truc ¢é dinh : dinh
li HUYGENS

Dinh li HUYGENS cho phép lién h¢ momen quén tinh J, cla mot vat rdn
' 401 voi mot truc A va J i cta ¥ doi véi mot truc A; song song voi A
va di qua quan tam G. O day ta xét cach chimg minh dinh li nay nhé dinh
li KENIG lién quan dén dong ning.

Gia st rang vat rdn .7 quay quanh truc ¢d dinh A trung v6i truc (0z) & hé
nghién ctu .4 véi vin toc £ (h.29).

Trong .#, ta co thé viét & = %JJQE ;

Ngoai ra, trong -4, quan tim G vach nén mOt vong tron ban kinh
a=H:G (hinh29 : Hg 1a hinh chiéu cia G 1én truc A) véi van toc goc
£2va UE{G} = a*Q* .

Trong .£*, .7 quay quanh tryc ¢6 dinh Ag; triung véi truc (Gz) dong tuyén

voi Avataco: @y =%J%QE.

Dinh li KENIG lién quan dén dOng ning & =-;—nw{G}2 +25E tryc tiép

din dén dinh li HUYGENS.

Momen quén tinh cia vat rin ¥ d6i voi truc A bang tong :

* cia momen quén tinh vat rin d6i véi truc A cia mot chét diém gia
dinh nim & G va c6 khéi luyng biing khéi luyng tong cong cia vat rin ;
* cia momen quén tinh cua vt rin déi voi truc Ag song song vai A
vadiquaG:

J;‘l =ma2+Jﬂg.

H.29. Dinh Iy HUYGENS.
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DPinh li HUYGENS
Chimg minh dinh lf HUYGENS bdng cdch ding :
a) dinh li KENIG déi véi momen dpng lwomg ;
b) mgt cdch chimg minh hinh hoc.
a) Sir dung céac ki hi¢u truée va ki hiéu A la
diém co dinh ciia truc 4 (h.28), ta duge :
*Trong #: Ly=Jy.L2.
Nhung theo dinh 1f KGENIG :
La=LazZ,=(AC Am¥G)E, + LG 2,

V6i (G)=£2é, AAG , 1 86 :

* Trong /% :

* -

La=LG2,=Jy 02 ,00d6 Jy=ma* +Js,

b) H va Hg la céc hinh chi€u cia mot diém M clia

vat rin tuong ng trén A va Ag , ta c6 (hinh 30):

Jy = j” HM*dm vaJy = HL HoM*dm

Nhung HM- = (HHG + HoM)?
= HHE + HocM? +2HHG . HoM
véi HH = a la khoadng céach gitra hai truc 4 va
A; va HHG .HoM = HHG .GM Vi :
HHG.H;G =0
DE y ring vecto HHG 1a doc 1ap vé6i diém M, tir
d6 14y t6ng cho cé vat rdn #ta suy ra :

J 4 = ma’ +J 4. +2HHG. ‘U‘[ GM dm
7

S48 hang cudi ciia biéu thitc nay bing khong theo
dinh nghia ciia G, diéu nay cho phép ta viét :

Jd=ma2+JJG.

H.30. Quan he gitta J 4 va J 4.

» Dé luyén tap : Bai tap 1 va 2.

3.2.3. Su quay quanh mét truc c6 phuong cé dinh : trudng

hop banh xe

Ta xét lai truong hop banh xe lan (khong xoay!) trén mit d4t ndm ngang
da n6i ¢ §2.3.2. Ta xem bénh xe nhu mdt céi dia (hay nhu mt hinh try)

d6ng nhét c6 khéi luong m va ban kinh b.

Trong h¢ quy chi€u trong tam J#*(C ; x, y, z) cia banh xe, banh xe quay
quanh tryc (Cy) ¢0 dinh trong 4* va nhur vay ta c6 thé viét :

D, 1

L =Lc=J& . v6i J=Jg =—mb’ ;

_ 1 2
Ep =—J12
KT

Dung dinh li KENIG, ta suy ra trong 92 :

Lo=L =J0%, va &= SmACY +2 10

Ta c6 thé chi y ring D¢ = D¢ = D

Zh 3 - z E@
o9 y .
C o *
&
0 I

H.31. Chuyén d¢ng cua mdt bdnh xe.



Hon nira, néu banh xe lin khong trugt, ta c6 thé thdy rang 9(C) va 0

lien he nhau bdi #(C) = 2 AIC , tird6 v*(C)=b°2* va Eg =%nw2(C)
khi 14y Jz%mbz.

Chiay:
Trong truomg hop ldn khong truopt ta cé thé nghiém rdng :

L =ICAm(C)+ L =(J +mb*)2 = J}, £2;
Dy =ICAmd(C)+D =(J +mb*)Qey = 11,82,
Zx =%{J+mb2}1?2 =%J,J,!21;

& ddy cé J’;}, =J +mb* 1a momen déng luong ciia bdnh xe déi voi truc
quay tiec thoi (Iy).
Nhie v@y mde ddu truc quay tiec thoi khong phdi la cd dinh trong R, ta tim

lai dwoc cdc yéu 16 dpng hoe cia mot vdr rdn quay quanh truc cé dinh
(boi vi & ddy vdn téc cia diém tiép xic 1 cia vdt rdn la bdng khéng &

thoi diém tiép xic t).

Mdc ddu nhimg hé thiec nay cé vé la dom gian nhumg phai diepe sie dung
rdt than trong va nhdt la khéng nén mé rong ma khéng suy nghi chin
chdn truede (xem bai tdp cé gidi 2 cia chuong 5).

P Dé luyén tap : bai tap 3.

PIEU CAN GHI NHO

B O co hoc ta goi vit rin la vat khong bi bién dang : khoang céch gitra hai diém bt ki cia
vat rin khong thay ddi theo thoi gian.

m TRUONG VAN TOC
* Céc van téc ciia hai diém bat ki P va M ciia mét vit rin trong hé quy chi€u 9 nghiém diing :

o(M)=o(P)+ 2 APM,
£ ki hiéu vecto quay (tirc thoi) cia vat rin trong 9 ;
Q va 9(P)la cac toa dd cua toocxo van tdc hay toocxo dong.

* Viéc nghién ciru chuyén dong vat rin trong hé quy chiéu 4 cé thé phan tich thanh:

— nghién ciru chuyén dong ciia qudn tam cua vat rin trong hé &, thé hién la chuyén dong
tinh tién cia toan bo vt rin ;

— nghién ciru chuyén dong cia vat rin trong hé quy chiu trong tam #* twong umg vdéi mot
chuyén dong quay quanh truc di qua G.




® MOMEN QUAN TiNH

Momen quan tinh J, cia vat ran & déi voi mét truc 4 la mot dai luong déc trung cia vt

rin do :
Ja= I-Uyrzdm,

& day r 1a khoang ciach dén truc 4 cia mot diém bét ki cia vat rin.

m DINH LY HUYGENS
Momen quén tinh ciia vat riin % déi voi truc 4 1a bing tong :

* ciia momen quan tinh d6i véi A cia mét chit diém gia dinh ndm ¢ G va ¢ toan b khéi
lwong cda vat rin.

* ctia momen auan tinh cia vat rin déi voi mét truc A; song song véi Avadiqua G :

2
Ja=ma" + Jxq

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

* Momen déng luong
Momen dong luong cia vit ran & déi voi mot diém A c6 dinh cia truc quay A ¢d dinh trong
hé quy chi€u nghién ciru & la tong cia hai s6 hang :

La=Lay+Lal,

La= JAfj la dong tuyén voi vecto quay Q : Lay la vudng goc voi vecto quay (2 va co
thé bing khong trong mét sé truong hop dic biét : néu A 1a truc d6i xung cia vat ran & hay
khi vat rin % la phing va nam trong mit vudng goc vai A ¢ A.

Thanh phian L, cia momen dong lugng La trén truc quay A duoce goi la momen dong
luong cda vat rin & doi voi truc A :

Ly=La.eg=Lanes=J412.

* Péng ndang

: : & = =, ] 1
Pong ning cua vat ran % duoe cho boi 1 &g = ELA..G' =ELdﬂ ~ EJ’AQI.

m VAT RAN QUAY QUANH MOT TRUC CO PHUONG CO PINH BONG TUYEN VO (02)
TRONG HE QUY CHIEU #(0; x, y, 2)

* Momen doéng luong
i ey ¥
La=AM rmv(G)+ Lg,
% -y
voi Lg = Jg 2+ L:fil trong hé quy chiéu trong tam #*(G ; x, y, 2).

* POng ndng

1 o _ow Tk ]
T :—z-mv{G)z + &g, voi Eg =ELG.Q=EJGZI32.




Bai tGp co 16i gidi

PE BAI

Mot con ldc kép gbm hai thanh OA va AB giong nhau, ddng chat, c6 khoi
lugng m, chiéu dai 2b va n6i khdp & A. Hai thanh bit budc phéi dich
chuyén trong mit thing dimg (Oxy) va d0 nghiéng cla ching dugc xic

[ | , |

- Con lac kép

dinh bdi céc g6c @ va B so véi dudmg thing dimg (Ox) di xudng.
Tinh momen dong lugng & O va dong nang clia con ldc kép nay.

Nh¢ ring momen qudn tinh ctia mot thanh c¢6 chiu dai 2b d6i voi duong

lrung truc cua né la J =%mbz.

LOT KHUYEN :

Dimg dung hé quy chiéu trong
tam .R* cia hé gém hai thanh, vi :

* guan tdm cua 1dp hop nay
khéng c6 chuyén dong dom gian ;

* chuyén dpng hai thanh trong

S* la rdt phiee tap.

Tinh cdc yéu 16 ddng hoc cua
timg thanh xét riéng ré va ldy
tong cua cdc dai lugng thu duoc.

Thanh OA quay quanh diém O cé
dinh, cdc biéu thic cia Lo va
&g la c6 dwoc ngay.

Ta khéng biét thanh AB quay
quanh diém nao, vdy déi voi
thanh nay nén ing dung cdc dinh
Ii KENIG.

BAI GIAI :

o

Thanh OA quay quanh truc (0z) cd dinh ; dinh ly HUYGENS cho :
Jo.(OA) = mb* + %mbz E %m b,

tr do ;

Lo(OA)=Jp,(OA)GE, = gmbz ae, ;

¢ (OA) = %Jﬂz(m}dz = %mbzdz .

Dinh i KENIG cho phép tinh cac phidn tr ddng hoc cia thanh AB :
Lo(AB)=0G2 Ami(G,)+ J,. (AB)BE, ;

ék(0A) = -;*mﬂ{cz )+

biét ring : 0G2

0

vi Jg,(AB)=J = %mbz

Taco:

2bcosa + becos
2bsina +bsinf |, U(G,)

] _ . 9
EJGJ-‘-{AB}'B )

~2bsinaa —bsin S
2bcosac + beos B

0

Lo(AB) = {mﬁma + B+2a+ Pycosia- B+ %mb""’ﬁ]éz ;

1

g (AB) = %mbz (46° + B* + 4afi cos(a — B)) +—mb”

D0i vai ca tap hop con ldc kép :

Lo = Lo(OA)+ Lo(AB) = mb*

#x = éx (OA)+ Ex (AB) = mb*

'8

m———

3

6

%d + %,8+ 2a + B)cos(a —ﬂ}]Ez ;

72 +—§-ﬁ2 + 2af cos(a —ﬂ}]-



Bai tap

AP DUNG TRUC TIEP GIAO TRINH

1 Momen quan tinh cia mét ban cau

Momen quan tinh cla
mdOt ban cdu vé&i dwdmg
kinh 4 ciia né bing -\

J= 2— HIHE :

e -

Tinh momen quén tinh J' chia béin cdu doi vai truc A'
di qua dinh § va song song vd&i 4. Khodng cach tir

quin tam G dén tam C cia hinh cdu 1a CG = %R.

9  Momen déng luong cua con lac

Mot con lic OABC dang )
chr T (ti€t dién khong €2
ddng k&) dong chal, dugc

treo ¢ ddu miat O va ¢é

th¢ dao dong trong mii

thing ditmg quanh mot

truc ndm ngang A.

Xic dinh momen dong lugng & O theo ham cla vin
¢ gée @ cia con lde nay. QA = 2AB =2AC =b, OA
va BC ¢6 cung khoi lugng. Nhé lai ring momen quin
tinh ctia mt thanh c6 chidu dai b d6i v6i trung tryc la

F = —L ﬂul.-f;!1 :
12

3 Péng ning cua cai du

MOt eai du duge ve & hinh dudi diy @ ba thanh gidng
nhau AB, BC va CD déng nhdl, ¢6 khoi lugng m va
chiéu dai 2b, c6 khép ndi & B va C.

Ching dich chuyén trong mit thing dimg vi tri cia
h¢ dugc xdc dinh theo goc a.

Tinh ddng ning cua hé.
Nhé lai ring momen quén tinh cda mot thanh dong

nhit khoi lugng m chiéu dai 2b d6i vai trung trye i

.:"=—1.*:r‘f.‘_:r1
3

'SU DUNG VON KIEN THUC

q— Xe Ot0 re ngoat

Hai banh xe trinc cua xe 010 ¢6 song song v&i nhau
hay khong khi 010 quay (khong nhiy c6c¢!) quanh mot
tryc thing dimg di qua mot diém / ¢8 djnh trén mét
ddt ndm ngang ? Gia thiét rang trong khodng thoi
gian ma ta nghién ciru sy quay cda 0to, ngudi ldi xe
khong quay vo ling.

5 aquacautren duong ray

MOt hon bi hinh cau ddng chat ¢6 khoi lugng m, ban
3
kinh R vi momen quén tinh .J = -'E'm R? d6i véi bén

Kinh, lin khong trugt trén mot dudmg ray ¢6 dang nhi
di¢n gbc 2a.
Tinh ddng nidng cita bi cau nay theo W dd vy cda

tdm ciu C.

5 Su quay cia mét hinh tru
quanh mdt truc cé dinh

C6 mot hinh tru dong i 2R =
nhat tdm O khéi luong M !
bin kinh R momen quin
tinh ddi v truc cua hinh

p-
- 2 -.;
__.-.-.' _| '
l.-'l.-n-.:-fl---l-
E 4._ |

* o = |
try la J;EM’R Ngudi il

‘ta thém trén hinh try, ba khoi diém giong nhau A, B

va C ¢6 khdi lwong m nhu veé & so d6. (A, B va C




cung nim trén mdt mit phing di qua tryc hinh try).
Hinh try quay v&i toc d¢ khong ddi @ quanh tryc ¢8
dinh trong h¢ quy chiéu nghién ctru.

1) Tinh dOng nang tong va momen dOng lugng ddi véi
O cila h¢ cdu tao nhu n6i trén, T d6 suy ra ddng lugng
tong cOng va momen dong lugng ddi véi O.

2) Nhimg ké&t qué vira tinh s& biing bao nhi¢u néu ta
bd khoi diém C ?

V4 Pong nang cua vong bi

Mot vong bi gom ¢6 n
hon bi hinh ciu déng
chat khoi luwgng m.
Vanh trong c¢6 ban kinh
R, la ¢6 dinh va vanh
ngoai (xem nhu hinh
try rong ma khoi lugng
M phan bo déu trén bé
mdt ban kinh R,). Cac ,
hon bi ldn khong truot cd trén vanh trong va trén
vanh ngoai. Gia thiét la gitra ciac hon bi khong ¢6 ti€p
xuc vt nhau.

Cho biét .
* momen quan tinh d6i v&i duomg kinh ctia qué cdu
d6ng nhét khoi lugng m va ban kinh r: J = %m P :

* momen qudn tinh cia vanh ngoai /=M R‘% :

Tinh dOng ndng cda h¢ phu thudc theo M, m, R, va
van toc goéc 2.

8 Pdng ndng cua mdt may kéo chay xich

Xiéc dinh d0ng ning cta may kéo gdm hai banh hinh
try va mQt xich va dich chuyén v&i van 8¢ vy .

Khung vo may kéo c6 khdi lugng M : mbi banh xe ¢6
khdi lwgng m phan b6 mdt cich ddng nhdt, mdt ban

kinh R va m)t momen quén tinh J =%mﬁ'2 doi vai

tryc cua no.

Xich (ta b qua bé day) 1a ddng nhdt, ¢6 khoi lwgng
m,. . Khodng cich gitra cic tryc banh xe bing nhau va
bing b. Gia thiét rAing xich khong trugt trén mit dat
clng nhu khdng trugt trén banh xe.

GIAI

1 phdi img dung hai lan dinh Ii HUYGENS dé c6 J' khi di ¢6 J :
I'=1yg+ mSG* =(J - mCG*)+ mSG* , viy :

r=Jeimet + L2 gt
4 20

Q Diing Ii ta dang 0 trromg hop vt rin phing quay quanh m{t tryc
vudng goc véi mit phing do, viy : Lo =1J,0&, vi vindung dinh Iy
Huygens cho timg phin ta cd:

t. 1 . AN 10
I =Jx oa+Ja o= mbt| =+— |+ mb*| 14— |=—mb
A~ 78,04 T8.5C [4 11} [ |z] 12

3 Déi vdi cic thanh AB va DC quay quanh hai tryc ¢6 djnh vuéng
goc vai mdt hinh vé va di qua A va D tvong img, laco ;-
Zx(AB)= & (DC) = %{mbz +%mbz]a? =§mt:1:t1
Do vdi thanh BC chuyén dong tinh tién, dinh Ii KENIG cho :
&x(BO) =12 mAGpc)” =% mu(B) =5' m(2by d?

. . . 10 :
Viy toanbj taco : ¢y =2¥K{ABJ+E‘?K{EC}=-;H1HEEE .

[.'. Xét mot banh cia xe , thi du banh cd tam A ; miit binh xe (it J*.'fu
I3 phdi chifa vecto vin toc G(A) ciia diém A. DE thiy ro diéu nay chi
can viét diéu kign d€ binh xe quay ma khéng tnmt : veclo quay cia
binh xe Q bénhze /3 dﬁng fuj!fn vdi truc banh xe (diéu nd y hién
nhién d6i véi cic binh sau nhumg ciing diing déi véi binh trwdc néu

theo gid thiét bénh xe khong xoay),

W dé ; H(A)=Quime KA I

nim ngang trong mit banh xe — . =
G(A) 10 ring ciing Ia t6c dp cia fdyons Ve

dicm A dwpe xem i mot diém ciia A

"vit rin" 66, Ki hitu K =K,

la veclo quay cua banh xe ta co ¥

thé viét :



.!'-:I[.—l]l——-f.in IA=0 A HA

dice nay chimg 10 (A) LHA vi mdr bdnh xe ki veong goc van

HA (1 A) va HA li ndm ngang).

nhin Lir trén Xudng

L]
i
i
i
-~ i
g P, ar :
£2=0 4 '
— . i
£ #
= 2F
® ;
F
IF‘.F "
-
& "
L a*
- -
- -
- o
o o
% ',-i'
* F
& -
.' '-
" "‘
o ',_-i' R -
,"" r" ” } # ]
-
!Jfri.ﬂ'
-
e
Pl
.@_.-.---u-.__+...--__---_“_,__. _________ i
7 — JBB
|

nhin ding sau

Tinh chit nor wén 1 dung dor vor moi binh xe, ching ta cing chi v

fa teén sordo "nhin ién xudng” cac hanh trwde cda 0t Khang the song
song ki xe dang guanh (trong luc ngu Iai xe khong quay vo ling).

5 Vi Lin ma khong troon, cic dicm I vi L duwre xem li cie dicm

cud hon bi, co tdc do bing khang, wr cong thue
t(L.biy=o(L.bi)+wn IL

i the suy ra O=0+wn IL va didy my chimg 1o vecto quay @

cua by L u'mm ruw:n vin L

W = an )

Chiing ta i ¢o the khing dinh true i i két yui mu mie diau ¢6 v b
hién nhién. Neoii ra. ching ta cing co ;

C)= ey, =01, b) + @ A IC=énlC

rdo ty =wRsina .

Chiing 1a ciing suy ra dioe dong ndne cia bi bang cich ding dinh If
KCENIG :

/ 3
3 I N 2
‘g =—m(C)+=Jw” =—my| 1 +———
1 3 2 \ e |
L - L Ssin"a

Chiy:
* Tryc quay tue thor caa vién bi trang vor duomg thang IL -
* Ching ta cing ci thé tinh @ theo :

fx=%hﬁm:
a iy can tinh monicn gudn tink cua vién bi Joi voi truc IL nho dink
Ii HUYGENS : Jy =+ m(Rsma)" .

é 1) Xét hé quy chiéu (O, €., Cys €pp) i vor vl Fai o
chomit (O ¢, ¢, ) trung voi mit ABC. Taco: |
P = Moty + (e (Ay+ 0(B)+ 0(CYy = i3 C)

vi O i c6 dinh va ¢(Ay=—~0(B), nén P= mRmL:_;,,.
Ly = J@+OA A mi .rﬂ;} +0B A mix{\ B)+ OC A mi(C)
viy Lo =(J+3mR* )@+ mRhewé,y |

sau day, lay dao ham

: ;- A B
.'—E—-—mﬂm "y 1
di -
dL Ly
ﬂ,.—d%—mﬂhmr.” JC -

2) Khi bé khoi diém ¢ C, ¢6 dun: P=0 vi §=0.

Quin tim G cua h¢ ndm trén true Juay

Lo=(J+2mR* )& v Dy=0

Momen dong Iuong Ly li dong tuyén v trac quay (trong truomg
hop nay ta co thé chi ¥ truc nay li tryc doi xumg cuz hé).

0=0;

7 Ta xic dinh to¢ J6 quay @ I,

ctia moi vien bi. Dung cic ki

hi¢u nhur ¢ s JO bén canh, 1a

dicn dat nhimg dicu kién Lin ma .

khong trinn | '

O I, t(ly,b)=0=0(C)+anCl.

VIl €0 = (ol tir doi . & 2,4
(C) = %{Rg = Ry )y 0

. () I, (15, b} = (15, vanh ngodi)

vay o1y, br)+ @ A !}Tll::'*{f)]é-ﬂn[ﬁ:

vi

G~y =2 A0l i dé Ry - R)= 2R, .

Fasuy ra ﬁif’jz%ﬂﬂ;ﬁ:.



Ta ciing co thé tinh dong ndng cia vong bi :

S 3] . 1, a7 )
{x=n = +=Jw" |+ =I2° | viy &== — nm+ M
K{zmong I = R ™

h vanth ngoti

8 Thiing xe, khi chuyén dgng tinh tién cé déng niing :
x (thung xe) = %Munl
Moi binh xe c6 dong ndng nhu nhau ; ta tinh dng ning cia banh xe
tam ﬂ| 3
Ki higu @ =wé,, la vecto quay cia moi banh xe, ta ¢d :
B(0)) = T(A)+@ A AD, =@ A AO,
vi 5(A)=0, ti 6 ta nit ra vy=wR.

Nho dinh Ii KENIG, ta suy ra ;

g (banh 1e]=%rnr,xﬂl +—;-!m2 =%mu§ :

Ta xic dinh dong ndng cia xich bing cich dua vio tf khor dii J clia
xich xac dinh boi : m, = u(2b+ 2 R) .

Phuong phap 1

* Phin AB cia xich tiép xic voi mit dit 12 bat dong, dong ning cia

phin nay bing khong : & (AB)=0.
* Tit cd nhimg diém cua phin ED cia xich cé cing téc d§ nhu 13 toc
.d6 ciia diém E (hodc D) ; xich khong trot Ién cac banh xe, taco :
O(E)=0(A)+@ A AE =@ A AE

trdfy tanitra: 5(E)="2E, vi zfgiﬁn}%m{zuﬂf.

* Cic phan (BCD) vi (AFE) cé ciing dong ning ; thi dy ta tinh dong
ndng cua phan (AFE). Mt diém M cia phan ndy (xdc dinh boi goc
®) cd toc do :

- H(M)=5(0,)+@ AOM = e +wé, AOM

vi vy v[M)l =v§ +@w'R* + 2ugw Rsing = 2v§[|+5in(a] :

Tasuyra:

"

#H{BCDFJ.:;

.

%UI{M],U Rd@=punRu} .

Cudi cing, dfng ndng cua xich I3 :
dy(xich)= 2ud (b+7R); & (xich)= m .o}

Phuong phap 2.
Ap dung dinh Ii KGENIG cho xich, ta cd ;

#1c(xich) = %mcué + &5 (xich)

Hay trong h¢ quy chiéu trong tim cua xich, moi phin ti cia xichcé

tdc d ciing mdt do lom vy, tir do :

. o, ]
fx(ﬂﬂh] =E Eﬂg

v ta lai duge € (xich)= m.uf .

Ta suy ra doi vai cd xe xich, dong ndng li :

‘x =u§(%M+%m+mc].

il |




Muc T1EU

B Mo hinh héa mot tic dong co hoc bat ki.

B Mo rong cac dinh ludl co ban cua dong
Ire cho nhimg hé chit bat ki.

DIEU CAN BIET TRUGC

W Dong luc hoe cta chit diém.

B Khai mém co ban vé toocso.

GHIEN CUU
BONG LUC
CAC HE CHAT

\
MG d4
Cac dinh ludt dong lue xdac lap quan hé gitea chuyén

dong cita mdt hé chdt voi tdac dong co hoc lén hé.

Trong chueemg nay chiing 1a rong qudt hoa cho hé
chdt bat ki nhimg dinh dé doi von char diem (hay déi

vard hé chat diém) da dvoce noi dén o ndam thue nhdt.

Dé lam dwoc diéu do, ta ciing phai tong quat hoa
khai niém vé luc : doi voi mot chat diém, cdc vecto,
cac lwc dit dé mo ra roan bo cac tac dong co hoc lén
diém do, nhumg doi voi mot hé chat bat ki thi nhu

vay chua du.
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1 Mo hinh hoa cac tac dong co

1.1. Vai khai niém can thiét vé toocso

Ta da dinh nghia & chwong 1 toocso 7 img v6i mdt tp hop vecto f; di
qua céc diém M; (h.1). T8ng hgp R va momen Al 4 tai mOt diém A cia

toocso do 1a ;
R =Z}: va A A =EW; A f;
;

R va M 4 1achc phdn tir nit gon cla toocso 7 ¢ A.
Trong chuong nay céc vecto f; ki higu dic biét Ia cdc lye tic dyng 1én M, .

1.1.1. Hé cac vecto tuong dl.rcmg
Hai h¢ vecto (M;, f;) va {M,. f ) dugc goi la twong dunng néu ching cé

cung toocso két hop :
ADAE
i i
Y AMinf= Y AMiAJ; =i
i i

1.1.2. Cong hai toocso

Xét hai h¢ vecto : h¢ (M);, f,;) ma ta két hop v6i toocsor &, ¢6 cdc phin
trrit gon & A 12 R va .14 va he (My;, 1'2,) ma ta k&t hgp vdi toocso
% , ¢6 cdc phdn ur nit gon cOng 6 A la R2 va 24 . HOi nhip hai h¢
vecto ro rang 1a ¢6 toocso két hgp 1a toocso 7 =4 +% Vi cac phin tr
raitgon G A la:

R=R,+Ry va Mp=M4+AM24.

1.1.3. M6t sd toocso déc biét
B Glitso

Glitso la mQt toocso ma tdng hop R khéc khong, c6 mot diém B sao cho
ﬁ'g 0 (h.2).

Diém B théa man tinh chat d6 khong phéi 1a di€ém duy nhdt; it ca cac

diém B' sao cho BB’ déng tuyén véi R ciing déu théa man.

O tdt ca cac diém P khac, vecto t8ng hgp va momen ciing d8u vudng géc vi :
Alp=PBAR+.#p=PBAR.

Nhu vy d6i v6i vecto duy nhdt R di qua diém B, ta c6 thé két hop v6i
glitso F(R,-4p=0).

B Ngiu luc

Ngdu lyc 1a mot toocso ma t8ng hop R bing khong; lic d6 bat ké 1a cdc
diém A va A' nhuth€ ndotach Mo =M 4" .

Momen ctia mi®t ngau lye 1a déu nhu nhau.

M 2\ M4 5
h

H.1. H cdc vecto .

/
B
[ ]
P

H.2. Glitso (R, Al =0).



1.2. Tac dong co ngoai va noi

Tat ¢ nguyén nhan chuyén dong cua mot h¢ chit 7 duoc goi la rde dong
cor (hay la lye) tac dung 1én he 7.

Trong cic tic dong co, ngudi ta phin bict

* ic dong qua Khoang cach (nhu la trong Tugng, Tue dién...) noi chung la
bi¢t duge ;

* 1ic dong uep xae, noi chung la khong biét duge (nhung ¢6 thé xéac dinh
khi bi¢t duge chuyén dong cua hé dang x¢t).

Ngoai ra ¢ the phan loai tic dong cor

* (e dong congoai & ddy moi tridme ngodi /e dong 16n ./ hode trén
hil cur phin nao cua .7, :

 tec dong condi ¢ ddy mot phin nao do caa /e dung 1én phin khic
cua A

Ro ring la cach phin loai nay 1 twromg doi v hé dang xét. \
Nhu viy, xet hinft 3a 2% T he do hai v A v B did rén mid ddt.

Tac dong uén v/ la

* cae rong leong cua A va B, do la cde tae dong co ngoai. Kicu tic dong
qua khoing ciach;

* [dc dong cia mat da len A, do la tae dong cor neoai Kicu Gep xiic,

* e dong cua B 1en A va tie dOng cta A 1¢n B do 1a cde tae dong co noi
kiCu L&p xuic.

O hinh 3b 2% ¢chi gdbm mot minh viit A, A chiu cic Lae dong :

* trong lugng cta A do Tuon luon Ta tde dong cor ngoai kicu tie dong qua
Khoang cich.

¢ (de dong coa mat dat do T tae dong co ngoai, Kicu Li¢p xac.

¢ Ldc dong cua B 1en A, do Ta mot tae dong co ngogl, Kicu Lép xiic,

Trong thi dy ta vira néu, ta Khong dé ¢idp dén ciae tac dong Hen ket ndi bo
gitra e phin (e cda vat A cong nhu cda v B (do cimg 1 ede tae dong co
nO1) vi xét chang Khong ¢o loi ich gi, sau nay La s& thay.,

1.3. Toocso cua cac tac déng co ngoai
Ta quan tim dén cice tie dong co ngogi. tie dong 1eén he chat 7. Ta bal
didu bang nhimg thi duy ¢o dién.

1.3.1. Trong lugng cua moét hé
HE cha ' ¢ khoi luong m vie quin tim G duge dat trong trong ridmg. ¢
gia thict la dang nhar. Ki hicu Khoi lugmg rieng cia he 1 oMY, moi phin
wr e the tich dr chiv mot tae dong co neoai, kicu tie dong qua khoang
cich diae tumg bai lye nguyén 10

dFF = gp(M)dr
Ta ¢o the tinh
* (Ong hop an bo lye nguyen (0

b= JI[ piMKr =g 'Uj pPAMMT =g
/ /

* momen tong hop tai mot diém A cda L ca ede lpe nguyén 1o

. ﬁ;,'l = J:[I .JUF.‘; At Mudr —~| .[.U. .-1.-”}1'[ Mulr
W W

theo dinh nghia cua Kho tam G

i =AG A mg
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H.4. Trong luemg cria hié
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Tac ddng co ngoai, (o la trong luong cua h¢ .%, twong duong vél mt lue
duy nhat F=mg tac dung lén G (hay néi chat cheé hon, phuong clia F di
qua G). Do vay, G con duoc goi la trong tam cia h¢ .%. Ta nén nhd ring
diéu nay chi ding khi ta gia thiét trong truong g la déng nhat.

Ta nhin xét ring tac dOng co ngoai, tic la trong lugng, ¢6 ddy da céc tinh
chat ctia mot toocso diic biét, dé 1a glitso ma :

e t1Ong hop la bing F=mg.

* momen & G bing khong .#¢ =0.

ﬂ’p dung 1

4 - CHVR

Cac lue nén Ién thanh binh.

Ta xét mgt binh hinh ldp phuong cé canh la
a chua nwéc dén dé cao h va khoi luomg
riéng pla dong nhdt (h.5).

Chimg minh rdng tac dong ciia cdc luc nén lén
thanh binh thdng dimg co thé ddc trumg bon
mor glitsor ma ta co thé cho biét cac ddc tmmg.

1 . p2 jﬁ
i B B A ,.-E “ER '_' ! '_:_-"'.:.':I
(s T v BEEET
R - () X
; a
H.5. Luc nén lén H.6. fip luec & bén nay
thanh binh. v bén kia thanh binh,

Trén mit dS = a dz ndm & canh z clia mot
thanh binh (h.6) ¢6 céc tic ddng :

* m{t bén la ap sudt khi quyén.
~-FydSe,;
* mOt bén la ap sudl nude :
P(z2)dSé, =[Py + pg(h—2)]dSéE, ;
viy t0ng cOng :
dF = pg(h —2)adze, .

Ta ¢6 thé tinh t8ng hop cac luc nén ;

va momen & O cua cic luc nén :

Ao = ‘[L Z€, ndf?:_Eng(h-z]ﬂdzE,,.
t _

1:3 :
= pga?ﬂ.‘..

Ta nhan thdy ring t6ng hop luc va momen la
vudng g6c¢ vdi nhau va ta ¢6 thé xac dinh mot
diém B cua canh b ctia thanh binh sao cho :

Mo =0BAF

Ta tim duoc b=%.

— ~

Aoy i Ly

. i ¥ 'r. - I._I f .
HEE IR it ™

A T e F
I .B L g -
¢ A iy . ¥ b g
Sy dak

' =~

H.7. Tong hop cdc luc nén.

9] day cling vay, tac dOng cac luc nén Ién thanh
binh cong dugc ddc tnmg bing mot luc duy
nhdt F di qua diém B.

Vay day la mt glitso ma céc phan tir rit gon &
Bla:

2
F= pg”iﬁr
b
v Mp =0,




1.3.2. Ngau luc tac déng Ién mét hé quay quanh mét truc cé dinh
Ta quay tay nim cira 6 : ban tay (néi ding hon ngén cai va ngén tro &
hinh 8) thuc hién 1én tay ndm hai luc : F) va F> ., hai luc nay trudc hét
(sau nay ta s¢ gia thiét) la ddi nhau.

Toan bo tac dong co ngoai kiéu iép xic (vdi tay ndm) duoe dic trumg bdi
* mot luc lﬁng hop : F:=ﬁ'| +F3 - 0.

* mot momen & O, diém cia truc tay nim : .j-ff” ~OAAFI +OBAF2#0.

Chéc chin 12 momen nay khéac khong va ta c6 thé dic trumg toan bd tac
dong co bing mot ngdu luc c6 momen .4/, ddng tuyén véi tryc tay ndm
va lam quay tay nim. Ta nh¢ lai ring momen cia mot ngdu luc khong
phu thuoc diém O ta dung dé tinh : .4/, =C.

Ta cang c6 thé quay tay nim bing cach ndm chjt cé ban tay (h.9). Lac d6
ta xem ban lay tic dong 1ap hop céc lyc nguyén (8 dF = f(M)dS vo6i
dinh nghia f{M} 1a mat do b& mat cia lyc tai diém M trén bé mat.

Tﬂmg hop F cla tap hop luc nay la bang khong, con momen tong hgp

:’f{;. khéc khong :
F = I I f(M)dS =0
g!

Mo = ‘U ﬁin}mm:ém.
.

Téac dong co tong hgp con lai la ngdu luc véi momen **’?{} =C dong
tuy@n vai truc cda tay ndm.
Cang vay, mot dong co (h.10) tac dﬁng., [én hinh tru mot tac dong co

trong tu véi mot nglu luc c6 momen C déng tuyén véi truc quay r:hung
cia moto va cida hinh try.

ﬂp dyng

dF =f (M) dS
H.9. Tay ndm khéng quay duwoc mot
cdch nhe nhang.

0 quay
H.10. Ddng co tdc dong lén hinh tru
mdt ngdu luc cé6 momen C.

Tac dong cua dién truong lén lwing cuc e Lyc [.;‘j'ng hop : ,F-:' =g E,:g -q E'[} =0.

Tinh tdc dong co cua
mot dién truomg déu Eo
lén mot lwomg cuwc dién
gom hai dién tich trai
ddugva—-q(h.11).

H.11. Tdc déng cia dién W
trucmg deéu lén liudmg cuec.

* Momen t6ng hop :
A p = MA A (—gEg) + MB A (g Ep)
= qA_'BnE{} = .E.',-"-,Et'.l
O day ta dua ki hiéu p = qAB la momen ludng
cyuc cua ludng cure.

Nhu vay tdc dong cia truomg dong nhat 1a mot
ngdu lyc c6 momen :

=

C'=;5AE:}




1.3.3. Toocso clia cac tac dong kiéu ti€p xuc giita hai vat rén
C6 mot h¢ chit rdan 7 ti€p xic vai mot d€ ran 2'khong thudc vé h¢ chat ¥
nhu vay la c6 tuong tic gitra cic hat clia %’ va cac hat cia & chd mat tiép
xtic S (h.12). Nhu & phén trude, ta thira nhan la c6 thé dinh nghia mat do
bé mat f(M) cua lyc tai timg diém tidp xiic. Vay tac dong co kiéu tiép
xuc ma Z'thue hién 1én .7, tirc la tir ngoai tic dung 1én.% bao gbm :

*Gnghgplyc: Fy_ ., = j f(M)dS ;
Al
* momen tai mot diém A J'l:f,q Sy = J.J;m nf{M}dS.

Ta nhdn xét rang hai phin tir nay ddc lap doi véi nhau va dic trung cho
mot toocso, toocso cac tac dong kiéu ti€p xiic cia X'lén .7, d6 1 tac dong
co ngoai lén .%.

RO rang 1a.% thuc hién 1én 2 mot tic dOng co ma ta ciing c6 thé biéu dién
bing ot toocso ¢6 tdng hop lwe F - vamomen A 4 4, .

1.3.4. Téng két

Qua nhimg thi du ma ching ta da chon, ta nhan xét riing tat ca tic dong co
ngoai l&n mot hé .# cé thé biéu dién bdi mot toocso (c6 khi la mot glitso
hay 1a mot ngiu luc) xéac dinh bdi cac phdn tr it gon tai mot diém :

* t6ng hop lyc : Fext :

* momen : A A ext (nho ring .-t’fﬂ‘ ext = BA A Fﬂ. + Eg, ext ).

D6 1a két qua ching ta sé cong nhin.
Chii 5 :
Rdt nhiéu tdc dong co cé thé biéu dién bang cac glitso, dén ndi chung ta

thuomg diung chi lue dé ddc trung kiéu tdc dong co nay bdng cdch noi ro
diém ddt caa luc do va quén thudt ngix glitso.

O day co khac voi diéu ma ching ta da lam & ndam thie nhdt, vi & nam do
tac dpng co lén mot chdr diém M luon luon dwoc so do héa bang mot luc
F di qua diém M (nhuw vay mot ghrs:.r,l ta doi khi lai tinh momen cua luc
ndy doéi voi mor diém khdc : Alg =AM AF .

Ta khong quén rang trong truomg hop 16ng qudt ciia mgt toocso xdc dinh
mot tdc dong co ngoai nao do, tong hop F ext vd momen Al A ext dot voi
diém A la hai dai luong hoan toan doc ldp va nhdt la M A, ext khong
phdi la momen cla Fiit:

1.4. Cac tac dong co ndi
Khi mot hé chit % 1a lién tuc, khong phai luon luén c6 thé biéu dién
cac hiéu ung cia cdc tic dong co ndi 1én hé nay bing mét toocso.

Vigéc mo ta nhimg tic dong nay kha phirc tap, vuot qua khuon khd cua
gido trinh. Nguoc lai, ¢6 thé phan tich .% ra thanh hai phan % va %

trong tac gitta % va .% la ndi doi vai %, trd thanh cac tac ddng co ngoai
Ién % hodc 1én % va nhu vay la ¢6 thé duge biéu dién bing cic 1oocso.

?- Ll o
__rl.:'E. _.1:
-
i
b

H.12. Cdc tdc dong kiéu tiép xic gita
cdc vat rdn ' va X



Xét mot h¢ .7 gdm hai vat rdn %] va %, chit liéu cdu tao mdi vat phin
bo lién tuc (h.13).

Trong cac tac dong co nodi doi vii ¥, ta ¢o thé phan bigt :

* tic dong co ndi & .| . nghia la cic tac ddng lién két gitta cdc phin khac
nhau cua .7 ;

* tic dong co ndi & % , nghia la cic tac dong lién két gitra cac phéan khic
nhau cua %5 .

* cic tac dong tifp xiic cta ¥ lén %5 va céc tac dong ti€p xic cla %
lén .7 .

Cic tac dong co lién két ndi bo & % cing nhu & % khong thé bieu dién
bing mot toocso.

Nguge lai, cac tac dong tiép xac cta ¥ lén %5 hodc cha % lén % la
hoan toan dugye mo ta bdi hai toocso vi ta ¢6 thé nghién ctu riéng @ %] va
45 va lic bdy gior cac tac dOng noi trén trd thanh la cac tic dong ngoai.
Tiép theo diy ta sé thdy la ta khong gap khé khan khi khong so d6 hoa
duge cac tic dong co vE lién két ndi doi voi nhimg hé nhu % hay % .
That vay, cdc tic ddong nay khong dnh hudng gi dén cic dinh luat co ban
ctia dong luc hoc ma ta sé dung.

Chu y :

Néu hé chdr 7' la gian doan (thi du mot hé chat diém) tdt ca luc néi co thé
biéu dién bdang mot toocse vi luon luén co thé chia nhé 7 sao cho luc ndi
bo tro thanh tac dong co ngoai lén mét hé con cua 7.

2 Dinh luat dong luc
trong hé quy chiéu Galilé #

Ta xét mot hé chdt khép kin ./ (khong trao d6i chdl vGi moi Lrudng ngoa
bao quanh h¢), ¢6 khoi lugng m (la mdt dic trung cta h¢) va cé quan tam
G, chuyén dong trong h¢ quy chicu Galilé 2.

2.1. Phat biéu nguyén li co ban
Trong mot hé quy chiéu Galilé 2, toocso dong lue 7 cua hé chat khép
kin % biing toocso 7y

cxl

cua cdc tac dong co ngoai tic dung lén hé :

¥ =9

f\.ll

Phét biéu nay t0ng quat hoa cic dinh luat img véi chét diém cho trudmg hop
mot h¢ chit bit ki. Ta co thé chi y rang cac tac dong co ndi khong xudt hi¢n
trong phét bi¢u clia nguyén li co ban, didu ma ta da duge lwu y & §1.4.

Dinh ludt n6i trén dian dén hai dinh luat vecto déc lap vai nhau, d6 la doi
twong cua §2.3 va §2.4:

 mOlL dinh luadt vé tong hop lyc cda hai loocso : dinh Ii vé téng hop
dong luc,

* mdL dinh ludt vé momen cta hai toocso : dinh li vé momen dong luc.

e
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2.2. Dinh luat vé tac déng va phan tac dong

Dinh ludt nay con dugce goi la dinh ludr cua nhing tdac dong qua lai. Xét
hai hé % va % twong tac nhau trong h¢ quy chiéu Galilé .4 va ta goi .7’
la h¢ bao gbm .9 va % (h.14).

Cac tac dong co ngoai thue hign 1én %) la do:

* moi trudng bén ngoai .7 thé hi¢n la oocsor 7 | ;

* h¢ %, thé hign la 100cs0 7y 5, -

Cang vy cac tac dong co ngoai thye hién Ién %5 lado:

* mdi trudmg bén ngoai .7, d6 la toocso '#}m* 7,

*h¢ F.do1a 7 ;5.

Ap dung nguyén li co bén trong .# :

1+, 251 5

*d0i VOi Sy @ Ay, =dp 2+ T 152

40 VOIS Gy =Ty +T o

* doi voi | 1 gy =7

exl»

vi trong tac co gitra & va % la bén trong f:'ﬁa Z.
Vi vai he 7, 4 =::{'jl + ;'f’}az ,lasuyra:
71,251 = =7, 152
d6 la dinh i tac dong va phan tdc déng duge true tiép suy ra tr nguyén li
co ban.
Phat biéu cua dinh li nhur sau :
Toocso cua cac tic dong co thuc hién bai hé % 1én hé % la doi
nghich voi toocso ma % thuc hién lén % :
If, 251 =~9f, 152
Dinh li tdc dpng va phan tac dong dian dén hai h¢ thire vecto doc lap :
e vé cic t8ng hop luc : Flo2 = -Fa-1;

* vé cdc momen : . fmT f, 12 =—Al A, [, 21.

2.3. Pinh li vé tong hop dong luc

Dinh li nay con c¢6 &n goi la dinh li vé téng hop déng luong hay dinh li vé
qudn tam, cang con goi la dinh li vé dong lwomg.

Biét (dng hop dong lyc S=ma(G) cia he chdt khép kin # la bang dao
ham ciia t6ng hop dong lugng P =mv(G) cha ¥, ta c6 thé phét biéu dinh
li nay nhu sau :

Trong hé quy chiéu Galilé R, tong hop dong luc S ciia mot he chat
khép kin . bing tong hop Fext cia cic tic dong co ngoai tic dung
lén %.

Dao ham d6i voi thoi gian cia tong hop dong luong P cia mot hé
chat kin .7 bing tong hop Fext cia cdc tic dong co ngoai tiac dung
Ién 7 :

—

= g . . i
=9 Fexl: vay E}'(mu{ﬁ}} =ma(G) = Fl:‘.'il y

L

H.14. Hé .7 gom hai hé : quvén sdach
4| va cdi ban 5



2.4. Dinh li vé momen déng luc
hay la dinh li vé momen déng luong

2.4.1. Phat biéu

Trong hé quy chiéu Galilé R, momen djong luc ﬁq cua mot hé chat
kin &% biing momen .# 4, ext tai A ctia nhimg tiac dong co ngoai tic
dung lén ¥ :

Da = -JEA, ext .

Chi y riing céic dinh li vé t6ng hop dong luc vi momen dong luc la déc
ldp d6i voi nhau va momen dong Iyc khong phai 1a hé quéi cua tOng hgp
dong lyc (nhur vay la khac véi truomg hop chilt diém).

2.4.2. Pinh li momen déng luong tai mét diém cé dinh cha #

Biét raing momen dong luc D4 cia hé chdt khép kin .% tai mot diém co
dinh cta . la bing dao ham theo thoi gian cia momen dong lugng LA
cia .7, ta co thé phat biéu
Trong hé quy chiéu Galilé %, dao ham theo thdi gian cia momen déng
luong La cia hé chit o6 lap %, déi voi diém A ¢6 dinh cia & bing
momen # A, exr dbi v6i A cla cac tiac dong co ngoai tac dung lén ¥':
df:ﬂ = g e 28 T
“a = D4 = Ma ext d0i voi A ¢6 dinh trong #.

2.4.3. Dinh li momen déng luong déi véi mot truc ¢d dinh
XEéL mot tryc A di qua A vGi vecto don vi €4 ¢O dinh' trong 4.

Chi€u dinh li momen dOng lwgng lén truc nay, ta c¢6 dinh |i momen ddng
lugng doi vai truc A :
dL,

dr = HA, ext

o day ki hi¢u L, = ﬁﬂiéd Va g o = A A, ext €4 (rong Umg voi cic
thanh phan chi€u 1én truc Acla LA va M A, ext .

Alp dung 3

Mot cai toi keo tai trong

H¢ quy chiéu trai ddt # xem nhuw la hé quy chiéu
Galilé. Mor cai toi ma tréng quay xem nhie la
mot hinh tru tam O (do cing la qudn tam), co
ban kinh R va cé momen qudn tinh J déi véi truc
cia no. Nho mor ddy cap (khdi luomg khong

ddang ké) hoan toan mém, qudn quanh tréng
quay, toi co thé kéo lén mot tai trong M c6 khoi
lwong m (h.15).

Trong cé thé quay khéng ma sdt quanh truc cd
dinh trong R; trong quay nho mgt dong co tdc
dong mét ngdu luc cé momen I"khong dai.

Xdc dinh gia t6c thdng dimg cua tai trong.




H.15. Tin kéo tdi trong M.

Hé (rOng + tai) chiu cic tic dong co ngoai
nhu sau : |

* trong lugng trong di qua O,

* cic phan lyc cia truc : ta thira nhan la néu nhu
khdng c6 ma sat, momen cda ching d6i vai truc
quay cla trong la bang khong (tinh chdl nay s¢
dugce nghién ciu & chuwong 6);

* ngiu luc clia dong co c6 momen /- (dbng
tuy&n vdi truc quay) ;

* trong lugng m ¢ cua (ai trong.

Ddi vai hé, cac luc cang cda day cép la céc tac
dong co ndi.

Momen cua hé tai O, khi chiéu 1én (Oz) ¢6 giatr:

Vi day cap khong truot 1én trong, toc do quay
@ =mé, cua trong lién quan voi toc dd ¢ cua
tai trong b :

o=0(I)=@A0l =Rwé,

vi toc do cla tai la bing 8¢ do cia diém [ clia
cdi trong (cap khong bj kéo dan va khong trugt
|én trong).

Momen d¢ng lugng cia hé (trong + tai) d6i vai
OlaLo=Jo+O0OMaAmv(M), & day M la khéi
tim cda tai trong (va v&i gid thiét ring tai trong
khong quay quanh M !), tir day chi€u lén truc
(02) ta duoc :

L. :Jm+mﬂu_(i+mJRu
il RE
Van dung dinh li momen ddng luong cua hé xét
tai O co dinh, chiu lén (0z) :

dL
=D, = [i+mJRa I'-mgR,

di R?
Tir day suy ra gia toc a cua tai trong :
I'-mgR
a= ,L A
R

Ta nhan thdy riing (ai trong s¢ thuc su dugce nang

ﬁ'*“[ = szﬂ £, = I —mgR

Ién néu /™ > mgR.

2.5. Truong hop moét hé co lap
Mot hé cd ldp (va kin) 1a khong chiu mdt tic ddng co ngoai nao :
LIl*U va . l’f,q e:t=0‘

i

Ta suy ra ring, trong h¢ quy chi€u Galilé, t6ng hop dong luong P va
momen dong lugng EA doi véai mot diém 6 dinh A cla . cia mot hé ¢o
lap la khong déi :

P=mi(G)=cte va L, =cle
Cac dinh ludt bao toan nay duge thé hi¢n bing cic phuong trinh vi phan
bac nhat. Ta nh¢ lai ring, vé mit co hoc, tdt ca phuong trinh vi phan béc
nhat duge goi la nguyén ham ciia chuyén dong.
Chii y
Téc do cia qudn tdm G trong truomg hop nay la mgt hang cia chuyén
dong, hé quy chiéu trong tdm R* la hé quy chiéu Galilé. Hon niza,
momen dong lugmg L cua hé trong R* ciing !ci' khong doi.
Trong mOt sO trudmg hﬁp he khong phzu la co lap, c6 thé 1a mot (hoic
nhiéu) thanh phén cla Fm hay la cla m’m ext (chir khong phai la tdt ca)
la bing khﬂng Binh ludt bao toan nay sé¢ la mdt (hodc nhi¢u) hop phén

clia P hay clia La tvong tmg dugc bao toan.




ﬂ’p dung &

Chuyén dong cia mot hinh lap phuong
trén mot hinh ném.

Hé quy chiéu Trdi Ddat xem nhwe hé quy chiéu
Galilé. Mot hinh lgp phwong khoi lwomg m canh
a ddt lén thanh mot hinh ném khoi lwong 4m,
goc a va canh AB = b nhu vé & hinh 16. Toan
b dwgce giik bdt djng.

Bay gid nguoi ta tha ra. Tinh khodng cdach d ma
hinh ném di dwoc khi hinh ldp phwong da truot
déri s ilidp nhdt ciaa hinh ném (canh I & B) voi
gia thiét rdng khong co bdt ki ma sat nao giia
mdt ddat ndm ngang va hinh ném.

ot Fok ey ks ek oy ‘_l._,..
Jﬁ‘;?ﬁﬂé """'"'"ﬂtw,n.,# 3T
X L A e R e s .__..-h a-E

H.16. Hinh lap phuomg truegt trén hinh ném.

Hé (ném + ldp phuong) khong phai 1a ¢o lap
nhumg nhimg tic ddng ngoai thuc hién lén h¢ déu
la thang dimg (trong lugng cia lap phuong va cla
hinh ném, phan lyc ctia ddt 1én hinh ném).

Vian dung dinh li tdng hgp dong luong 1én toan bo
h¢, v xét hinh chiéu Ién tryc ndm ngang (Ox) :

4mv + MUy(13p phuong) = Cl© = 0

X(ném)

Tir d6 tich phan trong quang tir théi gian dau
dén thoi gian cudi, Iic ma / da dén B (ta nén nhg
rdNg Uy(1ap phuong) Ki hi¢u thanh phdn theo tryc

(Ox) cia van toc lap phuong d6i vdi hé quy
chi€u Trai dat chi khong phadi van 16c lap
phuong d6i vai hinh ném) :

~dmd +m(—d + (b—a)cos @) =0

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

d= é(b —a)cosa

Chi y ring dé giai bai tap nay, ta khong dua vao
cac tic dong vé uép xic gitra khoi 1dp phuong va
hinh ném, d6 la nhimg tac dong ndi. Con van dé
tiép xidc du ¢6 ma sat hay khong vin khoéng anh
huong dén két qua ncu ta gia thiét la hinh lap
phuong thue sir chuyén dong dén B (didu nay xay
ra khi ma sit khong Ion 1dm, xem chuong 5).

» DEé luyén tap : bai tap 1.

2.6. Binh li momen dong luong

déi véi mot diém bat ki

mot dicm cO dinh trong hé¢ quy chiéu Galilé .#,

cO thé viét -

a‘l{:{mp”,,,; AN A By + AN .
::‘-w)nhﬁmfﬂj’“—ANanw UN, o
[ I

e g dP — ;
Biétraing — = Fex, laritra ;

dr

dL .
_d..l'l_"’ru + U(N)Ami(G) =. {KN.LM !
!

la co

——=.dla, . . Nlamot diém bit ki cia .2, dung dinh ludt vé toocso, ta




Va sir dung momen dong luc Dy d6i voi A
ddﬂ“'—- +B(N)AmB(G) =Dy =.AIN.f.,.

!
Biéu thirc nay se don gian hon néu N ndm & quan tdm G cia h¢ ¥ (hay
truomg hop hi€m hon, néu cédc toc do cia N va G la dong tuyén); ddu ring
G c6 thé di chuyén trong .4 lic dé ta ¢6 :

e _p 4

T =DG :u#{;,j;“ .
Pao ham cia momen dong luong L la biing momen ddi véi G cia
cac ngoai luc.
Viéc van dung dinh li vé momen dong lugmg doi vai mot diém linh ddng
N ctia .4 n6i chung 1a (€ nhi, phai ndm vimg & mdt mirc 49 nhat dinh cdc
vin dé co hoc trude khi vin dung dinh i
Luon ludn nén dua vé quéan 1am G cta hé hodc khi bai todn kha di thi dua
vé mot diém c¢o dinh.
Mic dii vay, la chi y rdng trye tiép cd duge momen dong lye Dy nho dinh
li KENIG d& hon 1 tinh toan theo dao ham ctia momen dong lugng Ly .

Pinh li momen déng luong trong
hé quy chiéu trong tam %*

A* va. & chuyén dong tinh tién dai vdi nhau. Theo cic dinh 1i KENIG :
il i - .=k
D =Dgva Lg = La,

la ¢6 thé rit ra :

\ 4 )y o [ &\ - | R
[ dLs

G| v —
tT' =Dg = .Mq,f,,

Dinh li momen dong luong van dung cho diém G trong hé quy chiéu
trong tam #2* cua hé % nhu la doi voi mot diém c6 dinh trong hé quy
chiéu Galilé (mac dau hé quy chiéu #* khong phai la Galilé).

Két qua nay la dac bi¢t quan trong, vi trong .#*, G 1a ¢0 dinh va thuomg G
la tam d06i ximg cua h¢ 7. Do d6 cdc phép tinh d6i véi Lg va ldy dao
ham cta n6 1a wong doi dé va ta s& dung dinh 1i momen dong lugng d0i
vai G trong A%, ' |
Ta nhd lai ring ta ¢6 thé ki hicu momen dong lugng va momen dong luc
cua ./ trong -4* ma khong ghi ro chi s0 G vi cac momen nay khong phu
thugc vao G. Cung nhu truong hop momen tinh doi voi dlﬁm G_cga cic
lyc ngoali, cir dé c_:bl’ s0 do van hay hon, nén ta van viét Lc va DG chir
khong phai viet L va D .

.H.-
L
3 - ¥

%_



Alp dyng 5

Dao dong cia mét hinh tru

Hé quy chiéu Trai Dar
dieoc xem nhie la Galilé.
Tinh chu ki dao dong
thdng dimg cua tdm C
cita hinh tru déng nhdt
(khéi luomg m, bdn kinh
R, momen quan tinh doi
vor truc cua hinh tru

J=—;nﬂzjué¢hinh1?.

H.17. Dao déng cua
hinh tru,

Soi ddy la khéng bi

dan, gia thiét la khéng c6 khoi lugng va khong
dan héi, khéng trieot lén rong roc; 10 xo co hé s6
dan hoi la k.

Ta ki hiéu y 1a 40 dich chuyén ctia tam C d6i vdi
vi tri cin bang cia hé va « 1a do kéo dai phuy cla
10 x0 cing do tir vj tri cAn bdng cta hé (lic cin
bing 10 xo da bi kéo dan mot lugng 1a [y do
trong lugng cua hinh try). Cudi cing ta ki hiéu
@ = @é, 1a vin toc quay cla hinh try.

Ta dung céc chu thich & hinh 18 :

* s¢1 ddy khOng truot trén rong roc, nhu vay toc
do cia diém A thudc rong roc biing t0c do cia
diém A thudc sqi day : 9(Appg roc) = D(Agay) :

* day khong bj kéo dan, t6c do diém A cia day
bang t6c do di€ém treo P, nhu vay la bang khong:
5(Agay) = 9(P) =0.
Nhu vy ta ¢6 5(Apng rc) = 0 - Ta viét :
* cic h¢ thiae dOng hoc :
HC)=D(A)+@AAl=d A Al X dé y=Rw;
ﬁ{B)zﬂ(A}+EJAEE=£JAE, twr do :
u=2Rw =2y vau=2y,
* dinh li v& t8ng hop dong luc chifu 1én (Oy)
my = =T —k(u +1ly)+mg ;
* dinh li vé momen dong lugng d6i véi diém C
trong hé quy chiéu trong tam cua hinh try chiéu
1&n tryc quay ¢80 dinh (Cz) (trong #*) :
J & =(T-k(u+1lp))R.
T6 hop cac phuong trinh ¢6 duoce theo cach chi gitr

bién s6 y, taco : %m}‘:—4k}r~2kt'ﬂ +mg , vy :

V= —E—k-}r va khi can bang 2kl = mg.
m
Nhu vay quan tdm cla rong roc thuc hign cic

dao dong hinh sin thing dimg vaéi tdn s8 goc £2,
. k :
xdc dinh bdi 0% = -3—- . va vai chu ki :
Im
i M = = 2 /E .
0 \ 8k

» Dé luyén tap : bai tap 2

E chiéu khéng Galilé %

Pinh luat dong luc trong hé quy

4.1. Phat biéu dinh luat

Ta xét chuyén dong cia he .7, khép kin, ¢6 khoi lugng m va quén tam G

trong h¢ quy chiéu khong Galilé .. Ta gia st ring h¢ gébm nhing chat
diém M; khdi luong m; (h.19). Trong hé quy chi€u Galilé .# ta ap dung
cho h¢ .7 nhimg dinh 1i v& tdng hgp dong lyc va momen dong lyc doi voi

mdt di€ém A' (c§ dinh hoic linh dong trong .#) :

- (dP ; >
5 =[E] =ma(G)yp = Fex
[

Dy =Y A'Minmi(M;), ,=Mn.y, v6i A" c6 thé Ia c6*dinh hay

khong c6 dinh trong 4.

H.18. Cdc luc tdc dung lén hinh tru.




Dung ludt hop thanh gia td¢ ap dung cho diém M; (hay cho diém G)
a(M;), ,=a(M;), ,.+a,(M,;)+ac(M;) taco:
B dinh li tdng hop djng luc trong &'

§-(4) a0 g P e
IR’

véi Fie =-mid,(G) lyc quan tinh kéo theo va Fic = —miy(G) luc
guan tinh CORIOLIS.
Thyc vay, dé dang nghiém thdy ring :
X myd,(M;) = md,(G) va Xmac(M;)=mic(G).
B dinh li momen dong luc déi voi A’ trong R’
D'y =Y A'Mi nma(My) g0 = Marf, + Ma g, + Ma L
i

vOi Al A, f, == A'M; Ama,(M;) la momen & A' ca lyc quén tinh

kéo theo va ./r‘fﬂ;k =—ZFM5 Ade(M;) la momen & A’ cia céc luc
f

quén tinh CORIOLIS. Ngoai ra néu A' 1a co dinh trong 4 :

o dL 4. . — —
X =( d: ] = MA fou + MA S+ MA
| R

Chi y ring trong truomg hop chung, 44, 5. va .4 4, r. khong biu hi¢n
tryc 1iép 1a ham cia gia t6c kéo theo hay gia t6¢ CORIOLIS ciia G.

4.2. &' tinh tién déi véi #

Truomg hop dic bi¢t hé quy chiu khong Galilé .4 tinh ti€n so v&i hé quy
chi€u Galilé . c6 thé 1a thd vi vi né khong kéo theo nhiéu phép tinh qua
phuc tap. That vy :

* gia tdc CORIOLIS ctia moi diém la bing khong va khong c6 céc tiac dong
quén tinh CORIOLIS.

* gia t6c kéo theo ctia mot di€ém M, nao d6 d,(M,)=a(0") ,» la khong
phu thuoc diém M, va bing gia t0c trong .4 cia goc O' ctia A, tir d6 :

F,. =-md(0') va E'}A'J;.c = ‘(Z’“ﬁ mi) AG(O") = -mA'G AG(0"); 4

Trudng hop nay céc luc quén tinh kéo theo tao nén mot glitso di qua G.
Tasuyra:

. (dP’ = : .
§'= [——] =mad(G); 5 = Foyy —ma(0'); »
: dr Py

Dy =(%;L] = Alaf., -mA'GAGO"),., (461 v6i A' ¢ dinh trong A).
IR

Chu y : Dat trong truomg hop ddc biét hé quy chiéu trong tdm R' = R*
déi voi A' = G, ta tim lai duoc dinh li mémen dpng luong & §3

H.19. Hé .% chuyén dong trong .8 va R’



ﬂ’p dyng &

Dao dong cua con lic
trong xe 6 té6 khi khdi dong.
Mgt vt rdn cé thé quay khong ma sdt quanh
mgt truc A ndm ngang, cd dinh trong mét chiéc
6 16. O 16 khoi dong trén mot duomg ndm ngang
voi gia toc ag (h.20).

H.20. Dao djng cia con ldc trong xe.

Xdc dinh chu ki cia nhing dao dong nhé cua

Vi khong ¢6 ti ma sat nao, momen cua nhimg
tdc dong tiép xuc lén vit ran vé phia truc quay
khong c6 thanh phin nao trén 4 (xem chuong 6).

Pinh li momen dong lugng van dung doi voi
diém O' ¢ dinh cla 4, vGi €4 ki hiéu vecto don
vi cua truc Achota:

J 6 = —mghsin@ —(mﬁ A dg ).Eﬂ
viy J 6 = —mghsin@ + magbcosé .
Vi tri can bing @ cha con lic dugce xac dinh bai :
gy = a?ﬂ (6, trong khoang gitra O va % )

bat 6= 9{} + £
phuong trinh J £ = —mb(gcosf + ag sinf )¢ , dic

vii £<1; & nghiém ding

tnmg cho chuyén dong hinh sin v&i van 10c goc 2

xéc dinh bai 22 =28 CGSH“;“””"Q"} W

con ldc quanh vi tri can bdng. :
chu ki :
Nguwoi ta cho biét momen qudn tinh J ciua vdt

rdn doi voi truc A, cing nhw khodng cach b giita
qudn tam G cua vdt rdn va truc A

2

T = — = 2 .
[P, E\]mb(g cosf, +a,sind,)

)

5 Truong hop nhimg hé mo

C6 nhidu cach di vao nghién ctru nhimg h¢ md, d6 1a h¢ ¢6 trao d6i chit
vl moi trudmg bao quanh no.

Qua hai thi du don gidan (mot thi du 1a hé tinh tién, mot thi du la hé quay)
ta d& xudt mot gidi phap dé nghién ctru hé kin.

5.1. Chuyén déng cua mét tén lua

Trong h¢ quy chiéu dia tam gia thiét la Galilé, ta xem chuyén dong tinh
tién cha tén Itra di theo truc (02), thiing dimg, déng tuy&n vai trong trudng
Trai Bdt g, ta bd qua moi bién thién theo do cao. B¢ don gian cich trinh
bay ta ciing bo qua luc can cua khong khi (h.21).

Trong khi bay Ién, tén Itra phut ra ding sau cic san phdm khi do phin img
héa hoc gitra cac loai nhién liéu &n Itra mang theo; gia tri 4 cua van LO¢
khi phut ra so vdi hoa tién c6 thé gia thiét 1a khong dai.

g

H.21. Mét tén lim tinh tién theo chiéu

thdng dimg.



Ta xét h¢ kin gém tén Itra, nhién liéu, & thdi diém ¢ khoi lugng tong cong 12 (a) Az
M(t) = My + m(r) 52
vGi M, la khoi luong tén Ira (khong ¢6 nhién li¢u) va m(r) 1a nhién liéu
con trong hoa ti€n & thoi diém ¢ (khi xudt phét, 1én lra c¢6 khoi luong
nhién ]'Il;‘,%l la myg ). Van dung cho h¢ nay dinh li ddng luong chi€u Ieén truc khi luomg M
(0z) dudi dang (h.22) : |
Pt+dn)-P(n)=-Mgd1
O thoi diém 1, dong lugng cta h¢ la:
P(t)=M u1) - e Ok e ]

& thoi diém (¢ + dr), ddng lugng cling ctia h¢ nay bing :

e T

(b) e. M
P(t+dr) = (M +dm)o(t +dr) + (~dm)o(t +dr) - u) wednie
ten lim khi p?mt ra
vi ring gitra cac thoi diém £ va (¢ + dr), mot khoi lugng (—dm) cia khi da Kh6i luong M
phut ra (dm la bi€n thién khoi lugng nhién li¢u, gia tri am). Van t0c cla g
tén lira & thoi diém ¢ + dr ¢6 thé biéu dién la o1 + dr) = v (1) + do. (v+dv-u)e.
Xét hieu va bd qua s6 hang bac hai (c6 dm dv), ta ¢c6 M dv+ dm u = -Mg dr ¥ho luong-dm
va ta ¢6 thé viét duGi dang :
L o — om_ P T——— e

dr t
d H.22. Hé cé khéi lugng 16ng cong

Néu ching ta thira nhan ring hao hut khéi luong D = »t—idﬂ >0 cuakhiphut M=My+m trdi qua hai thei diém
!

. i _ o i i va t + di (chii v ladm < 0).
ra (khoi luomg khi phut ra trong mdt don vi thdi gian) la khong d6i khi én lira o OF thv didm &

phong Ién, lac d6 m = my — Ddr va phuong trinh thuyén dong se la: b. O thoi diém ¢ + dt.
dv D
= i
df Mﬂ + H'IU — Df

_g"

My + mg — Dr

Ldy tich phan ta ¢6 U=U{}—H‘|ﬂ[ }—gr,frd’ay vg la van
16¢ hoa tién lic ban déu.
Cong thirc d6 cho ta nhan biét ring mudn ¢ véan td¢ v 16n va lén do cao
that cao, ta phai ting khoi luong mq cia hon hop nhién li¢u, do do phai
ting binh chira, tirc la ting khoi luong M cia chinh én lira.
Dé két hgp ca hai muc tieu mau thuin vai nhau nay, ngudi ta dung tén lira
nhiéu tdng (ndi chung la ba ting). Khi ma binh chita hon hop nhién lig¢u
moOt tdng da hét nhién li¢u, nguoi ta cho tang nay rdi ra ; phan tén lra con
lai s&¢ nhe hon, tir d6 dat duoc 16¢ do Ién hon.

hi vy .
* Qudn tam cua hé kin co khéi luomg M di xuéng khi roi te do.

du dm

* Khi viét dinh li dong lupgng & thoi diém t duoi dang MI = —Mg-—dTu,

ta lam xudt hién s hang —i:?u nhu la mot liec tac dung lén tén liza : 1at
t

ca xay ra nhu la khi khi phut ra tdac dung lén tén lita mor luc ddy —[L—mu ;
| t
diéu nay lam cho tén lira dwoc ddy lén (ta khéng quén rdng, theo quy woc

cita chung ta dm la am).

» Dé luyén tap : Bai tap 3.




5.2. Nghién curu thiét bi tudi quay tron

Thiét bi nay v& & hinh 23 : nude chdy vao 6ng thing dimg & gira, tiét dién
nhd, ¢6 hru lugng khoi D khong déi. Nudc tiép tuc chdy theo hai dng ndm
ngang, giong nhau, quay nguoc nhau ti€t di¢n nho va chiéu dai b; nudc
phun ra & cac ddu 6ng qua 16 hep, tiét dién s tdc do tuong ddi la & hay
—i s0 V@i canh tay ngang va tao thanh mot géc a khong déi so véi dudmg
vuong goc véi canh tay ngang, gia trj cla u la khong doi.

Dudi tic dung cia tia nuwée phun ra, hai 6ng ndm ngang OA va OB quay

quanh tryc gitra thing dimg v&i t6c do goc @. Ta bd qua tdt cé cac loai
ma sat.

D& xa¢ dinh chuyén dong cia “céi quay" nay, ta img dung dinh li momen
dong lugng chiéu l1én truc quay thing dimg (0z), d6i v6i hé kin gébm hai
canh tay OA va OB, nuoc chira & thoi diém ¢ va khoi lvong dm = D dr cla
nwde chira trong Ong & gira vira chay vao hai canh tay OA va OB trong
khoang thdi gian gitra r va ¢ + dr; ta viét dinh 1i d6 duwéi dang :

Loyt +dt)— Loy (1) = Ay, exyd? =0

(momen ciia cic ngoai lyc & day c6 thanh phén theo (0z) bing khong).

Ki hi¢u J 1a momen quén tinh d&i véi truc (Oz) cla hai 6ng OA va OB va
nwde chira trong hai ng (J 1a khong ddi trong qué trinh chuyén dong vi
ludn ludn cd hai canh tay nay chira cang mdt lwgng nudc), momen dong
lrgng doi vdi truc (Oz) clia he kin dugc viét nhur sau :

e O thoi diém ¢ - Lion(1)=Jw(t)=Jw vi momen dong lugng cia luong
nwde nho dm chay vao Ong ¢ gitra 1a bd qua dugc ;

* O thoi diém 1 + dr : mot khdi lwgng dm = Ddr nuée chira trong he kin da
ra khoi cac ong, mot nira & A mot nira & B,

O A, t6c do clia nwde nay, so vai he quy chiu Trai DAt (gia sit 1a Galilé)
la.0(A) =bwég +u =usinae, +(bw —ucosa)éy, va momen dong lugng
ddi v&i tryc (Oz) wrong Umg 1a bang :

Ez‘(aﬁ A %dm E{A}J = %Db{bm —ucosa)dr ;

Ro rang la d6i véi lugng nude phun ra & B cing tinh nhur trén.
Vay :

L(ﬂz](f +dt)=Jw(t+dt)+ Db(bw —ucosa)dr.
Tir d6 ta ¢6 phuong trinh vi phan

J%’J + Db2w = Dbucosa .

néu @ bing khong & thoi diém dau, tich phan ta ¢6 :

m:mg(l—;;l:)

UCOSX f
V& T'=

=g
Ta khong quén ring thiét bi quay nguoc voi chitu nude & cac canh tay
ngang phun ra.

VOl : wy =

H.23 b. So dé hda thiét bi nhin tic trén
Xuong.



PIEU CAN GHI NHO

m CAC TAC BONG CO

 Tat ca tic dong co ngoai 1én mot hé ¥ c6 thé biéu dién béi mot toocso (doi khi 1a mot
glitso hay mot ngiu luc) xdc dinh béi cdc phén tir rit gon tai mot diém :

* tong hop luc : Fext ; |

* momen : .7:’,4, ext (nhe ring Jﬂ’ﬂ, ext = BA A Fm +ﬂ,4, ext )

Trong truong hop dic biét cua glitso, tac dong co quy lai thanh mét luc téc dﬁng Ién mot
diém cho trude.

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

® DINH LUAT DONG LUC TRONG HE QUY CHIEU GALILE #

* Nguyén li co ban :

Trong hé quy chiéu Galilé #, toocso dong luc 9 cia mot hé chit kin & biing toocso cia
cdc tdac dong co ngoai tac dung lén hé do :
.‘?‘i = H?ut

Nguyén li nay dian dén hai dinh luit vecto doc lap :

« Dinh Ii vé téng déng luc

Trong mét h¢ quy chiéu Galilé 3, momen dong lyc S cia mot hé chat kin & 13 bing tong
Fext cua cic tiac dong co ngoai tic dong lén 7.
Pao ham theo théi gian cia téng dong luwong P cia mot hé chit kin % bing tdng Fext céc
tdc dong co ngoai tac dung lén % :
f "
ds

" d = = =
=S = Fext, vy —(mi(G)) = ma(G) = Fex;

* Dinh Ii vé momen déng luc

Trong mot hé quy chiéu Galilé #, momen dong luc D4 cia mét hé chat kin & 1a biing
momen .;ﬂ'mlﬂ; déi voi A cia cdc tde dong co ngoai thuc hién lén % :

Dy = b#.-t, ext

« Dinh Ii vé momen ddéng luong déi véi mét diém cé dinh cua R

Trong hé quy chiéu Galilé &, dao ham ddéi voi thoi gian cda momen dong lugng E,q cua hé
chat kin % déi voi mét diém A cd dinh trong &, 1a bing momen 4 4, ext d6i voi A cia cic
tac dong co ngoai tac dong lén ¥ : |

d-{:A : S L L

it D, = .M 4, ext d0i voi A ¢0 dinh trong &,

* Dinh Ii vé momen déng luong déi véi mét diém bat ki

%‘!"’_ + [J{N]' A mﬁ(G} e ':Efvlf::t ]




® DINH Li VE TAC DPONG VA PHAN TAC DONG
Toocso cua cdc tac dong co thuc hién béi h¢ % 1én hé¢ % la doi nghich vdi toocso ma %
thyc hi¢n Ién % .

Dinh li tdc dong va phan tdc dong din dén hai hé thic vecto dic lap d6i voi :
* cdc tong hop luc : F 192 = —Fz-—}l H
* cac momen : -.TI?A‘ fi192 = —u_‘#’-d’ fy 291 .

® DINH LY VE MOMEN PONG LUQNG TRONG HE QUY CHIEU TRONG TAM %+

Dinh li vé momen dong luwong dp dung cho diém G trong hé quy chiéu trong tam #* cua hé
& xem nhu la d6i véi mot diém c6 dinh trong hé quy chiéu galilé (cho ddu la hé quy chiéu

9* khong phai la galilé) :
dL¢
G ey
[T] = MG, fo
| How

m CAC PINH LUAT DPONG LUC TRONG HE QUY CHIEU KHONG GALILE %’
* Dinh Ii vé téng hop déng luc trong R’

-

dP' . T
S'=|—| =ma(G)g =Fea + K¢ + Kc.,
& ) %

trong do Fie =-ma,(G) la luc quan tinh kéo theo va F}C =—-mdc(G) 1a lue quéan tinh
CORIOLIS.

* Djnh Ii momen déng luc ¢ A’ cé dinh trong R'

ﬁA== e =:E,q',fm +:£A’-fi: +jd'-.ﬁr:
& )

trong d6 4 4, e =-2;1'Mi A mya,(M;) la momen d6i voi A’ cia cic lyc quidn tinh kéo

: i

theo va :EA',_&; = EA'M; A myac(M;) la momen cédc lyc quén tinh CORIOLIS ddi vii A'.
i




Baitap

AP DUNG TRUC TIEP G1AO TRINH

1 Dich chuyén trén mat dat cua xe 6 t6 tai

Neuoi ldi chi€c xe téi cho dimg xe trén mot con duong
nam ngang (cta mot h¢ quy chiéu Galilé), da tat dnnn
co nhung quén phanh. Do do thing xe cta xe Lii b da};
lat nghiéng tir goc¢ ban diu o = () dén goc =« .

VA

Xic dinh d0 dich chuyén cha xe tdi trén dwmng biél
ring khoi lugng (Gng cong cia xe tii (k€ ca thung xe)
la bang M; khéi luwgng clia thung xe la m va khoi
lrong binh xe la khong dang ké. Vi tri cua quan tam
B cua thung xe duge xac dinh theo hai do dai a va b.
Gia thi¢t ring mdi banh xe ¢o6 quan tam Cj, (trang
vyl tam bdnh xe) quay khong ma sit quanh truc cda
no va dong tuyén vai (O7) (ta thiy & chuong 5 la cic
tic dong ti€p xuc cia binh xe-truc ¢6 monen bing
khong doi vdi truc quay) via mat dit tic dung lén
bianh xe mot lye (7€, + Nié,) tai diém (iép xuc dit-
binh xe (vink =1, 2, 3 va 4).

9 Hinh tru kéo hinh lap phuong

HE¢ quy chitu Trai Bt xem nhu la h¢ quy chicu
Galilé. Ta xét mot h¢ gdm hinh 1ap phuong khoi
lwyng M va mdt hinh try déng nhit khdi lwong m,

2 . " " = | .
tim C ban kinh R va momen quin tinh J =—mR~

doi vai trye hinh tru, MOL sgi day khong bi kéo din,
khoi luong khong ding k€, mot ddu moc vao hinh 1ap
phuong M, mdt diu '
quan treén hinh try.

Hinh lap phuong truot
khong ma sat trén mat
nghiéng.

5 - CHVR

Rong roc ¢6 khoi lugng khong dang ké, quay khong
ma sat quanh tryc.

H¢ duge thd ty do, khong co vin toc ban dau, diy
khong bi chung ma cang khong bi ciang, phin day
bén hinh tru la thang dl.mg plmn day budc vao hinh
lap phuong song song van mat nghiéng.

1) Chimg minh ring chuyén dong cia quin tim C
cua hinh tru la thing dimg.

2) Xac dinh gia (0¢ ayy cua hinh lp phuong va a,,
cta tam C hinh try. Bi¢n ludn theo cic gia tri cha o,

3 Giot nudc roi

Trong qua trinh roi thing dimg, mot giot nute hinh

ciu di qua mot ddim may ding yén, & ddy khong khi

bao hoa hot nuée; hol nude ngung ty Ién giot mnic

lam ting cd the tich va khoi luyng.

Cho ring khoi lugng ting Ién trong mot don vi thon
dm

e1an E— ti 1& v dicén tich mil ngoii caa ;:ml nwne

[

(hdng s0 Ui I¢ nay bing k), xac dinh van toc ¢ cua giot

nwic phu thudc theo thoi gian. Ta gid thiét ring do

I6m g cua trong truomg 1a dong déu. Ki hiéu p 12 khoi

lugmng cia mdt don vi the tich nude va ry 1a ban kinh

ban ddu cta giot nude lae van ¢ bang khong.

SU DUNG VON KIEN THUC

LI- Dao dong cua vat treo
H¢ quy chiéu duge xem la h¢ quy chiéu Galilé. Xét
hé nhu ve & so dd dudi day:

D

s




Truc cta rong roc treo trén mot 10 xo ¢ hé s0 dan hoi
k: (tam C, khoi lwwng M va momen quan tinh

J = %M R*? so vGi Lruc).

Déay khong bi dan, khdi lugng day va do dan hdi khong
dang k&, day budc ¢0 dinh & A; quin [&n rong roc
(khong bi trugt) va & ddu B ¢6 vilt treo khoi lugmg m.
Tinh chu ky dao dOng theo chié¢u thang dimg cia vl
treo.

5 pao dong trén quy dao cua veé tinh Trai Dat
Trai Pat co tim la O tic dung 1én moi chit diém khoi
lrgng m mot lye hiip din la:

OM
om®’
Trong hé quy chifu dia tdm (O ,x, y, z) ma ta gid thiél
la Galilé, ta x¢t mdt v¢ tinh ma guan tdm G vach nén
mdt quy dao tron tim O ban kinh r quanh Trai DAL, von
toc do goc @ khong thay doi, trong mat phing (Oxy).

F=-Km voi K=410""*ms™".

V¢ tinh gom hai khoi diém giong nhau A va B ndi vdi
nhau bing m)t thanh cimg khoi luyng khong ding ké
(AB = 2b). Ta quan tdm dén sy quay cia AB quanh G
trong mit (Oxy), xac dinh bdi géc a = (€, GB).

-
9

1) Doi voi nhimg gid tri @ nao thi momen doi voi
diém G c¢ha cic lye trong truomge thue hién 1én v@ tinh
bang khong?

o o e - b
2) Thuc hi¢n phép khai trién ¢6 gidi han theo —,

r
chimg minh rang s& hang chinh ctia momen li:
3Km

3
MG =— (El SN 2ex €., .
b r. =

3) Tinh chu ki cta nhimg dao dong nho cia ve tinh
quanh vi tri ¢in bing bén.

Cho biét: r=T7000km, b = Sm va m = 4kg.

6 Tinh luc cang

MOt thanh AB dong nhdl, tdim C khoi lwomg m, chiéu
dai b, c6 momen quan tinh doi véi truc di qua C va
vudng goc vai thanh la J=Tl£mb2. Thanh treo tai
diém O bing hai diy khong dan va khoi lwgng diy
khong ding k&, nhu & hinh vé.

Heé quy chiu Trai Dat duge xem la Galilé: thanh AB
nam ngang va hai diy OA, OB ¢6 cung chiéu dai 1a b,

1) Toian bd dimg yén. Tinh gid tri T, cua luc ¢ang T,
cua diy OA G A.

2) Newbi ta cit diy OB ; tinh gid tri m&i cta dd lom
T cua luc cing T & A cia diy OA 1Gc ma ngwyi La
vim mdi cit diy OB, khi ma thanh AB con chua

chuyén dich. Tinh (i 0 L .
Ty

BAI GIAI

/' Xe i chiu téc dung cia trong me M § va lye & cde chd tidp xic

vordit T, + Nié, (k=1,2,3 va 4)dd L nhimg ngogi hy duy nhit

Ap dung clio mor binh xe dinh If vé momen dfng hamg doi var tm C
ctka né tong B¢ quy chicu trong (m va chicu I8n tue (Oz). ta nhiin xét ring
T, phai bang khéng vi ta bo qua khdi knmg binh xe ahur viy 1 b6 qua
momen guén tnh; hom nie khdng €0 ma sat ngo o tyue ouay:

0=Ja=(Col; ATLE,)E, .

—
Lo
Sau nira, alimg ngogt hee duy nhit tic dung Ién xe (3 1 thing dimg
va nlur vy quan tdm G cua xe tii khong bi dich chuyén nim ngang
khi thiing xe chuyén dong.
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Ki higu A va B I3 khéi tim cua xe va thung xe. G duoe xdc dinh boi:
Mﬂ_ﬁ={M— m'_l-lf_}E+ ﬂi-}‘B. vy
MOG = MOA+ m(AK + KH + HB).

-

0
Chiéu xuéng truc ndm ngang ta co:
M x 4 + m{acosa — bsin@) = cte .

=Y

(vi vecto AK 14 khong d61)
Tir d6 ta ciing nit ra djch chuyén d cua xe tdi (nghia Ja dich chuyén d
cua diém A) khi thing xe Idt nghiéng la:

M"Iﬂn Tim= ﬂﬂ.’.‘f;‘n +d)+ ﬂfﬂ:aﬂfﬂﬂﬂ_hﬂiﬁﬂﬂ} .

wr diy d=%{a{l~'msaﬂ}+hsinag]1

2 1) dp dung cho hinh try -
dinh If tong hop dong Iy T
mi_, =T+ mg
Diu tién cic luc déu thing dimg

nhu viy gia t0c &, ciatimC | A < g
cua hinh tru cing ﬂ':.ing dung

ﬁcp sau, lyc cing T cua diy

vén thing dimg va diém C vach =

nén mét quy dao thing dimg. +y Ymg

2) Chiéu hé thirc trén Ién tryc thing dimg chiéu tir trén xuéng:
may, ==T+mg (T>0)

Dinh Ii momen dong hwomg doi vdi truc p dung cho hinh tru trong hé
quy chiéu trong tim cho két qua:

L mR*6 =RT.
2
Ap dung dinh If tong hgp dong lvc cho hinh Iip phuomg, chiéu lén
truc song song voi mdt ndm nghiéng, ta co:

May, =T - Mgina

Chii y ring lyc cing T cia diy c6 cing dp lom & hai diu vi (a gid
thiét ring rﬁng roc khong co khoi hvomg vi quay khong ma sét.

Ta chi con can viét hé thire dong hoc lién hp cac van tic U, cla tdm
C hinh try, uM cua Iip phuong va van toc géc @ cua hinh try; A va
C I3 hai diém cua hinh try, ta co thé viét:

G(A)=(C)+6 ACA,
ttr 46 viét cac gi tri dai s6, chi ¥ quy tdc vé diu ¢ sor do trén:
v(Ay=v, - RO ,

Vi ring diy khéng din, khong truot trén hinh try, cic t6c¢do vy cua
lip phuomg va ©(A) cia diém A cia hinh try phii cing mjt gid trj
dai so:

vy =v(A)=v,~RO,
hay Idy dao ham ta dwc: ay, =a_ — RO .
Khir Tva 0 trong cdc phuomg trinh, (a c6:

m-=3Msina m+ M(2-sinc)
a,= Va = g
m+3M m+3IM
Viy ta co nhin xét Ia a_, Judn luén
duomg: hinh tru luén c6 chuyén ding

tir trén xudng duor va ay, la:

* duong néu m > 3Msince: hinh
Idp phuomg chay xién Ién theo mdt
phing nghiéng ;

o im néu m < 3Msince: hinh lip
phwong chay xién xudng mit
phng nghiéng ;

* hing khong khi m = 3Msinct: hinh Iip phvong dimg yén.

3 Ding hé quy chié trii dit, xem nhu li hé quy chiéu galilé vin
dung dinh If vé ding hromg tmg vdi hai thoi diém gdn nhau t va t + dt
doi vdi hé kin gom giot nude ¢ thoi diém t vi khoi hmmg dm nude
ngung ly Ién giot nudc giira hai thoi diém gén nha, ch:eu theo truc
thing dimg tir trén xudng, ta c6 phuomg trinh dang:

P,(t+dt)= P,(t)=F, .,dt vai P,(t)=m(t)u(t)+dm.0 = mv

vi & thoi diém t, khoi lwomg dm cta nude trong ddm mdy gia thiét la
dimg yén.
P,(t+dt)= m(t + dt)v(t +de)=(m+dm)v +dv) va
F; e =(m+dm)g

. EXl

B6 qua cic s6 hang bic hai, tir 6 ta suy ra:

ny

ta con c6 thé viét dudi dang:

—
v

i{ mv)=mg ,
de Yz
4 5
Nhimg m= p-mj vd d—m~= kdrmr, ardiy taco: £=—=
3 dr dt p
Viy ta c6 thé viét phiomg trinh chuyén dong dudi dang:
d

3. _kd 3 3
—(rY)y=——(r'v)=r
clr[ ) pdr{ v) 8

3y tich phin, tinh dén cic diéu kién ban dau, ta duyc:

i.".-,ar*-";' 4 q]}
o 4
Ttrdo ta dwge:
4 4
=P8 X LVOI r=—I[+1.
4\ P

Ta c6 thé nhin xét ring sau mit thoi gian khd ldu, gia toc cua giot
muoe tién dén khéng doi va bing f— :




(luiy

Ap dung trre tiép h@ thire corban cia dong hee hoe:
d 1
L _Z ()= me.
dr  dt

ta S€ tim dwro cung mit két qua.

Mic ddu thé, chiing t6i khuyén 1 rit khdng nén ding cdch nay vi cdi
vé b ngm‘h’ li dé d&ng van dung che diy (it cd cdi kho khdn vé Iip
fuin. Dé HM_} 1 diéu nay chi can it ra bar toan von gu thiét 1 mdy
cung chuyén déng xudng dui vor vin toc v khong o

4 Ta ki higu x 1d @6 dich chuyén thing dimg cia vit ning va u la

dich chuyén thang dimg cia tam C cia rong roc doi vor céc vi il cdn
hing tromg imy cua ching.

Diing nhimg ki higu & so do, ta vict:

o Déi v viit ndng, dinh If vé tong hop dong hee chidy Ién tryc thang

dimg (Ox) - mx = mg T, ;

« Dii vin rong roc:

- dinhly tong hop dong luc chidu 16n (Ox):
Mu=Mg+T,+T - kil +u),

- dinh It momen ding Iepmg JOi vor true trong hé quy chiéu trong

tim: ki hi‘u @ = ¢, la van toc quay cua rong roc, ta co:

%M R o =(,-TH)R .

Cudi cing ta ¢o cic hé thire dong hoc:
B(D)=6(A)=0 (diy khing din)
b(E)=(B)= i¢,
o(E)=0(D)+ @A DE=2wR (diy khdng tneot trén rong roc)
HC)=d(D)+ @A DC=wR ;
Tedo x =20 =2wk vaix=2u

10 hop nhimg cdc pluomg trinh ¢6 duype va chf giir las bicn x, ta ¢i;

(3 . ¥
L]w+ Zm)x = 'l‘fy + 21’”&.’ - ki ——1--'( ;

..-. ------

Khi cin hing, ta dé dang nghi¢m ra ring:

Mo +2mg - kl, =0, ardo 2(%M+2m]k‘+ﬂ =(),

Vit ndng (va rong roc) thye hign nhimg dao dong hinh sin vor tan s6

£6c duge xéac djnh boi:
2k i IM+4m
P = vichuky T=—=dy. | ———
31'!—‘1 +4m J" ﬂ 21‘:

5 1) Momen doi vii G cia céc lrc tron ¢ (nomg 1a:

o m[-mﬂ]m(-mﬁ@_]
UA UB“

Biét ring OA=ré, + GA vi OB=ré, + GB=ré, -GA, ta c6:

— == it I
*A’é'ﬁ=KerAne,{ i :]
OB OA

Momen ndy bing khong

* Néu GA 1a dong tuyén v ¢, :a=0 hayn
o, n n
* Hay laniu OA=0B: a = = hay 3-;}— :

2) Bidtring b<<r

— - 3 .
lq" l .—'1.5' {Hj'}—_t'=AH(——d"ﬂr]=-
OB 04 r r

bbcosa

r-t

GAnE, =bsinac, .

— 3 B
Tach: Mg=- ﬁ[—) sin2aé, .
h \4

3) Vin dung dinh li momen d{ng hromg cho v@ tinh doi vii G, trong
hé quy chiéu trong tim, chiéu Ién trye (02) (khon 2 quén ré.‘ﬂg St quay
cud v;: tinh trong h¢ quy chiéu trong (Am von tim G vd cdc truc dﬂng
:‘uy..*n vor (Ox), (Oy) va (0z) la xdc dinh bor vin mv; (a+w)), tdco:

-
d . AKm(bY .
Eﬂﬂlz—m+m]=--—-—[-J sin2ex |
dt b \r
: T, Lo IKm( b
vi w= cte nén o thé viét thanh: 2mb*é = ——— (—] sin2er
N 3

Ki higu c, 13 mt vi tf cin bang cia v¢ tinh, & ddy momen MG bang

khong (a, =0, m, ; hay 3% ), tadit & = ay + £ Vo1 £ rdt o

3

Phiomg tninh trén tror thanh £ = - (3 — 08 2a |£ .
2 _

Nhur viy val «
dinn dang:

=0 hay = cos2a, =1 ta co duwpc phwomg tnnh

=-0%

1;3* [f_i
mi nghigm 1a ham sin cochu ki : T = — = ’?:r“’ v



Cacviut a, =0 vi a,=n libén.
Thay sa vao: T =56 pht

g n n -
Newoe faf cde vim a =E hay Sq{mszcxu:&l} la khdng bén.

é 1) Khi cin bing hee (ong hop tic dung Ién thanh AB i bing
khiong va cde lue cang To vi f"u cua hai dy ro rang la co cung grd

tg T, vidoi ximg; tr d khi chidy Ién (Oy) ta c6:

= T
0==21, l;'i‘.tSE+ mg

o mg

v :‘n-ﬁ.

i
y

2) Chuing ta 87 vé ¢ so d6 dui ddy vi i cia bé o thor diém 1, sau khi
di car day OB va pid sir ring diy OA con dang thang (diy & thon
diém t= (07 vi nG khong bi dgng diy)

Xée dinh cic toa di cia khoi tdm C cua thanh:

: h
) —hmnu+;msﬁ
(X' =0A+ AB =

heosa + ga:in g

f{p dung cho thanh AB:
* dinh If tong hop dong lec, chiéu Ién truc (Ox) va (Oy):
( y 1
mb| @ sina - d cosa ugsinﬂ -~ "{; cns,ﬂ] =Tana
\

f: . ;‘5' ﬂi

mb| —a” cosa ~ asinu + -qf—cm'.ﬁ = sinf | =—1cosa + nyg
||~. ey s
* dinh If momen djng lhmg doi vai C trong hé quy chidu trong tim
cia né, chiéu Ién trye (02):

Jj = émhl J=(CAAT)E, = ngﬂ{ f-a).

Ta vict ba phiomg tinh €0 duge & thor diém ban Jiu (ding lic vir
cit diy OB)

4:1*:%: By =0 ay=0; ff=0

i S
— mihae;, 08— = [ 'sin—
~ 6 6

[ nh|
— mb) ﬁ|,5||1—+£11]-—- ~Toos—+ my
\ 6 2 f

I = . T
—mh G, =T cos—
f A 6

Khir ca, va 3, ta tim duge:

T=&m!: v £=—ﬁ-
3 W 13




Muc TI1EU

B Mo rong dinh 1i vé dong nang cho truomg
hop hé chat.

B Co ndng cua he chat.

DIEU CAN BIET TRUOC

B Dinh ludt dOong lyc hoc cic he chat.
B COng vi cOng sudl cua luc,

B Dinh I dOng nang cua chat diem.

GHIEN CUU
NANG LUONG
CAC HE CHAT

s\
M ? 3’ A
Cac khai niém vé cong, cong sudt, nang luong la co
ban trong co hoc. Trong gua trinh chuyén dong clia
hé chdt, nang luomg cua hé co thé thé hign duoi dang

dong ndang hodc thé ndng va co thé chuyén tr dang

nay sang dang khadc.

Trong thac nwoc, thé ndng ctia nuoc chuyén thanh
- el 5 F P =t % '

dong ndng va nuoc co thé lam cho tuabin quay

nhanh.

O mot s6 diéu kién nhar dinh hoan toan khong ¢6 ma
sat nang luomg ciua hé char co thé duoc bao toan
rrong qud trinh chuyén dong ; con ldc co thé duo
dong mai mai, thé nang cua né chuyén thanh dong
ndang trong mot nika chu ki, qua trinh nguwoc lai dwoc
thuc hién trong nika chu ki tiép theo.
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Dinh li vé déng ndng
(hay vé cong suat dong nang)

1.1. Trudng hop mét vat ran trong hé quy chiéu
Galilé »

1.1.1. Tich (hay la d6ng momen) cta hai toocso
Xét hai toocso 4 va % c6 cac phin tir rit gon & tai mot diém A tuong
umg la :
* t6ng hop R; va momen - 14 d6i v6i toocso X
* t6ng hop R, va momen -#24 d6i vGi toocso % .
Ngudi ta dinh nghia tich cda hai toocso 4 va % tai motdiém A la :
P(A) = R! zﬂ’g,q + Rz MA.
Tinh tich #(B) tai mOt di€m B khic, ta c6 thé ngh1¢m thdy ring :
P(B)=P(A)+ R1. (BA A Rz) +R>. {BA A R| y=P(A)
Tich # cha hai toocso khong phuy thudc diém A ma ta néi dén.

1.1.2. Pinh li vé ddng ning mot vat ran
Dong ning % cia vit rdn & trong h¢ quy chiéu galilé # dugc cho bdi
(hinh 1) : -

% = %mu1(6)+?f ,
vai E‘E =%Jgdﬂz nu vit rin quay quanh tryc A ¢6 phuong xéc dinh.

(X4c dinh theo vecto don vi €4 ) véi van toc: Q= £2(1)é 4 trong A,

Nhé lai riing toc do £ ciia vat rén trong Z hay trong h¢ quy chiéu trong
tim #2* 14 nhu nhau.

) . . 2 -
Ldy dao ham cia d{ng ning d6, ta c6 % =nm(G}.y(G)+JG %-'ﬂ'

Nhu vy trong 4 dinh 1i vé tong hop dong lyc cho mad(G) = F,, va trong
J* dinh 1i v& momen ddng lugng d6i véi tryc A (c6 dinh trong %)

_‘d — = —= ,_,f dﬁn déni F
.rﬂf Gd df {;d. exl, _
dQ - d2 — =
g~ ey e W o B = o, B,
vi ”f{;dlm = r/ffﬂ‘ ext.€4 trdd tasuyra:

d &
—EK = F (G)+ MG, ext 8. .

V& thir hai, dong nhat véi cong sudt, d6 1a cong sudt cia nhimg tac ddng
co hoc bén ngoai tac dyng 1én vat rdn & trong &, vy :

By = Fort J(G) + MG, ex1 .L2.
Ta nhin thdy ring cOng sudt d6 1a bing tich cia toocso céc tic ddng co
bén ngoai v4i toocso cac van toc vat rin.

Ta sé thdy riing tich nay khong phy thudc vao diém ma ta tinh toén.

H.1. Vat rdn % chuyén dgng trong R.



Ta giai thich ro hon cong sudt nay qua thi dy vé vat rin % chju cic tac
dong ngoai nhu sau (H.2) :

* trong lugng mg cua no, do la mdt lyc di qua G, nghia 1a mQt glitso xac
dinh boi tdng hgp mg va momen cia né & G, j{?, trong lugmg = 0;

* mot ngdu lyc c6 momen I' do mot dong co thye hi¢n (gid thiét ring
i0ng hop tac dong co ciia moto 12 bing khong);

* cac tac dOng co ti€p xuc thyc hién bdi mot “d&” cimg X va xéc dinh béi
tong hop Rc va momen -_Ja'f;,f ol

Vay tacé: F, =mg + fi'f; :fn'?c.‘, exl = Eﬂ, trong lugmg + I'+ MG,

VO MG, 1rong lumg =0 VA MG,c =Gl AR, +Mi,c, tx 46 c6 thé viet
cOng sudt ngoai #,, la:

Py = mg(G)+ .0 + (RC.E{I) + M ,c.g)

vl (/) la van t6c cia diém [ thudc vt rin.

Viy ta c6 thé dién dat cong sudt cla nhimg tic dong co tir bén ngoai theo
cdch xét riéng ré cong sudl cla timg tac ddng co :

e d6i voi lyc F tac dyng tai mot diém B(nghia 1a mot glitso), thi du trong
luong : F.0(B);

* d6i v6i nglu lygc momen I': .2 ;

o d6i vai mOt toocso tic dong co ma ta biét cac phan tir rat gon tai mit
diém A, vidy (R, M a): Ri(A)+ M 4.2 v6i G(A)1a van 16 clia diém A
thudc vé vat ran.

Chiing ta thira nhin nhimg két qua ta vira chimg minh d6i véi vit ran quay
quanh tryc ¢6 hudng xac dinh la ding cho chuyén dong bét ki nao cia vat
ridn ; viy ching ta c¢6 thé phat biéu dinh li vé cong suit ddng ning doi vai
mot vat rin.

Doi voi mit vat rian chuyén dong trong hé quy chiéu galilé, dac ham

cia dong ning bing cong suit cia cdc tdc dong co tir bén ngoai tic
dong 1én vit rin ;

d_%i =%, doi voi vat rin trong & galilé.

dr

Ta nhdn xét ring céac tic dOng co ndi (cic lyc lién ket gitra cac bd phan
khac nhau clia vit ran) khong ¢6 mét trong dinh li vé cOng sudt dong ning
doi véi mot vt ran :

K () =G () =Wy (11, 1)
& day W, (1, 1) 12 cOng ciia céc tic dOng co ngoai gitta cic thoi diém 1,

va iy :

t4c dOng ti€p xic
'[E:* *-?I';]

H.2. Tac dpng co bén ngodi lén vt
rdn ¥.



14p dung “1

Thanh do xudng dat

Mt thanh AB ddng nhdt ¢o tdm G chiéu dai 2b,
ddt thang ding trén mdt ddi khong cé vdn tdc
ban ddu gi cd. Nhe
nhang lam mdl thdng
bdng, thanh bi dd
xudng (H.3). Gia thiét
rdng ddu mit A truot
khing ma sdt trén mdt
ddi, tinh 10¢c do v cia
tam G cua thanh khi
thanh cham mdi ddu.
Nhe lai rdng momen H.3. Thanh d7 xuding ddi,
qudn tinh cua thanh ddi vei duomg trung truc la

I

TR L) T n TR ! &%
BRI R TR Y

(thanh dimg yén va « =% ) va & thoi diém ¢ ;

l I ;
-rmJ{G}E +=Ja* -0 = mg(b - bsma)
2 2
vi chi ¢6 trong lugng 1a ¢ tic dung trong qui
trinh chuyén dong.
Ta ki hi¢u x 1 toa do diém A ; (0c d0 cha thm G
luc do ¢o cice thanh phin la

\X-basina

HG) | bacosa
0

Vi khong ¢O ma sit, tat ca cae lue (trong hagng
mg vi phin lyc R) la thing dimg ; chiéu 1én
(Ox), tir dinh 1i tOng hop dong luc ta ¢6 (dé ¥

J=- mb2
3

Dung cac ki hi¢u nhu & hinh 4, van dung dinh i
vé dong nang ddoi véi thanh & thoi diém ban diu vy :

A | B

R

ULt
T o T Do T EA W LA o O R
R U e A O e R e R

L
o

H.4. Cdc luc tdae dung lén thanh,

(G)=bcosaaé

:.J[GJE {l $ —

3008 o

dén cae dicu kien ddu);

G).é, =cle= 0,rdo ¥ =bhasing

¥

~

B T e
vik 1(G) =b"a” cos™ a .

. i . # o, ' # A
Khi @~ trong biu thie cta dinh li v& dOng nang

I

- } = 2gh(1-sine)

; 3
tr da, dor vl ¢ =0 g:ﬁ - {:{G]z - Egh ‘

1.2. Truéng hop moét tap hop vat ran trong hé quy
chiéu Galilé #

Chung ta gidi han phin trinh bay cho tip hop & cta hai vt ran % va % .
Got 2 1a mOl truomg bén ngoai cua % (H.5).

Vin dung dinh Ii cong suit dong ning doi vai tmg vatran %) va %5

B Do voi A, dj‘: = $yq 1 Vay ta ¢o thé phin bi¢t cde tic dong co ngoyi
tac dong I1én %) :

* nhimg tic dong ma % thyc hién, do 1a cdc tic dong Lép xic gita 7
vit S va nhu vy thi cong sudl 1a B, ;

I. -..'.

L 7 =
. 3“ .i .
7_ L

AL A

H.5. Tdp hop Y cua hinh tru $# va

hinh ném 7, .



Nhimg tic dong ma moi trudmg ngodi ¥ tic dong vi nhu vay cong sudt la
E?E_hg]: g ta do ;

4% _,

o %—r.ﬁ‘{ + '?.;E-—ar?;

dt
d %>
di

® Cang vay, d6i vdi % , ta O =%t 2= F g, + g

Ldy t3ng hai biéu thic c6 duyce, ta ¢6 dinh li vé cong sudt dong ning doi
vii he .7 ;

d &
%-(ﬁ._;.f"" BV I g+ Iy g)
(J v€ thirnhdt, % 1 dong ning clia he .F

¥ =%, +%,
O vE thirhai :
* Hai sO hang ddu ki hi¢u d0i vdi h¢ % cong sudt cua cic tic dong co
ngoai : £, :5"5_,,5,1 +Fog
* Hai s0 hang sau tao thanh cong sudt cha cic tuong tic gita % va %,
d61 voi ¥ 1a cic tic ddOng co noi

'rifnl. B T "ﬁ% % T %; 7

. d%
trdo di =Fxt t ‘ifnl Py e

Trong truomg hop % bao gbm nhiu hon hai vit rin, c6 thé (ong quat két
qud trén mot cich dé dang :

d
a( = u:t +‘-‘EJ@:“ F e

Vi 14y tich phin gitra hai thivi diém #; va 15, taco:
& () =% (0) = Wexr + D Wo, 5,609,
1)

Miic dau dinh i tic dong va phan tic dong cho thay tdng cua cac tic
dong co gita cac vat rin khic nhau % va 7 la bing khong, khong
co mot li do nao dé cho cong suit cia nhimg t.;n, dong co nji doi voi ¥
la bang khong, ma diéu tién nghiém 1a khéng bang khong.

1.3. Truong hop mét hé kin bat ki
trong hé quy chiéu Galilé # |
D0oi véi mot h¢ % gom cic chat diém (h.6) ta ¢6 thé van dung tai mdi
diém M; dinh li vé dOng ning, ¢in cin thin phin bigt :
* cic luc f; . MA mOi trudmg ngodi tic dung 1én M; ;
* cic luc j’; it Ma nhimg diém khic caa 7 tic dung 1én M, .

d& .
Tacd6 —— 4 —f,'.,ﬂf’(M}'*'fumL(M) -:xt""wml

z4 g
:r.‘ _r.‘:'“1 i .:.
gor ; . '}
Nipra e e
" » .i:;;-;_;;:.\'\
v(M;)
-
0 y

x
H.6. H¢ ¥ cua cdc chdr diém.



Lay tOng d06i v6i tat ca chc diém cia 7, ta c6 :
d
% = Foxt + Kt

va ldy tich phan gitra hai théi diém £, va ¢, :

k(1) = () = Wexy + Wiy
Dinh li dOng niang phét biéu nhur sau :

Bién thién dong ning clia mjt hé kin # trong mjt h¢ quy chiéu galilé
R, gitra hai thoi diém 12 béng cong cia tdt cd cdc tdc dong co ngoqi va
néi, tic dung lén hé % gita hai thoi diém do.
Ta thira nhén ring dinh li n2y 12 t6ng quat d6i véi he kin % bat ki.
Cin nhdn manh diéu la néu hg .# 1a bién dang duge, cOng cla céc tac
dOng co ndi, mdt cach tién nghiém, 1a khiac khong.
Dinh li djng ndng co thé viét dugc trong hé quy chiéu galilé :

8k (1) = & (1) = Wee +Wine
hay dwdi dang vi phan gika hai thoi diém gan nhau :

ddx =0Wey +OWpy,

hay dwdi dang dao ham : EEL =Ry + s .

O dang cudi cling nay, ngudi ta cdn goi tn 1a dink li vé cong sudt dong nang.

1.4. Céng suéat cua cac tac déng co noi

Cong suflt cia h¢ lién quan dén tdc d clia cac phin tr cia h¢ va do dé
biéu thirc ciia cong sudt phy thudc vao h¢ quy chi€u ma trong dé6 ta tinh
cong suat.

Ta hay so sdnh cac coOng suat %, va #';, cia céc tic ddng co ndi lén
mot h¢ 7 trong hai h¢ quy chi€u £ va & ' nao d6 ma theo hai h¢ nay ta
nghién ctru chuyén dong cia %.

Pé tinh todn, ta xét h¢ .7 gdm c6 cic chat diém M; (h.7) nhu & §1.3.
Trong #: £y = Y fiim H(My)1 2
i
trong A : Py =E};‘.im- v(M;); % -
' i
Tur dinh ludt tdng hgp van toc ta suy ra :

"'_;(‘Mf)hﬁ =ﬁ[M£};£ +!T|'E[M‘~)=I}'{M,');£ +E{G')Lﬁ+ ﬂ&ﬁr '.ﬁ»h O'M,' ’
trdotaco:

Kot =% int +[Zfr.im ]-E(G'}I;ﬁ “'{ZO'% A fi.im]*ﬁ.ﬂ‘!ﬁ'
i i

H.7. Hé ¥ chuyén dpng trong R va R .



TUr dinh ludt tac dong va phan tic ddng ta ¢o :
‘F;nt = zﬁ.im =0 va "E’ﬂﬂ im = ZO*MII A .E’-int =0 W do Ky =P iy
i i

CoOng suat, va do do cong, cua cac tic dong co ndi 1én mot hé khong
phu thudc vao hé quy chiéu theo do ta tinh toan :

*?m = int '

Ta thira nhdn k& qué nay 1a tong quét doi vai bat ki he chit nao.

1.5. Truong hop hé kin bat ki
trong hé quy chiéu khong Galilé % '
Chung ta nghién ctu chuyén dong cia h¢ ¥ cta cic chdt dicm M; trong

h¢ quy chitu khong Galilé & ' (h.8).

Ldy dao ham trong & dong ning 3}{ = Z%mju;[Mi }?ﬂ' cua h¢ &, ap
dung dinh Ii tdng hop dong lyc cho timg diém M; trong ', ta ¢o :
dé&'g
di

= 2 mi(My), g A(M;)y 7
= ZII{MI Jfﬂ(fl ext T JFI int T .?Fiﬂ(M{ )+ f[C{M; ),
i

ta cO thé nhan xét ring cong sudt cda lyc quin tinh CORIOLIS ludn ludn
bing khong vi:

DM,y - fie (M) = 0(M,)y g2 (~2m Q.2 A O(My)y 30) = 0.
Va ki hi¢u: 7' =ZE{M1- ) a-Jie(M;) 1a cOng sudt cla cic lyc quin
i

a1
tinh kéo theo trong &4 ', ta ¢6 : g ;K =P xt+ P+ Py
Trong hé quy chiéu khong Galilé 2 ' d6i vai biéu thie cua dinh Ii vé
dong nang (hay 1a biéu thic cia cong suit doi vai dinh li vé cong suit
ding nang) ta phai thém cong cua cac luc quan tinh kéo theo :

dé'y

ds

() day ta cang thira nhin la két qué c6 duye trong trudmg hop dic bigt cia
h¢ % eom cic chit diém vin ¢6 gid tri doi voi hé kin % bat ki,

=P et F it *?'fk

1.6. Trudong hop hé kin bat ki |

trong hé quy chiéu trong tam #*
Ta 6 thé I3y lai k&t qua trudc ddy va tinh cOng sudt clia céc luc quén tinh
kéo theo.
Gia 10¢ kéo theo cia mbi difm M; cia h¢ .7 wrong truomg hop ndy la
khong phu thudc M; va bing gia 16¢ a(G) cia quan tam cia hé ¥ trong
hé quy chiéu Galile 2. '

I r‘ j-:-." .-T"I‘:“l.—f}
M
R’ -
/ ;; v(M
xl‘
.

H.8. Hé F trong hé quy chiéu khéng
Galile.



Tir do:
7 = D (M) * fio(M;) =D 0(M;) * (-m;d(G)) = -a(G).)_ mi(M;)*
i i i

vay J}m =0 vi rong Z* t0ng dong lugng P* = Em,-ﬁ(M;}* cua hé .7 1a

bang khong.

Trong hé quy chi€u trong tam 22*, mjt cach tién nghiém, khong phai
1a Galilé, dinh 1i vé dong ning (hay cong suit) duoc biéu dién nhu la

f . 5
& hé quy chiéu Galilé: H.9. Hé 7 gém mdm (P) va hinh ldp

. phuomg (C) . & ddy chi vé nhimg liec
d & - ff‘ (ndi va ngoai) la ddn sudt tie thé ndng.
dt “ext nt -

2 Thé nang
Co nang cua mot hé

Ta nghién cu chuyén dong cta mot h¢ chdt kin % trong hé quy chiéu
Galile 2 (hay co khi la trong hé quy chifu trong tim Z* ctia h¢ chit).
Tat cd cic két qua ma ching ta sé thi€t 1ap c6 thé ong qudt héa cho
trudmg hop hé quy chi€u khong Galilé & ' véi diéu kién la thém vao cong
cua ndi lye va ngoai lyc, cong cua cac lyc quén tinh kéo theo.

2.1. Thi du

Xét thi dy mot h¢ % gdm ¢6 mam (P) khdi luong M tnmot ¢6 ma st trén mot
mit nghiéng va hinh 1ip phuong (C) khdi lupng m ¢6 thé trugt ¢6 ma sat trén
(P). (P) va (C) lién két véi nhau bdi 10 xo ¢6 khdi lupng khong dang k&, h¢ s
dan hdi k va chitu dai khi khong ¢6 luc tic dung la x, (H.9).

Trén hé .¥ ndy ¢6 tic dung cia:

B Cic tiac dong co ngoai

* cac trong lugng Mg va mg dan xudt tir mot thé ning:

ép,, =—mgZ,-MgZc (+cie),

voi Zp v Ze 12 dO cao tuomg tmg cua cdc khoi tam cda (P) va cta (C)
trén tryc thing dimg (ZZ);

* cdc tdc dong co giffp xuc ctia mit dit nghiéng tic dung lén (P) xic dinh
bdi tong hop lye R.,, vd momen A ox d0i vdi diém [,

B Cac tac dong co nii

e cic luc F  (lic dung Ién (P) tai A) va theo dinh ludt tic dung va phin
tac dung, ~F (tac dung 1én (C) tai B) do 10 xo thuc hién 1én (P) va (C);
thuc (€ chung tao thanh 2 glitso. Cic lue nay din sudt trthé ning & ma
chung ta dang c¢dn xdc dinh. Ta biét ring cOng cua 2 tic dong co ndi doi
lap nhau khong phuy thudc wiao hé quy chiu theo do ta tinh todn. Hay xem
ta dang & trong h¢ quy chiu gdn vdi mam (P); trong hé quy chi€u nay,
cong nguyén to clia F va —F  duge bidu dién 1a:

W i = F.dAp + (=F).dB;p = 0~k (x - xy)dx = —d[%k(.x—.tn )EJ

& day x 1a 50 do dai 0 cha véc lo AB




Ta nhan thdy ring cOng ndy c6 thé dugce cho dudi dang vi phan clia mot
ham va ta dinh nghia thé ndng d&p_ bdi:
|

dép = E(I —xu)z (+cte) sao cho OW, iy =-d&p_;
* cac tac dong co ti€p xic gitra (P) va (C) xac dinh theo tdng hop lyc ﬁ’im
va momen L in tai mot di€m L trong img véi tic dong ciia (P) len (C)

va =R, va — M in d0i véi tic dOng ciia (C) 1en (P).

RO rang 1a ta da dong dinh lujt tic dyng va phan tic dung d€ x4c dinh céc
tac dOng nd1 nay.

Ap dung dinh li ¢0ng nang ddi v6i hé & trong & gitra hai thoi diém gdn
nhau : d& =0W, +W,y, .

Trong 6 Wy, , ta c6 thé phan bigt :

* cong W, ; cliacéc lyc F va —F do Id xo thye hign, cdc lyc ndy din
sudt tir th€ nang &p_ :
EW,_M =_diﬁ:i|!.; .
* cOng OW, iy cla céc tic ddng ti€p xic (Riy, AL, int) cia (P) I&n (C)
vd (=Rip,—AL, int) cia (C) l&n (P), d6 12 coOng khong phai din sudt tir
thé ning, tir d6 :
5“’“ =-dgph +6W1 int -
Cang nhu vy, trong 8W,,, , ta phan biét :
* cOng OW, ¢y cla cic trong lugng ddn sudt tir thé ndng & _ :
5“"’, ext — -ngm__
* cong OW, ., ciia tic dOng ti€p xic (R.y. 41, ext) khong phdi din sudt
tir th€ ndng tird6 ta c6 :
Swm =—ﬂgptn +l‘5w1 ext *
Cudi cung, dinh li v& dOng ning cho ta :
d(& +é_ +%p ) =0W5 i +OW5 ext s

va néu goi &y =¥ +¢p +& 1a co nang cia h¢ ta c6

2.2. Téng quat

Bit ki h¢ kin . nhu th€ nao, trong céc tic dOng co (ndi va ngoai) ludn
ludn ta c6 thé phan bigt

Céic tac dong co din sudt tir thé nang &p (?}: =& +é_ ) cac tic

dong co nay dugce goi 12 tic dong co bdo toan.
Céc tic ddng co khong dan sudt tir th€ ning, nguoi ta goi 1 tic ddng co
khong bio toan.
Trong mei truomg hop co niing &, cua mdt hé & la tong dong niing
& vathé ning & (ndi va ngoai) :

oM =0k +ép=Cg +%p_ +0p_,
va dinh li dong ning doi voi mot hé kin P cho ta :

¢ day dWyc la cong nguyén td cua tat ca cac tic dong khéng bao

toan (ndi va ngoai).




Ta ciing c6 thé viét gitra hai thoi diém 1y va 1y
Err (1) = Epr (1) = Wiy, 1) hay 1dy dao ham theo thoi gian va goi Hye
1a cOng sudt clia 14t ca céc tac ddng khong bio toan :

déy
o Kic
Chi 3 -
Phdn lén cdc tdc dong co da biét la bdo toan : trong lugng ciia mot v,
luc dién, lyc trong truomg, tdc dpng cua lo xo...

Trong s6 cdc tdac dong co khong bdo toan, ta cé thé ké dén tac dpng tiép
xtic gika cdc vt rdn, luc cdng cua soi ddy, cdc luc nén,...

2.3. Bao toan co ndng cia mét hé kin — Hé bao toan

2.3.1. Binh nghia

Néu tét ca cdc tdc dong co la din suit tir m§t th€ niing hay la néu tat
ca cdc tdc dong co khong dén sudt tir mot th€ ning la khong hoat
dong, thi co ning cia mdt h¢ kin duoc bao toan trong qud trinh
chuyén dong. H¢ kin % duoce goi la béao toan.

Phuong trinh &, =% +%H +&,, =cte la mOt nguyén ham cua
chuyén dong : dé 12 nguyén ham ning luwgng.
Ap dung 2, cho thdy 1am th€ nao xéc dinh dugc th€ nang & xudt phét

tir hai nglu Iyc ndi cia h¢ nghién ciu (vén dé 1a hai ngdu lyc thye hign
bdi mot day xo4n).

ﬂlp dyng

Sur quay cua hai dia lién két
bdéi mét diy xoidn

Hé quy chiéu trai ddat duge xem la hé galilé. Hai
dia giong nhau, déng nhdt, cé tdm twong img la A
va B, c6 momen qudn tinh J dbi véi truc cua
chiing va treo bdng hai day tai mot diém c& dinh
O ; Ching c6 thé dao dpng quanh truc thdng
dimg (0Oz) (h.10) :

OA la day véi hdng “
IJM] C. li 0 dﬂ}’

0 = khong xodn
Cdc vi tri cua hai Hé 1A )
dia dllﬂt: xdc d{ﬂh day
theo cdc géc 6, va f;g_.. ~" c6 xodn
0, ma cdac dia da 8 >
anay 9 uanh vi trl H.10. Hai dia ndi véi nhau
cdn bang. bdng mgt ddy xodn.

1) Ap dung dinh li dfng ndng cho toan by hé.
Tim thé ndng &p cia h¢ réi tim nguyén ham cia
chuyén dong.

2) Ldy dao ham phuong trinh & cdu hoéi 1, tuong
ung theo 6 rdi theo 6,, xdc dinh hai phuong
trinh vi phdn bdc hai theo 6, va 6,.

3) Hay tim m¢t cdach khdc dé€ cé lai duwpe hai
phuong trinh & cAu hoi 2).

4) Xdc dinh 6, va 6, theo ham cua thoi gian,
biét rdng hai dia dwpc tha ra khéng cé tdc do
ban ddu tie cdc vj tri 6 =6y va 6, =0.

1) Mot s¢i day xodn thyc hign mdt nglu lye 4 1@
vdi hi¢u géc (6 —6,) mataquay haidiaA va B :
& hinh 11, ta da phéng dai khéa I6m tiét di¢n cha
sQi day.




Viy co nang &, cua hé dugc bio toan trong

qué trinh chuyén dong.
_ I 1 . .» 1
A W - :519,3 +Em§ +=C6; -6, =cte.

2) Ta lay dao ham phuong trinh da co twong ing
theo &, (xem 6, khong doi) rdi ldy dao ham

H.11a. Day diing yen H.11b. Day bi xodn. theo &, (xem & khong doL ) ;ta dugc;

O dia A, diy AB thyc hién nefu lyc kéo vé voi 16, = -C(6 —6,) va JO, =+C(6, - 6;).
momen la ~C (6 —6,). Chid ¥ : Ta khong quén ring cdc momen cia cdc
O dia B, day AB thuc hién nglu luc kéo vé véi  ngdu luc kéo vé thuc hién tuong ung lén A va B
momen 12 ~C(6; —6,). lién quan dén thé nang &p boi :

Suy nghi mot chit dé khong nhim diu cia ( 4%

nhimg momen ndy. Dimg quén rang nhimg ngdu -kﬁ =—C(6 —6,) doivoi A,

lue nay 14 nhimg tic dong co ndi cua hé hai dia /o,

va ching phai tuan theo dinh ludt tic dung va 4% o

phdn tic dung. —( ey =-C(6, - &,) doi v6i B,

Dinh Ii dong ning vin dung cho toan bo, gita R )

U T ki A : e . 2 g .
hai thot diem gan nhau cho ta 3) Di nhién [a ta ¢6 thé tim lai duge hai phuong

trinh trén bang cach vin dung riéng ré cho timg
dia dinh li momen dong luong theo cich chiéu

a{%m‘iﬁ + %in&) - _C(6,-6,)d6,
| Ién truc quay thang dimg (0z).

~C(6, —6;)dE, = W ,
( 2 |) 2 ol 4) Ldy tOng va hiéu theo timg v& cla hai phuong

vi chi nhimg ngdu lye ma day xoan thue hién 5ok vi phin ta co G+, =0, tirdo 6 +6 =0,
mdi cung c¢ip mot c¢ong khac khong (& diy . }
trong tmg vdi mot cong oW, cua cic tic dong
co nd1 1én h@).

tinh dén cac di¢u kién dau.
J(B, —6,)=-2C(6, - 65),

Taﬂnhiu: xét r:-mg1 cﬁn;,% cua hai ngau lyc h:‘m;gT VI a6 8, — 6, = Bycose2t Vi 02 - ZC
phin cia moOt ham va nhw viy ta ¢6 thé dinh
nghia mdt thé nang &p, boi: Tir d6 ta duoc :
111[ :‘“d@ Fﬂd:ﬂj Hl :%SE](I'I'C{}SQI) va 92 :%H“(i—ﬂl]ﬁﬂf)

PR T 2
trdo ¢p = Eﬁp.]m = Eﬂ ('91 = 5'1) : Har dia dao dOong ngugce pha vl nhau,

» Dé luyén tap : Bai tap 1,2 va 3.

2.3.2. Dung nguyén ham cua nang lugng

biéu quan trong cin chid ¥ 12 nguyén ham ca ning lugng cho phép xdc
dinh chuyén dong ctia mot s6 hé co phire tap ndo do (ro riang 1a véi didu
ki¢n I ching phdi bdo toan !) vdi modt cdch gidi nhanh va dep. Dic biét 1a
truomng hop mi chuyén dong &ia hé hoan toan xédc dinh chi bdi mot thong
50. Goi x 1 thong s0 do, nguyén him cta ning hwgmg din dén phuong
trinh dang :

R +g(x) = cled,

0 diy flx) la mdt ham duong cta x (vi j'{x}.i’2 la dOong ning cua h¢) va
¢(x) Ia mot haim caa x (bidu dién hé ning).

80



Hang s0 A la bing co nang va duge xédc dinh béi cic didu kign dau.

Chuii y .

Trong triomg hop mot chuyén dpng cé nhiéu thong sé, doi khi cé thé diea vé
m¢t phuong trinh c6 dang nhw trén bdng cdach két hop mﬁr hogc nhiéu
phuwomg trinh khdc voi nguyén ham cua ndng lupng ;| f (x)x di nhién khong
con la dong ndng (nhung fix) vdn con la duong) g(x) khdng con la thé ndng.
Thi du nhu mgt hat M dich chuyén trong truong lywc xuyén tdm cé quy dao
phdng xdc dinh boi cdc thong sé'r va 0 (h.12).

Nguyén ham cua ndng luwpng cho ta : %m(ﬁ2 +r20%)+ &p(r)=ctedyy -

Theo dinh ludt vé dién tich thi 70 =cteC tiv dé khie 0 ta cé :

L2 Y
Emrz [2m?+i‘p(r}] M

ding la ta tim lai duge phuong trinh dang _,t‘(r}n.v'*2 +g(r)=cteA.

Nghién ctru dd thi ham g(x) cho ta xac dinh nhiéu diéu vé& chuyén dong
clia h¢ nghién ctru. Gia thiét ring duomg cong clia ham g(x) c6 dang nhu
vé & hinh 13 va & thoi diém ddu h¢ duge budng ra tr vj tri x5 khong c6
van toc xudt phat; vay ta co :
8lxp)=A

Goi x,, va xjs la nhimg gié tri cGa x twong img vGi g(x) cye tiéu va cyc dai.
Nhimg gia tri cho phép cta x chi |a nhimg gia tri théa min :

8(x) S A=g(xp) Vi f(x)i® +g(x)=cteA v6ifix) duong.

B Trong trudmg hgp (H.13) & ddy xg = x;, hay xg=x3 :

(A= Ay V6i g(x,,) <Ay <g(xp)), xchicé thé dao ddng gitra cdc gid tri
X9 VA Xx3.

Dac bigt la néu h¢ duge budng ra khong c6 van 6¢ ddu tir vi tri x,,, h¢ cr
dimg yén ¢ vi tri d6 (trong nhimg dicu ki¢n nay, x, = x3 = x,,, ). Céc gia trj
x,, cla x & ddy ham g(x) Ia cyc tidu 12 mot vi tri can bing bén cha hé. C6 thé
tinh chu ki ctia nhimg dao dong nhd ctia h¢ quanh vj tri cin biing bén x,, .
Dao ham phwong trinh _f(.:u:}.i:2 + g(x)= A, sau khi gian luge x,tacé:

:{x +2f(.t}x+ilz—(} (1

sau d6 dat x=x,, + € va tuyén tinh héa phuong trinh trén (I € | la rat

“nhd™)" :
i Elg)
vi | — =0| (2)
-8

- \
d%g )
la duong, phuong trinh vi phin

Biét rang céc hiang s6 f(x,,) va { -
dx

! Xy

cia € ma ching ta vira tim duge c6 nghi¢m hinh sin véi van tdc goc

{dzg]

{:er

Xn. vacéchuki T=25.
2f (xm) ®

6-CHVR

a o -
H.12. Hat M trong truimg cdc luc
xuyén tdm,

(*) % =£%: 56 hang bdc hai, bo
qua,
X=£: 56 hang bdc 1, vy fix)

dwpe thay thé bang f(x,) ;

d
khai trién EE dén bic 1 :

HEGRER

O %)% %m X3 T Xeds x
H.13. D6 thi cia ham g(x).




B Trong trudomg hop (h.13) ma & ddy xy =x; (A=A} vii A > glxpm)),
hay xy=x4 (A=Ay), hay Xy =x5 (A=A3 vii Aj <g(x,,)) ta nhin
thiy rang v ¢6 thé phin ki.

Vi lﬁ"‘,‘(M cO mot vai tro dic bigt. NEu tir vi tri ndy hé duye budng ra
khong ¢o toc do ban dau, phuong trinh vi phian (1) cho ta thdy la h¢ cén

bing “ dg

3
£ t, T = ﬂ]; nhung phuong trinh vi phin (2) xét & xp cho ta
\

J Xy J

thay rang mot khi h¢ ra khoi vi tri nity mot chait thi h¢ i tura xa thém vi

’g

d LJ
1

la am .

hang s0 f(xy) 12 duong va { -
dx®

M
Cdc gid tri xpy cta x ma img vl 2id tri nay g(x) la cue dai 1a vi tri cdn

hang khéng bén cia he.

Alp dung 3

Chuyén dong cua hai thanh noi khop
X¢ét hai thanh nhw nhau, déng chdt, OA va OB

ndi khop voi nhau ¢ A (méi thanh c6 khéi lugng

m, chiéu dai 2b, momen qudn tinh j:—%mhz

doi vai truc vudng goc va di qua 1dm ciia thanh).
O 1d ¢ dinh va ddu mit B ¢6 thé trieot khong ma
sdrt theo truc ndm ngang (Ox); hé ndm trén mdi
thang dung (Oxz) cua hé quy chiéu Galilé.

Cdc lién két ¢ A va ¢ O la hoan chinh, cho phép
goc a cd 1dt cd cde gid tri gita O va = Mot 1o
Yo xodn voi hdng sé dan héi C lién két OA va
OB va thuc hién ngau luc (-2Ca) gitta hai
thanh. O thoi diém ddu, hé duge budng ra tie vi
tri a=ay khong cd tde do ddu.

1) Xdc dinh la 6 tén tai va tinh on dinh cia cdc

. i} 2C
Vi tri cdn bdng. Pdr p=—-—.
mgh
z 4
16 xo
.-""’;""'"

=11

Y

0

B
H.14. Hai thanh cd khop ndi trén mdr ddt.

2) Tinh chu ki cua cdc dao dong nhd cua hé
quanh vi tri cdn bdang bénvoip=2,vap=09.
Cho bit: b=1m; g=9,81 ms 2.
1) Vi khong ¢6 ma sit (khong ¢6 ma sat & khéop
not & O va A, khong ¢6 cid & chd tiép xdc gitra
thanh AB va truc (Ox)), ¢co ning cua h¢ duoc
bdo toan :

&y =% +& =cte.
Thé ning @ bao gbdm :
* thé ning do trong truomg :

2mgbcosa (+cle),

* thé ning cda 10 xo :
| )
—C(2a)”,
> (

vay 1ong cong la : & =2mgbcosa+ 2Ca* (+cte),
ta con ¢6 thé viét dudi dang
& = mgh(2cosa + pa)+cle),
¢ day cO dua vao thong sO p dinh nghia & dé bai.
Cdc vi tri ¢in bang (uong tmg vai cic gid tri o
lam cho @ cyc tri ; ta hay tinh dao ham cia & :
d %

= 2mgh(-sina + pa) .

Bao him nay triét tiu khi sina = pa : ta vé &
hinh 15 cdc do thi cha ham y, =sina va
Yo = pa d0i voi nhimg gid tri khdc nhau cia
thong sO p.



A Y )2

‘ -
0 ag n o
H.15. Do thi ciia ham y, =sina va y, = pa .

Ta nhin thdy ring khi p =1, chi ¢cO mdt vi tri cin
biing «, =0 vakhi p < 1 ¢o hai vi trf cin bing 1
a, =0 va a, = ay xic dinh boi sinag = pay .

Tinh On dinh cla cdc vi tri can bing biét duoc
theo ddu cta dao ham bac hai cia @ ; dao ham

2ep

bac hai nay la ¢ E’f =2mgb(—cosa + p).
da

Néu cosa, < p, dao ham bic hai l1a duong, @
la cyc dai & @, , cin bang 1a khong bén.

NEu cose, > p dao ham bic hai 1a 4m, & la
cuc lidu & a, , cin bing la bén.

boi voi p>1, @, =0 vdy do la mdt vi tri can
bang bén.

boi voi p<la, =0 1a mdt vi tri cin bang
khong bén va «, =a, la moL vi tri cdn bing bén

Sin (247

VI =C0Sd, + P ==-Cosd +
adl

= COS ¢y [—1 4 E{ﬂ}-] >0.
aq
Chua y rdng d6i voi p = 1, a, =0 la c¢in bing
phiém dinh. Ta v& & hinh 16 dumg cong biéu
dién (h¢ nang theo ham cla « doi vdi cdc gid tri
khic nhau caa p (1dy &p(0)=0).

A,

p>1

-
0 n a
(a)
H.16. Cdc ducmg cong biéu dién thé ndng &p(a). a. Ddi
vii p> 1, @, =0 la mét vi tri cdn bdng bén.

g
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2) Bong ning cua thanh OA duyce tinh theo dinh
li HUYGENS :
.l

I . 2 :
T oA = E(J’ +mb? Jal = = mh2a? .

Pong nidng cha thanh AB dwyc tinh theo dinh i
KENIG :
1

|
%’K,AB =5”1”{GAEJ2 +-2'Jrﬂ2.
Bi€t rang OG ap = 3b sinaé, +bcosaé, , la suy
ra:
U(Gyp)=3bcosaaé, - bsinaaeé,
. 2
va K AB =mb2d2[§+4cuﬁz a}.
Tong cong lai, dOng ndng cba oan b la :
= a1
tt%{ =%<.”ﬂ +;&i’+4‘-’lﬂ =4mh2£11[;+{.:05ﬂ'] )

va s bdo toan co nang cta h¢, ¢6 cha y den cic
diéu kién ban ddu, cho ta :
amb*a* [% + cos” a] +mgb(2cosa + puz,'l

= cle

=mgb(2cosay + pa;ll ).
bit a=a, +¢& (voi a, =0 hay ap, va ¢larit
nho), thye hi¢n khai trién bicu thirc trén gidi han
& cdc s0 hang bic 2 cia &
Bit rang :

plo)=%(a, + &)

> { 12
=E?’fh='(£.'}+[dw]' £;+—l-| - ff g
da /g, 2| da”
h @,
oo
cle 0
A

p<l

Q
Ca
<
- B I
QY

b. Ddivei p < |, a, =0 la mdt vi tri cdn bdng khing
bénva a, =ay 14 mét vi tri cdn bdng bén.



ta CO ma nghi¢m 14 hinh sin ¢6 chu ki

> ( > 165
dmb- ! : + CO5™ a1, \!el'j T)=2x
\ 3 / e(p-1)
+2mgb(-cosa, + p)e” = cle, Thay bang s0: p=2,7,=4,63s;

i : B S : o d0i vdi p =0 12 vi tri ¢dn bing bén.
rOi ldy dao ham, sau mot vaai phép gidn luye, ta ¢o : dor vai p > 1 Qe 0 la W it £
Phuong trinh bay gi¢r dugc viél thanh :

. g p-cosay
l!:.. —

1 :
—L‘JL — + CO8” o, Je: + g(—cosa, + p)e=0.
3 . 9
4b 1+ 3cos” oy

Tanghién ctu cic truomg hop v nghi¢m hinh sin ¢o chu ki :

e d0i vi p > 1, a, =0 vitri ¢in bing la ben. I 4b(1+ 3c0s> g )
) y 1R an diin dén ¢ = .
Phuong trinh trén dan dén ¢ : 3¢(p—cosag)
o : a ; |
E=——(p-1)e, Thay bing s0 : p=0,9, ¢y =0,79 rad hay 45

165 va i =8.258.

PIEU CAN GHI NHO

m DINH Li VE DPONG NANG
(HAY LA CONG SUAT BDONG NANG)

« Dinh li vé cong suat dong nang dai vai mot vat ran trong hé quy chiéu Galilé .

D6i vai vit ran chuyén dong trong hé quy chiéu Galilé dao ham cia dong ning biang cong
suiit cia cac tac dong co ngoai tic dong lén vit ran :

d% .
T= ext
* Dinh i vé déng nang déi vdi tap hop . cac vat ran .% trong hé quy chiéu Galilé #
d &
dr

=Fxt + Z'?ﬂt.ﬂ:i—h.?} :
i J

Miic¢ dau dinh luat tic dong va phin tic dong cho thiy tong cic tiac dong co gita cac vit
rin S la bing khong, khong co Ii do gi dé cong suit cic tac dong co noi & la bing khong,

va diéu tién nghiém la khong bing Khong.

* Dinh li vé céng suat dong ndng va déng nang doéi vai mét hé kin .7 bat ki trong
hé quy chiéu Galilé #

d %

ds

tu do lay tich phan giga hai thei diém £ va 1, taco:

= 53:':1 o *?nt ’

g (1) = G () = Wext + Wing



Bi€én thién djng ning cuia mdt hé kin & bat ki trong hé quy chi€u galilé 9 gida hai thoi
diém la biang cong cia tat ca cdc tic dong co ngoai va ndi tac dong ién hé & giira hai thoi
diém do.

* Dinh li vé céng suit déng ning ddi véi mét hé kin & bét ki trong hé quy chiéu
khéng galilée & °.
Trong mét hé quy chi€u khong galilé & ', ta phai thém cong sudt cia cdc luc qudn tinh kéo
theo vao biéu thirc cua dinh li cong suit dong ning :

d?¢'x

=,‘?'Eﬂ+r_‘?'int+§1ft

* Cong suat cua cac tac dong co ndi

Cong suit, va nhwr vay cong, cua cdc tic dong co ndi doi voi mdt hé khong phu thudc vao he
quy chi€u trong do ta tinh ching : &, = ',

* Pinh li vé cong suat dong nang (va déng néng) cia mot hé kin % bat ki trong ¢
quy chiéu trong tam #*

Trong hé quy chi€u trong tim #*, ma tién nghiém khong phai la galilé, cac dinh li vé cong
suit dong ning va vé dong niing duyc viét nhw la ¢ trong hé quy chiéu galilé :

U o o ) )= W+

® Co nang cua mot hé chat
e Co niing & cua mot he¢ % la tong dong ning &g va th€ ning &p (ndi va ngoai) :

m=b+op=%+%p, +op,,

Dinh li dong ning doi voi mét h¢ kin & dan dén d &g =6 Wy ¢, 0 didy 6 Wiy 1a cong nguyén
to cua tit ca tic dong khong bao toan (tic dong ndi va ngoai khong dan suat twr mot thé
ning nao).

e Hé kin % duvyc goi la bao toan néu :
* Tit ca cdc tdc dong co tic dung Ién & la dan suat tir mot thé ning.

* Cic tic dong co tic dung lén & ma khong phai la dan sudt tir mot thé ning deu khong
lam vigc.

Co ning & cia mot h¢ kin va bao toan la dwge bao toan trong qua trinh chv-én dong.
Phuong trinh & =% +% +& =cte la mot nguyén ham cia chuyén dong :do la
nguyén ham cua nang luong.

e Trong mdt hé quy chi€u khong galilé, cac két qua trén con cé gia tri voi diéu kién la cé

tinh dén cong cua cdc luc qudn tinh kéo theo, chiing c6 thé xem nhwr la dan suét tir mot thé
nang.




Bai tap cé gidi

Deao ddng cua mét thanh trén nua vong tron

PE BAI

Mot thanh d6ng chdt AB, tam C chiéu dai 2/, momen quén tinh J = %m!z

doi véi truc vudng géc véi thanh va di qua C, trugt khong ma st bén
trong mOt nira vong tron tdm O bén kinh R= E Nira vong tron nay

ndm trong mit thing dimg (Oxy) ctia mot hé quy chiéu galilé.
1) Tim phuong uiil: vi phan ma géc € 1a nghigm, géc @ xic dinh bdi

B

8=(0x, OC)).

-y

V3

Xy

2) Tinh chu ki céc dao ddng nhd ciia thanh quanh vj tri cin bing ciia nd.

LO1 KHUYEN

Chiing t6i duwa ra nhiéu cach giai
voi muc dich c6 thé so sanh wu
diém hay nhugc diém cua nimg
cdch.

Ta nhdn thdy rdng phwong phdp
nay khong hay. Hai phuwong phdp
tiép theo dady sinh dpng hon.

GIAI
1) Tru6c hét chi v 1a trong qud trinh
chuyén dOng :
* thanh AB lubn ludn vudng géc vé1 OC
* khoang céch OC khong d6i va biing :

R

OC=vR*-1* =2,
2

B Phuong phap thit nhat (phuong phap “c8 dién”).
* Trong h¢ quy chiéu galilé, 4p dung cho thanh dinh li v& quan tam. Ki hi¢u
(N4r»Ng,) va (Ng,,Ng,) 1a cic thanh phn clia cic phan lyc N 4 va

N g ciia nira vdng trdn 1&n thanh, chi€u 1én cic tryc toa d0 cuc &, va &5

—%mﬁé':NA, + N g, + mgcosé

| - .
EmRHZ =N 9+ Npg —mgsinb,

* Trong h¢ quy chiu trong tam cua thanh, 4p dung cho thanh dinh li
momen dOng luong & C, khi chiéu 1én Oz :

JO=(CAAN4+CAANg)u,=l(N4 -Ng,).

Vi khong c6 ma sat, phuong ciia céc phan lyc N4 va Ny diqua O va
goi N4 va Npg lacudng df cia céc luc d6, taco :

T NA T 3
Nasy=—Nygcos—=—"="; N,y =N,ysin—=—N~N,;
Ar A 2 Ag A 7 A
N3,=—N3cns£*—%; NHE=—N351n£ —% B

Vay khir N4 va Ny trong cic phuong trinh trén sau “vai” phép tinh ta c6 :

6 =-Lsing.
R

'*‘J



Ddi voi phuomg phdp cudt nay
cdn ngdm nghi mot chut. Trong
thoi gian ddu, c¢6 vé nhu la
phuong phdp ndng lugmg la thich
hop nhdt cho bai todn nay.

B Phuung phap tha hai (phuong phidp ning lugng)
Ap dung dinh Ii dong ning cho thanh trong h¢ quy chifu Galilé. Chi ¢6
trong lugng 1am vigc, vi khong ¢6 bit ki ma st ndo, co ndng cua thanh I
mOt hing cta chuyén dong.

g + dp =cle,

viy : %m:fI{C}-k%Jéz-rmg.(TC":ﬂe,

voi 0(C) = g-éfg .

Ta co .

lﬂu R? 6% + lmgﬁ’ cosf =cle,

4 2

vi sau khi 1dy dao ham ta lai im duge phuong (rinh trén.

B Phuung phap thir ba

Ta c6 thé xem ring trong qua trinh chuyén dong tam giac OAB la khong
bién dang. Viy ta co mdt vit rin (ma khoi lwong phin bd & canh AB)
quay quanh mt diém c0 dinh O ; momen quan tinh ctia vat rdn nay doi
v(i truc (Oz) duyce tinh nhu dinh 1i HUYGENS

)
L

|
J”: =J HIOCE = EHLH 3

Bdy gidr ta dp dung dinh 1i momen d0ng Juong cha vt rin nay & O trong
hé quy chiéu (O, x, y, z), chiéu lén (0z) :

I - R
Jo80 =(OC nmg) . e, =-mg Es.mf? .
va ta tim lai duye cung mot phuwong (rinh.

2) Vi tri ¢an bing caa thanh 1o rang la duge xic dinh bdi 8 =0. Khi 6
nhd, dO nghiéng @nghiém diang phuong trinh

6=-Lp,
R

va thanh thyc hi¢n nhimg dao ddong hinh sin chu ki 1a

T:EEJE.
g



Bai tap

AP DUNG TRUC TIEP GIAO TRINH

“l Chuyén déng ctia mét thanh tua 1én tudng

He quy chiéu trai dat duge xem la galilé. Mot thanh
AB, d6ng nhit, chitu dai 2b tam G & gitra cha AB,
mQt ddu dit 1én mat ddt ndm ngang, dau kia tya 1én
birc tuomg thing dimg. Vi tri clia thanh duge xac dinh

theo géc a ={{Tx‘. O?). Céc ti€p xiic A va ¢ B
duoc xem 14 khong ma sat.
v

1) Viét nguyén ham cta nang luong voi gia thiét ring
& thei diém ddu thanh dimg yén véi 4o nghieéng a,, .

2) Tinh phan lyc Rp cia bic twdng I1én thanh va tir
d6 suy ra & d0 nghiéng a; nao thanh rdi khéi bic
tudmg. Cho momen quén tinh cta thanh so vdi trung

truc la J =%mb2*

©Q Chuyén ddng ciia mét hinh thoi ndi khép

Bon thanh giong nhau (mdi thanh c6 chiéu dai b, khoi
lrong m va momen quén tinh ddi véi truc vudng géc

vGi thanh va di qua diém gira 1a J =émbz) duoc

noi v&i nhau lam thanh mot hinh thoi bién dang dugc
(tat ca cac khép ndi 1a khong c6 ma sat).

Bon 10 xo gidng nhau, hing s§ dan hdi 1a k, khoi
lugng khong diang k&, ching ndi vai nhau tai diém O
va ndi vdi bon dinh A, B, C va D cia hinh thoi.

Tap hop tao ra nhu vy ndm yén khong ma sat trén
mQt mat nim ngang trong h¢ quy chiéu galilé.

Ta do d9 bién dang cha hinh thoi bdng cach do géc a
gitra dudmg chéo AC va canh AB.

Céc 10 xo c6 do dai tr nhién céia ching khi a =%.

Ddu tién h¢ duge gir cho bién dang véi géc ag rdi
dugce budng ra khong ¢6 vén téc ban ddu.
1) Xéc dinh phuong trinh vi phan ma géc a tuédn theo.

2) Trong trvdng hop ma ap gan E xé4c dinh dién

bi€n cia a theo thdi gian.
Tinh chu ki clia cac dao dOng nho ciia hé.

3 Chuyén déng cia mét day xich trén ban

H¢ quy chiéu trdai ddt dugc xem la galilé. MOt day
xich AB déng chat, khong dan hdi ¢6 d9 dai d va khoi
lwgng m, dit & mép clia mot cai ban nim ngang, miit
B ciia day xich nam cach ria ban mot khoang b. Dy
xich duoc thd 16ng khong c6 t6c 40 ddu.

MOt miét ta xem nhu khOng c6 ma sat bén trong day
xich mét khac cing xem la khOng c6 ma sét giira ban
va day xich.

Ta hay nghién ciru sy roi cua day xich trude khi mut
B cham dit.

1) Dung phuong phép nang lugng, xdc dinh phuong
trinh vi phan cda toa d x cia mit B cua xich theo
truc thing dimg (Ox) & thoi diém 7 (gid thiét 1a x < d).

Tir d6 tim quy luat cia x(1).

2) Xéac dinh & thoi diém ¢ lyc R ma ban tac dung 1én
day xich.



SU DUNG NHONG DIEU DA BIET

£} Dao déng cla nia cai dia
trén mat nam ngang
Tu xét nlra ¢cii dia 7 dong chit tim C khoi tim G ban kinh
R v khoi lupme mi. Hé quy chiu Trai Dat (O; x, v, 2) duge
xem 12 Galilé. Tat ¢d déu & trong mit thing dimg
(Oxvy) 4 dich :.:huyé'n khong ma sit trén mdt nim
ngang (Oxz). Ta ki hig¢u / 1a dieém tucp xac it mit
dit va o va vi tri coa 4 duoe xie dinh theo toa do x
cla tam C va theo eioc @ =(CI, CG). O thvi didm
ban ddu, ta thi nira dia khong ¢6 toc do diu (i vi tri
4R

a=uy.Cho CG=h=—.
kY4

Momen quan tinh cta 2 doi voi true di qua C va

2 eama |
vuong poc v/ 1a J = 5 nR-.

AN

oy

[ o

o

-
A

1) Ung dung dinh 1i tong hop dong lue, bicu dién 10¢
dd ¢(G) cua khot tam G theo ham coa b, e va a .

2) Tinh ddng ning ¢x coa % theo ham coa J, m, b
vVl @ .

3) Vict nguyén ham cta chuyén dong ; sau do 1ap
mot phuong trinh vi phin bic hai cua «.

4) Gid strrang e nho : tuyén tinh héa phuong trinh ¢6
dugc va suy ra chu ki 7 coa nhimg dao ddng nho cua
7 chung quanh vi tri can bang. Ban ddu biéu dién T
theo ham cua J, R, b, m vi cudmg dO trong trudmg g,
sau do bicu dién theo ham chi cia R va g.

5 Chuyén dong cua day trén rong roc

Mot soi day dong ¢hit, khong dian hoi, khoi luong m va
chiCu dai ¢ vt gua mot rong roc khoi luome M, bian kinh

. — | O ——
R va momen quan tinh J = = MR~ d0i vin tryc.

Rong roc ¢O the quay khong
ma sdt quanh tryc ndm
ngang cO dinh trong h¢ quy
chiéu trai dat, duoe xem nhu
la Galilé.

O thoi diém ddu, hé dimg
yén hai mut cia diy ché&nh
Iéch nhau mot do cao b.

{
Xic dinh chuyén dong sau ddy cta hg (vdi gid thiét 1a
day ludn ludn ticp xac vai rong roc). .

Bil GIAl

-1 (Vép dung | cia ciuomg 2 @ nghién e déng boc ciia thanh ndy,

1) Khi khdng ¢0 ma sit, cdc tac djng ticp xiic cia mdt dit 1én thanh
va vich Ién thanh dure biéu dién bai hai Iy (xem chuomg 5). R4 tic
dung 0 A la vudng gic voi mit dit va Ry tac dung & B 1 vudng goc

vor bure niomg,

YA
B
G
mg R,
. o -

Do d6 cong cia cdc e cia cdc hee tép xic ady Ii bing khong (R 4
vudng eac vor dich chuyén cua A, va Rg vudng goc vor dich
chuyén cua B). Chi ¢o trong ligmg ldm vige va co ndng cua thanh la
khoug dor khi chuyén dong
Gy =T + % = te

Dgag ndng dwyc tinh theo djnh Ii Koenig:

_ | : s L .o 1 ; 2 :

g =—m UGy +—Ja’ =—mb’a® +—mb'a’ == mb'a’

2 2 2 6 3

(veclo quay Q2 ctiathanh 3 hang £2=-aé, ) wrd:

2

, 7 . 2 .
M 0t mb*a’ + mg bsina = mg bsiney;) .

Chiy:

RG ring 1 ta ¢o thé tim lai phwomg tanh chuyén dng ndy bdng céch
vin duag doi vor thanh dinh If tong hop dgag lire va momen d(ng
hrome 0 G, diéu nay cho ta romg img :

s .2
" - : | mh{—asina —-a” wsa)=R,
ma(G)=mg + R4 +Ry. vdy 1 ()
mbia osa —a” sima) = Ry - mg



Biét ring 2 =—Gté, taco:

—T—ln&&g:ﬁinﬁd +GBARy viy —%nﬂzﬁ=ﬁRJM“'Rgﬂ'nﬂ}.
Kht Ry vi Rg dbi vdi ba phuong trinh ndy va tich phin phuong
trinh co dirye, ta cé nguyén ham cua ning lupmg.

Nhur vy qua thi dy ndy ta thiy tinh higu qué cia nguyén him ndng
lugng (khi c6 thé dp dung duc) !

2) D¢ xic djinh Ry , chi cin thay thé, trong cic phuomg trinh (1), &
vi & bdi cic gid tj cua ching theo ham cia a (biu thic & c6
dunge khi ldy dao ham theo thoi gian nguyén ham cia ndng luymg). Ta
co dugre :

3 ( 3. ]
Rp =-£mgcusﬂ Eﬂlﬂﬂ'_ﬂﬂaﬂ .
Thanh w0i khoi twomg khi phdn lyc Rg trigt tiéu nghia li ing véi dg

nghiéng o, xac dinh boi sincg; = ESIHI‘J:U :

2 Hé c6 thé tnmyt khong ma
sit trén mit ndm ngang. Ap dyng
dinh Ii tong hop dong lyc cho
toan by hé, chidu lén mdt ndm
ngang, ta nhin thiy ring gia toc
ciia quin tim O cia h¢ 13 bing
khéng (cic lyc ngoai khong co
thanh phin ndm ngang); chi y
dén nhimg diéu kién diu, O nhu
viy la c6 dinh khi cdc thanh dich chuyén. Tit cd cic khdp néi cia
hinh thoi Ia khong ma sit, co ndng cua hé dige bao todn trong qua
trinh chuyén dgng :

?H =K "I‘%p =cle
Ta hdy tinh dong ndng % ciia hinh thoi ; ddi véi moi thanh ta c6 thé
viét :
e =L mAGyediat wi iGy=[2a)
&I-Emv( ,-}+E vor v°(G;) = E{i '
vi méi khodng cich OG; la khong doi va bing % :
mﬁgoﬁngfaidahﬁfmmm;muf:ﬁ(r.c{é-m’a?):%m’aif.

Thé ning womg img cua cic 16 xo trong bon 16 xo la :
* Dbi véi céc 1o xo OA va OC :

2
ép 0A =$p*gc- =%k{bﬂma—bm%) ;
* Ddj vdi cic 1o xo OB vi OD

| 1 A
cerp. " E'!"p‘ oD =Ek[bﬁiﬂﬂ5 -bsin:] .

tir dé tong cing I :
op= Z(ﬁm +#§.m)=1kbz [I—{g(ma+ﬂna):\

hay ta ciing c6 thé viét dudi dang :

% =2kb1[lﬂcns[a*%ﬂ

Tir d6 d y dén cic diéu kién ddu ta suy ra :

=20 24 - a2 -ce 8 1-of a2 |

2) Tinh dao him phwong trinh ¢6 duge trén diy, sau mét s6 wéc luge

faco:
x =—3£5in [a —E] :
2m 4

Néu géc a gan véi %.m:ﬁm&'ﬂtﬂ=£+% v tacd:

E =—£E =-Q% , v Q? =£, tinh dén cic diéu kign diu ta
2m 2m

co nghi¢ém : €= a—%=(txu "%]cmﬂt‘ . Chu ki T cua nhimg

> n 2m
dao dong hinh sinndy la T =—=21,|— .
o dong hinh sin nay 0 3k

3 1) Vi khong c6 bit ki ma
sal ndo, co ndng cua diy xich
duwge bdo todn trong qud trinh
chuyén dpng :

E:FH +% =cle.
Méi diém ciia diy xich déu c6 tdc d¢ nhu nhau, dong ning & cia
diy xich la :

T
@i =—mi* .
x=,m
Chi trong Iymg ciia phin OB cia ddy xich 1am viéc : trong luyng niy
ddt & diém gitra I cia OB, thé ndng cia ddy xich 14 :
| m \x
&p == —xg |—(+cie
5= S o)
Tir do chiing ta rit ra phuwong trinh :
1 £

—miz—-mi,tl=nc va liy dao him ta dumge ¥ ==x .
2™ T2 d v d

Tinh dén cic diéu ki¢n diu, doi vdi x ta cd dinh lujt : x = bch‘g .

2) Xic djnh khoi tim G cia diy xich: . A(0, —(d - x))
N m v =2 e AT :I.....!I.... Ceeeae
mﬂ(}‘—?(:ﬂ!ﬂd—x}ﬂj)_

)




Dinh Ii tong hgp dong lyc ma(G)= mg+ R, khi chiéu lén céc truc ta
due :

?{iz+ﬁ}=ﬂx+mg
m, .2 ey
F{_I +({d-x)X)=R,

Tir do thay gia trj cua x vao :

R 'E
R, = mg[;i{kh Et—l]—l]
R, =m Ec:n,/ﬁ;r—£ 2ch? €1
A d g2 d

Ta khong nén ngac nhién khi tim thiy thanh phin nim ngang R y
khic khéng mdc dau khong c6 ma sét : thit viy, canh bin tic dung
lén diy xich m{t lyc khong phii I3 thing dimg. Chinh I3 lvc d6 lim
cho tim quan tinh cia diy xich dich chuyén theo (Oy).

4 1) Céc lyc tic dung lén'?, trong lwmg mg vi phan lyc R déu
thing ding (phan lyc R vudng géc vdi mit (Oxz) vi khdng cd ma
sét). Ap dung dinh If téng hop dong Iy, chiéu Ién truc (Ox)ta nit ra
dwgc la thanh phin trén tryc (Ox) cia gia toc cua G li bing khong ;
tinh dén cic diéu kign ddu thinh phan trén (Ox) cia vin toc cia G
ciing la bing khong. Viy OG c6 cic thinh phin :

x+ bsincx x+bdcosax =0
R-beosax twdo u(G) |bsinac
0 0

va u[ﬁ}-—-bsinﬂ’{ifr

2) Dong ndng Y dwpre tinh theo dinh Ii KGENIG
& =%mﬁf +%Jﬁal =zlmb25inzad1+zl{1—ntzkil_
3) Vi khéng ¢ ma sat, co ndng ctia? dupe bdo toan trong qua trinh
chuyén dong &y =% +& =cte , tr do :
%{J’— mb’ cusia}ﬂz + mg(R - bcosa )= cle
Liy dao ham ta dwe :
(J — mb® cos® )i + mb* cosaxsina i® + mgbsina =0.

4) Néu o nhd, phuwomg trinh trén dwye dom giin héa thanh
(J ~'mb1]d+ mghox=0 vi nua dia @ thyc hign nhimg dao dong

J = mb*
ma
mgb

ntho hinh sin quanh vi tf &t = 0 véi chu ki T =2n

bing cich thay J va b bing céc gid tri cia nd, ta con c6 thé viét :

2
T=2n‘j{9” -2)R
A4ng

)y

5 Chung ta dua ra hai phuong
phap gidr

1) Ap dyng dinh Ii dong ndng
cho toan h¢ (rong roc + day).
Goi z li modun dich chu yén clia A
moi mit diém cua diy so voi vi
tri ban diu tai thoi diém't (ta gid "I'

thiét ring z < h).

O thor diém nay rong roc i quay
mét gic O xic dinh bdi 2= RO

2

[ —_—

rongme  day

Ding ndng cua hi Ia &, = l!ﬂi +-;-.ﬂ'1£‘:2 =%(-ﬁzi+m]ﬁ:z

Trong qud trinh chuyén dpng chi cdc trong lromg ctia cic doan AA’
va BB' cua diy la lam vigc.
* Poi vdi AA’, chiéu dii (h - z), cdng sudt cua trong lrymg I :

Py =——(h-2)g2

F: |

I :ﬁl'i !": '
Tit ci cdc diém cia doan AA’ ¢d ciing vn toc —z ; cong suit Py’
c6 dupe bing cich cing (it ci cic cong suit nguyén (6 :
Piar==2 g_[dmn M,dm . Két qua nay twomg tyr hoan toan vor két

qua o bai tdp 3, vi rdng :

| d%p,an° .. .. m
%A;__E&:L,vm !’F‘,M‘="“§{h-3f-

* D6i vdi BB’ c6 chiéu dai I (h + b + 2) cong suit cia trong lugng 1a :

FPop =+2(h+b+2)gz .
d
Tirdd, tong cong li P =Pyur+ Rop =—(b+22)g 7
d
sz ar X o Y M .
ﬂm’rfufnmgsuﬂdﬁqgn.iugchﬂu:(—z—+m] =2 h+22)5.
|

2) Ap dung dinh If momen dgng lwmg doi vdi toan bj (rong roc +
diy) chiéu lén tryc quay.



Momen djng hromg cta toan bj doi vor truc quay 14 :

L=%MR39+E[.‘I—£}RE+E{:rR]Ri+E[h+t‘r+.=:]Ri
a o .

L. s

riing roc doan AA' dom AR doan BB cim diy

clia diy cila diy
= M . % . LW, # & % .
viy L= [T B m}'{ Z vi cluéu dai tong cfng cua day la bang .

a=(h=-2)+xR+(h+b+2z).

Trong s6 cac e ngoai, chi cic trong omg ciia cic doan diy AA " va
BB’ la co momen khac khdng so vor truc quay .

My = =2 (h=-2)Rg +—(h+b+ 2)Rg =—(b+22)Ry .
a .u i
Ap dung dinh Ii momen dng heomg, ta tin lai duge phiomg trinh
(%+ m]}f =l +22)g . Tich phan cia phuong trinh nay. chi y
d

dén cic diéu kién diu. ta e - £=E{dlm’—l] Vil @ dm £
. M+2ma




TIEP XUC GIUA
HAI VAT RAN
BINH LUAT VE
MA SAT

\

MG da
Chdc chédn anh thudomg nghi rdng ma sat la nhimg
hién twomg cé hai (ngoai ra trong nhiéu bai tap, ma
sdat duoc bo qua dé khoi ddn dén nhimmg phép tinh rdc

roi), ngwdi ta phai giam toi thiéu ma sat trong cdc
mdy va diéu nay la diing & mdt chimg muc nao do.

Nhung anh da bao gio ddt cAu hoi: trong cudc doi
anh, néu khong co ma sat thi sé ra sao ? Lic do, anh
hay tuimg twomg la anh ludn luon phdi di bg, phdai lai
xe trén mdt ddt hoan toan bi dong vang bang va hay

thir doan truoc 1dt ca cac hé qua xay ra (hay la tat

cd tac hai !).

Nha vdr Il hoc nguoi Phdap Charles Augustin
Coulomb (1736—1806), dwoc moi nguoi biét dén vi

) - 5 - " o " T # T
cdc cong trinh vé dién, ciing ¢o nghién ciu nhiéu
trong linh vuc co; ong da cong bd vao ndm 1781 mit
1ap kv yéu co tén la “Li thuyét cia nhimg may co
dom gian” trong do ong nghiéh cuu vé ma sat giita
hai vdt tiép xiic nhau.

93"
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B Cic tic dong co vé ti€p xic gitra hai vt
rin.

B Dinh luidt CoULOMB vé& ma sdt rin.

DIEu cAN BIET TRUGC
® Dong hoc vat rin.
W Cic dinh li co ban vé& ddng lyc cla hé.

B Cic khai niém co ban vé toocso.



1 Nghién cuu dong hoc

Chuang ta hay tong quat hda mdt sO khii nigm da dé cap dén & chuong 2, chang
(01 d& nghi ban doc doce lai chuomg do trude khi Gép tuc theo doi chuong nay.

1.1. Van tdc truot

X¢ét hai vat rin % va X chuyén dong trong hé quy chiéu 7 sao cho ching
luon luon tiép xuc nhau; sy tiép xic co the thé hign :

* bdi mQt mdt chung (hinh la) ;

* b mdt duomg chung (hinh 1b) ;

* bdi mot hay nhiéu diém chung (hinh 1c).
Nhu viy ton tai it nhit la moOt diém /4 cha ¥
cua 20 I & moi thdi diém 1,

Nguwi ta goi 7, la van téc truyt cda .7 trén T tai I « thoi diém ¢ 1a
vecto (hinh 2a):

7 trung hop véi mot diém /s

lj {:” = U(flﬂp];ﬂ -ﬂ{fv );f;f .
Van toc truvt cua & trén I tai I cang la van toc cua diem Iy, cioa ¥

trong hé quy chi€u & gan lién voi I (hinh 2b):
IJL,[I] = ﬁ”’y }_.-c,g__

Trong nhiéu truomg hop, ta phai nghién ciu chuyén dong cia vit rin % trén
mot d€ rin X'¢d dinh trong h¢ quy chiéu % : Zr- lac do trung hop v 7.
Chung ta gid strrang luon ludn ¢d mot mat ticp xac 2 chung vai ¥ va voi
Y& moi diém / (viy ching ta logi trir, khong nghién ciu, thi du vé hai
hinh chép ti€p xuc nhau & dinh !). Trong tnmg hop nay, vin toe truot

J, dinhién ndm trong mit %,
Thit viy, néu khong nhu thé thi ¢6 nghia rang % lan vio trong X (diéu
nay ro rang 1a khong thé dwgce !) hay ngwoc lai, % roi khoi X (hie do
khong con tu€p xic nira vi rdt trdi voi gia thiét caa chang ta).

Nguvi ta noi ring % khong truvt lén 2 néu van toc truyt biing khong
o moi di€m tiép xuc, & moi thoi diém

v,(1)=0

ha vy

O diém tiép xiic 1 ¢6 hai diém khdc nhau nhung tring voi nhau : diém 14
thugc vé ¥, diém kiu lQ Iy thudc vé X

Trong truomg hop 1iép xac diém (hinh Ic) hay trong truomg hop 1iép xic la
theo mot dwuomg thdang (thi du nhw truomg hop mot hinh itru irén mot mdt
phdng (hinh 1b)), do6i khi tién loi 10 dwa thém dinh nghia mot diém thie ba :
diém tiép xiac hinh hoc 1 la diém tiép xic & moi thoi diém (diém nay thuong
xuyén la tiép xiic vor ' va ) va ta da noi vé diéu nay ¢ chuomg 2.

1.2. Lan va quay cua % doi voi X

Trong hé quy chifu Z, ta ¢o thé dua vao cic vecto quay 2, v 2y cla
nhimg vat ran .% va X Cic (0c do cia mot di€ém M cia 7 va cha mol
diém /4 cha .7 tiép xdac voi X/ lién he vai nhau bii

(My) =i(lg)+824 A IM
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H.la. Md1 1iép xiic giita hai var rdn.

g 1,.,.

-'#_5_ P
__- _... .J.J"_;#]'r-:'lﬁ H*_.__-'l' yh; T

;'I‘ L) ""+ *;J;i.:?";*'_l"‘"f-‘-"‘t_fk _,,,E 1':“,; .
B AT
ii.. -Hlnr‘!’-g;..f g e

H.1b. Duimg 1iép xie gina hai var rdn.

H.le. Piém 1iép xuc gika hai var rdn.

;ﬂlﬁ = l-""ﬂr &
— =

hinh try g
N l-"’{fz P

- Y

H.2a. Vin tde trien fnmg R
U () = 6(1

E{a"r];ﬁ

(f - ,
Oy iigﬁtmr-bgf_m Ot X cd Lﬁﬂ!l

Pk e P
Yz

H.2h. Vdn téc trieet trong Ry
U D= u(l5 hiR,



Cang vay, céc van toc clia mdt diém My cia X va cia diém /5 cla T
tring vGi diém I, clia & & I, nghiém ding:

§(Mz)=0(Ig)+S25 A IM
Vecto quay twong doi Qgix cia & d6i véi %, nghia la vecto quay
cia & trong hé quy chi€u % gin vei X:

EFIE =ﬁ,§r —ﬂz ’

¢6 thé phin tich ra thanh téng cia hai vecto (hinh 3) :
* mjt vecto ﬁN vudng goéc voi mit phing tiép xic P ¢ I : .ﬁN duyc
goi la vecto quay cua sy xoay;
* mot vecto £2; ndm trong mit phing tiép xic # ¢ I : Q duyce goi
la vector quay cua sy lin.
O hinh 4 ching ta gia thiét 12 vat rin £ 12 mOt d€ ma mat trén phing, co
dinh trong Z va trén d6 vat rdn & dich chuyén theo céach lin hodc (va)
xoay; chingtadadit: Q=0,=Q4,5
Trong t4t ca c4c ap dyng ciia sach nay, ching ta chi xét cac chuyén dOng
don gién cha vt rdn nhu 12 % trén d€ 2 clia chidng
* cic vecto 2y va Qp c6 phuong khong d6i trong qué trinh chuyén dong;
* % s& 1an khong xoay trén X, hay % s& xoay khong lan trén X, hay & s&
chuyén ddng tinh ti€n trén X.

H.3. Phép quay cua su xoay $2y va
cia s¢ ldn Q cia ¥ trén X

2 Cac tac dong co tiép xuc

— — Q=10
o By
9 _~ -?
2.1. Mo dau
. I ] (1ot BN ot
Ngay ca khi ta n6i vé ti€p xic diém gitra hai vat rdn &% va X (truomg hop S e TR T

qua cdu trén mit phing), hay ti€p xic doc theo mt dwdmg (tridmg hop
hinh try trén mot mit phing), thuc & ludn ludn c6 mOt mit ti€p xiic (c6
thé mit d6 1a rdt nhd) chung gitra hai vat rdn. Cac tac d0ng ti€p xuc la két
qua cla tuong tac gilra cac hat cia % va ctiia X, & chd mit ti€p xic nay;
céc tac dOng nay déu c6 tdm rdt ngin.

O day ching ta khong nghién ctru nhimg tuong tac vi mO va ta thira nh@n
12 & tAm vi mo, tic d0ng co vé@ ti€p xic cia vit rdn X lén vt ran & duge
biéu dién ddy dd bédi toocso . xac dinh bdi :

* t3ng hop lyc R ciiané ;

* momen cilia n6 d6i v6i diém tiép xiic /: A1, iep xic -

Theo dinh luit tic ddng va phan tac dOng, .# thyc hién l1én ' toocso doi 1ap :

* ¢6 tong hop -R;

H.4a. Hinh lgp phuong & xoay trén dé.

* ¢c6 momen doi vai |, —:E;, ti€p xiic -
RO rang 1a céc tac ddng co tiép xic xudt hién nhur 1a cic tac dong chua biét.

Chii § : N RS
Khong thé khdc dwge vi cdc tdc dpng co tiép xiic la téng hop cia cdc :‘r"*fﬁfﬁﬁ“fﬁ

tiwong tdc ma ta chuwa nghién ciu va khong nghi ngo gi, chiing lam bién
dang nhe & mdt tiép xic cta cdc vat # va %, Nhung ching ta gid thiét i
r&ng tdt ca cdc bién dang déu dwoc bo qua vi xem ¥ va X la rdn ! H.dc. Hinh tru & lan va xoay trén dé

R e .'h"*-&l'
= 5 T -
R M _l-l|. b 1"':-:' I iy
s f i R
+ a
! W i, R 1-.. "L"- " L L
S -




2.2. Cac kiéu ma sit :
nhing gia thiét don gian héa
Xét tdc dong co ti€p xic (R, .1, tipxic) cla Z1én Z; ta ¢ thé :
* phén tich tdng hop lyc R thanh :
- m{t thanh phdn T & I trong mit phing ti€p xic # chung cla ¥ va Z;
- mOt thanh phin N & I theo phuong phép tuyé”n cia?:
R=T+N;

* phan tich momen E;_ tigp xic thanh (hinh 5b) :

- mot thanh phdn .#/ ; nim trong mat phing tiép xiic #:

- mOt thanh phin ./, » theo phuong ciia phdp tuyén v6i P & I :
A1, tgpxoc = A1 1+ MIn .

N c6 tén 1a phan luc phédp tuyén

T la lyc ma sdt trugt vi né chong lai s trirgt ciia & trén 2.

M1 n 12 momen ma sdt xoay vi né chdng lai sir xoay ciia & trén Z.
M 7, t 1a momen ma sat lin vi n6 chong lai sirlidn cia & trén X,

Khi mot hinh l1ap phuong xoay trén mot d€ phing (hinh 6a), mit tiép xiic
gitra hinh 13p phuong va d€ c6 thé 16n, ngudi ta xem rdng ma sit xoay cé
thé 12 dang ké. Nguogc lai, truomg hgp qua cdu xoay trén mit phéing (hinh
6b), mit ti€p xic rit nhd lai thanh mot diém, ta c6 thé nghi ring trong
trudng hop nay ma sat xoay la nho.

Pbiéu chi y ndéi trén doi véi momen ma sit xoay cing ¢6 gid tri doi vai
momen ma sat lin.

Trong tit ca phan ti€p theo, ta khong xét dén ma sit xoay hay ma
sat lidn :

* ho#c 14 vi chiing ta chi xét nhimg vat ridn % tinh tién trén d&€ X cda chiing
va trong phép tinh ti€n khong ¢c6 momen ma sit tham du;

* hoidc 1a vi chiing ta xét dén vat rin %, c6 ti€p xic diém I (hoic c6 khi
ti€p xic theo dudng thing trong truomg hop bai toan phing : thi dy mot
hinh try 14n trén mit dat) véi d€ X, va khi d6 ta b qua cdc momen ma sit
Xxoay ciing nhur lin.

Trong nhtmg trudmg hgp nay, toocso cua cic tic ddng co ti€p xiic cta 2
va % 1a mit glitso : cic tic dong co duge bidu dién bdi modt luc :
R=N+T diqual

2.3. Cac dinh luat Coulomb vé ma sat truot

Ta da ndi 1a cic tic dOng co ti€p xiic gitta 7 va X 14 cic tdc ddng chua
biét : nhu vdy doi véi cic thong s chua biét dic trung cho chuyén ddng
cic vat rdn % va X phai dugc them vao nhimg dai lwgng chua biét méi 12
N va T . Nhtmg dinh li co bin biy gi® khong cho ta dii s& phuong trinh
dé xé4c dinh tdt c cdc bién s0 va dic biét 1a xdc dinh chuyén dong cla céc
vatrin ¥ va .

H.5a, Téng hop luc R cua cdc tdc
dpng tiép xiic.

H.5b. Momen A} t€p xie Aot voi |
cua cdc tdc dpng tiép xiic.

Phtfﬂg

H. ﬁh H‘ nh Edu xoay trén m;ﬂ phrfn g.



Phai nho dén céic dinh luat “theo §ién twyng’” (dya trén thye nghi¢m hodc
nhitmg mo hinh tinh t6an don gidn) dé hoan chinh h¢ phuong trinh : nhimg
dinh ludt nay ¢6 tén la nhimg dinh luidt COULOMB.

2.3.1. Cac tinh chat cua phan luc phap tuyén N

Trong truvng hop mot lién két don phuong (do la truvng hop vat rin
& dit 1én gia L) phan luc phap tuyén cia Z thyc hién 1én.% luon luon
huing tir Z dén %.

K& ra thi k€l qui nay Ia hién nhién : phan lyc N cha ban Z ngidn cin vit
ran . di xuyén qua ban (h.7) !

Khi phidn lyc phip tuyén triét ticu, gita % va £ khong con tiép xuic nira,
Trong trudmg hop lién két song phuong (A6 12 truomg hop mot vong rin 7
I6ng qua mot thanh hinh try X (A.8), 10 rang la ta khong noi duge gi vé
chidu ctia N .

2.3.2. Cac tinh chat cua luc ma sat truot T
T ¢6 cic tinh chit khiac nhau tay theo % trupt hay khong truot trén .

* Néu van toc truvt ¢, cua.? trén I khic khong (co truut) : T va Uy

la dong tuyén va nguyce chiéu nhau.
T'nvg=0vaT.v,<0.

Cdc modun cia T va N lati 1é v#i nhau; nhi dé ngui ta dinh nghia
mot hé s0 ma sit truot f duong theo 1T 1= fIINI.

* Néu toc do truvt v, cua ¥ trén 2 bing khong (khong c6 truut), cic
moduncia T va N thoaman ITI< fUNII.

Trong trudmg hop khong trupt, 1o rang 1a ching ta khong con ¢6 thé xem ring

r: : T : A { d W W I."‘ L] 7 s ih. =
I va v, la dong tuyén va nguge chicu nhau vi 7, bang khong. Nhung

khong nén nghi ring nhur thé 1a ta khong bict gi hét vé phuong clia T .
Vi nhu mot hinh 13p phuong ndm yén trén mot mit phang nghiéng chiu tir
phia mit phdng mOt lyc ma sat 7 lyc nay budc phii huong 1én trén, nghia
la theo chi¢u nguoc véi chiéu trugt cha hinh 1dp phuong néu c6 xdy ra,
chiéu trugt nay chi c6 thé huimg xudng dudi (A.9).
Khi ¢in bing ta ¢6 : |

O=TEé, +Né, +mg .

Tudo T=-mgsina<0vaN=mgcosa > ().
Khi f bing khong, ti€p xac gitra vt ridn % va X'la khong ma sét; (0ng hop
e R vudng goc¢ vdi mat.# 1a mat chung caa 7 va X

- o

Chua y .
Luu Y rdng momen ma sdt ldn va quay thoa man nhimg dinh ludt cang
kiéu nhuw la cdc dinh ludt ta via dé cdp o trén.

3 maa iy

R g AR

=

7 - CHVR S

H.7. Triecomg hop lién két dem phiemg :
qud cdu trén ban.

H.8. Triemg hop lién két song plueong :
midt cdi vong trén mdt thanh.

H.9. Cédn bdng cua hinh lgp phuong
trén mdt phdng nghiéng.



ﬂlp dung 1

Chuyén dong cia hinh lap phuong
trén mit phing nghiéng

Mgt hinh Igp phuong khéi lugng m duoc hdt lén

O giai doan d4u, hinh 1ap phuong chuyén dong
Ién theo mit nghiéng va T (duong) c6 gid tri
T=fN = fmg cosa, tir d6 :

véi t0c dp ban ddu la vy (vy > 0) theo duomg 6 i = g(sina + f cos)
do nghiéng lém nhdt cia mét mdr phdng nghiéng
mgt géc a so voi mdt ndm ngang (hinh 9).

Xac dinh chuyén dgng cua hinh ldp phuong dé
(chuyén dong nay ¢ ddy quy vé chuyén dong tinh
tién theo duomg thdng c6 do nghiéng lon nhdt  Tec do trigt tieu & thi diém 1, xdc dinh béi :
(Ox) cua mdt nghiéng) theo nhimg gid tri khac "

nhau cua vy. Cho biét hé s6 ma sdt trugt gida i = +ﬂ

hinh Idp phieong va meit phdng nghiéng 1 f BnG ) x06a)

Ki higu Té, +Né, 1a lyc ti€p xtic mit phing -
lap phuong :
* T la dai lwong dai s6, vi lyc nay d6i chidu iy

theo hinh 1ap phuong chuyén d0ng lén hay
xudng trén mit nghiéng.

* N la duong.
Ap dung dinh li v& tdng hgp ddng lyc, chiéu lén
cac tryc (Ox) va (Oy) ta dugc :

mi=mgsina+T

X =-vy+g(sina+ fcosa)
x ==Yyt + %g{sina + fcnsa}.rz

(néu ta chon x = 0 khi t =0).

Tir thoi diém 1, trd di, hinh 1ap phuong s& dimg
yén néu :

ITI< fN,nghialanéu tga<f.
Trong trudng hop nguge lai (tana > f), hinh lip
phurong tut xudng theo mit phdng nghiéng véi
gia t0c :
X=g(sina - fcosax) .
ViT==fN=-~fm gcosa.
Tordétasuyra:

oo
0= -mgcosa+N x=x(rﬂ}+53{sm¢:r—fcnsa)r:.

» Dé luyén tap : bai tap 2, 3, 4, va 5.

ac ti ’ viit ti€p xuc c0 gl tr}
2.3.2. Cac tinh chét clia hé sé ma sét truot f P cia f
He s0 f nay phy thudc vao ban chit cac vat ridn ti€p xic, phy thudc vao kim loai trén kim loai | 0,1-0,2
trang thai cic b¢ mit ti€p xic. H¢ sO f sé I6n néu cdc mit nay rap. C6 thé g6 trén g6 03-04
(g;:m gita tr{i zﬁba éf bf}:glg:ich cth:; cl.lgltb:ﬂiﬁlr{m vao gitra hai mdt ti€p xdc. | oo daiia 0.5-0.6
c . ;
B ng )y gidtrcilaf thép trén gutic phanh 0,3-04

Poi khi ngudi ta viét f = tge nhim dinh nghia mdt gé¢c ma séit ¢ va mot
hinh nén ma sat & diém ti€p xic / gitta hai vat rdn : hinh n6n ma sat 12
hinh n6n tron xoay ¢6 dinh 1a 7 va géc mot nira & dinh 12 @ (h.11).

Nhu vay khi % trugt trén £, phan lyc ti€p xic R ndm & mat bén cia hinh |
n6n. Khi % khong trugt trén 2, R nim & bén trong va cing c6 thé & mat
bén (trudmg hop gidt han) cua hinh nén nay.

Trong phdn lén bai toan va bai tap thOng thudmg, h¢ sO f dugec xem la
khong d8i va doc 1ap véi van t6c trugt nhung xét that chat che, didu d6
khong phai hoan toan 1a ding : f c6 mdt gid trj hoi 16m hon khi % khong
truot trén 2.

H.10. Mot 56 gid tri cia h¢ s6 ma sdt
Iruegn.

-

AT
H.11. Hinh nén ma sdt.




Do da, ¢6 khi ngui ta dinh nghia :
* hg 0 ma sdt truyt tinh f khi khong ¢ trugt,
* he $0 ma st trugt dong £, khi co trugt; chic chin la /. < f; .

Chinh la sy khic nhau gita f; va f. cho phép gidi thich, thi du : rung
dong caa ddy dan violon dwdi tic dung ma st cua cai ma vi.

2.4. M6t vai hé qua cua dinh luat CouLomB

2.4.1. Vat ran can bang
Mot vit rin can bang trong hé quy chidu 2 giad thiét la Galilé, néu toocso
cha cdc ngoai lye tac dung 1&n vit ran 12 bing khong :

B =0 vk Tpn =0

va néu vat rin bat dong & thivi diém ban ddu. Hom nira, néu vit rdn chiu
cac tic dOng tiép xuc, nhimg tic dong nay phdi nghigm diang cic dinh luit
CoULOMB (khi ¢édn bang, chic chin 1a khong co truot !),

14’p dung £

Can bang cua mot vat ran trén mat dat Vi mat tép xdc gitda dat va vt rin khong phii 1a

Mﬂ! pﬂf r{fﬂ d{}'ng nhdat co khop fm:mg m, qu_dn da I'.lhf'i', caCc momen ma sat KOady va ladn la Lhﬁl]g
1dm G, ¢6 dang hinh hop xién, cdc canh la 2ava  bang khong : cdc tic dong co tiép xic dat - vit
2b (h.12) ndm yén trén mdt ddt ndm ngang. Mot rin nhu vy 1a phéai duge dic trung bing 10ocso
ngudi mudn dich chuyén vt rdn bdng cdch ding  ma cac phdn trrit gon & 112 :

ddy dé kéo (day budc & mét diém H cua vat rdn
ndm trong mdt trung triec di qua G va sao cho
OH = h) tde dung lén vat rdn mot luc F ndm
ngang. Tiép xuc vt ran voi mdt ddi duoc ddc
trung bdng hé s ma sdt f. Newoi kéo khéng kéo
du manh va vdt rdn vdn dimg yén.

R=T+N va .#}, Lép xtic -

Ching ta da trinh bay & Ainh 13 (mdt trung trge
cla vit rin) nhimg Gng hop lue khdc nhau cta
cic tic dong co ac dong lén vit ran ndy.

Chimg minh rdng cdc tac déng co tiép xic gita

mt dadt va vl rcdn dugre rat gon lai thanh mot "luc ﬁ
dom gian” R tde dung tén mot diém I (cle mdt
phdng trung truc) ndm trén mdit tidp xtic mde ddr -
vdt rdn (cdc tdc dong tiép xic nay dwge ddc g
bdng mgt glitse c6 10ng hop I R di qua I).

Nhang diéu kién nao ma cuomg do F cua luc F

phai nghiém diing dé vt ran thuc s la dimg vén
trén mdi ddt ?

rdn.

rrrrr
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Vit ran dimg yén nfu né khong (ruot cung
khong luc lic quanh canh di qua di¢m O,

Khi ¢in bing

* (Ong hop cac tic dong co ngoai tic dong Ién

iép xuc dit - vat ridn nit lai chi con I mot "lyc
don gidn" R diqua [.

Ta ¢6 thé chid ¥ riing phuong cla R di qua diém
P, giao diém cla phuong cla F va cla mg, va

Vat rin khong trugt rén mit dit néu 7 < /N,
wre lanCu F < fing

* momen cla cic tie dong co ngoat tic dong 1én
vil rin bing khong & (dt ¢i cic diém; ta bicu
dién momen do & 1

."(}ﬁm;é +IHAF +H AT+ N)+.41, tidp xiic =0
(r do |U: —amy + I.iF] €t A, ligp aie = 0.

Néu ¢ mot diém [ sao cho (x = a)ymg + hF = 0,
tat yéu la ¢ M vigp xic = 0 v cic tic dong co

vilt rin 12 bing khong, tir do : o T_F (hink 14).
N=mg (N>0) N mg
T=F (T > ). Ngoai ra diém [ phii nam gitra O va A, va hoanh

d0 x cta diém / nghi¢m dung :

Uﬂ,t=a—-£h£2u

me

Diéu kién thir hai ro rang la ludn ludn thoa man,
di¢u kién tha nhiit cho ta :

Fimg%,

vi khi d6 vat rian Khong lac lic quanh canh di
qua O.
C6 thé ludn ra céc diéu kién khac nhau nho do
thi hinh 15.

H.14. H.15. Cac diéu kién cdn bdng cia vdl ran trén mdt ddu.

» Dé luyén tap : bai tap 1.

2.4.2. Hiéu ting bi ket

Ta ddt mOt vt rin .7 kKhoi luyng m 1én rén mdt ¢ii gid ndam ngang va (@ im
ciach lam cho vit trupt bang cich tic dung 1én vat mdt Iue F IlEhJLHg mat
eo6c oo doi Vi {Jmmé, thing dimg (trén hinh 16, diém dit cha lyc F duye
chon sao cho F khong thé lam cho vt rin lac Eic quanh mdt canh).

Gia thiél trong luong ' 1a khong ding k& so voi cudmg d0 cda luc F,
dinh 1i vé& (Gng hop dong lye cho ta :

mi =-T+ Fsina
| 0=N-Fcosa
Cic dinh ludt CourLoms cho thay T va N duong.
* Néu Y dimg yén, (Xx=0) 7< fN,rdo ga s f=gp

Diéu ki¢n nay khong phu thudc vao cuomg do ctia lye F ; vy ta ¢o thé ting
lye nay dén bao nhiéu cang dwoc, Wy sic; néu « 1a nhd hon ¢, vt rin

0

H.16. Hidu img kel.



c6 thé bi v&r ra ma vn khong trugt : d6 12 hién twong ket.
* Néu a > @, vatrin s& trugt ngay ca khi lyc F 1a rdt yéu; gia t8c clia vat
rdn lic d6 sé bang :
X=F(sina- fcosa), viT=fN.
Thidu :
Chinh la hign twong ket ngdn cdan khéng cho é cu khéng ne phdr quay

quanh cdi vit : d nghiéng a (h.17) cia cdc duomg ren xodn 6¢ cua vit va
é cu chon kha nhé sao cho cé duge 1ga < f.

2.4.3. Luc ma sat la cén thiét dé xe dich chuyén

Chiing ta ai ciing biét rdng khong c¢6 dOng co thi xe khong chay dugc !

Tir d6 ching ta c6 thé két luan ring chi c6 dong co la ngudn goc lam cho
xe dich chuyén; nhung chinh mit dat "ddy xe" chay tdi, khong c6 ma sat
& mit dat, xe khong thé tién lén dugec.,

Ap dung 3 cho phép ta hiéu dugc két qua nay.

Alp dung 3
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H.17. Hé écu-vil.

Khai dong cia nguoi di xe dap

Mot nguoi di xe dap khoi dpng trén mt con
duomg ndm ngang : hé quy chiéu trdi dat dwgc
xem la galilé. Ngudi di xe dap nay duwgc xem nhu
mot “var rdn” lién két voi chiéc xe dap (thuc té
& ddy la bé qua khéi lupng dbi chdn chuyén
dong ciua nguoi di xe dap). Goi m la khoéi lugng
cua nguoi di xe dap va cdi xe dap; hai bdanh xe
dap la giong nhau cé6 bdn kinh R, c6 khéi lugng
khong ddang ké. Khéi tam G cua tdp hop duwpc
xdc dinh boi cdc chiéu dai a, b va h (h.18a). Goi
f la hé s6 ma sdt cua cdc bdnh xe voi ddt (bé
qua cdc ma sdt khdc) va n la i s6 56 rdng cua
dia va caa lip & bdanh sau.

Momen I ciia ngdu lwc ma nguoi xe dap phai
tdc dung lén dia la bao nhiéu dé cdc bdnh xe
khéng bi trieot trén mdt dat.

H.18a. Khdi dong cia ngudi di xe dap

Phéan luc cha dit 1@an mbi banh xe c¢6 cic thanh
phédn :

Ry =Tié, + Nié,
(T, dais6, N, >0,k=1.2).
Ta ki hieu ¥ va @ twong (mg la van t6c¢ cla nguoi
di xe dap va vin td¢c quay chung ciia mdi banh xe;
diéu kién quay khong trupt chota @ ¥ = R |
Ap dung dinh li t6ng hop dong luc cho ca tap
hop {nguoi di xe + xe dap}, chiéu lén (Ox) va
(0z2), ta dugc :

mi=T +T

O0=N;+Ny;-mg

Néu T; va T, bing khong (he s6 ma sét f bang
khong), nguti di xe dap khong khot dong duoc !
Khi ngudi di xe dap tac dyng mot ngau luc c6

momen / (/"> 0 !) l1én dia (Ién ban dap), mot

ngdau lyc ¢6 momen la /- tink theo I, =£
n

tic dung Ién banh xe sau. .

Thuc t&, khi khong c6 ma sét, cong sudt ngudi di
xe san sinh ra dugc truyén toan bd cho banh xe,
banh xe quay n lan nhanh hon la dia :

P=Iro=I=.
1




Ta dp dung cho mdi binh xe dinh li vé momen
dong luwymg do6i véi tim banh xe trong h¢é quy
chiGu trong tam va xét hinh chicu Ién (Oy) (ta sé
thiy & chuwomg 6 la khi khong ¢6 ma sit, tic
dong cta khung xe 1én mdi banh xe ¢ momen
bing khong ddi vai truc quay cia banh xe ma ta
x€t). Ta khong quén rang khoi lugng cha moi
binh xe 12 khong ding k&, ta ¢6 .
* 301 voi banh xe sau (h.18b) :
() ='—T:R + Fr

* DOI vai banh xe trude (hinh 18¢) ;

O=-T\R,1rd6 7, =0

fl fl IfI f|
H.18h. Banh sau. H.18¢. Banh triecn.

Chii y .

Néu khiong bo qua qudn tinh ctaa bdnh xe trudc,
1, phai la am.

Dung cdc diéu kién lan khong trugt = Re, a
suy ra ;

Ta cang nhan xét 1a 75 duong : ¢6 nghich Ii,
chinh 12 luc ma sat cta dat 1én xe dap lam cho
xe dap chay tdi ! K&t qud ndy rod rang la ¢o pia
tri dOi v moi xe ¢o dong co : xe may (xem bai
todn sd 11) hay xe 0 td.
Cac banh xe khong trugt trén ddt nfu [1;] < £IN,| -
* di¢u niy luon ludn dang doi vai banh xe trude
vi7l;=0;
* dicu nay 1am cho doi vl banh xe sau thi 75 < /N, .
Pé tinh N-, ta van dung dinh li momen dong
luyng ¢ho @p hop {nguwyi di xe dap + xe dap},
tai G, trong hé¢ quy chiéu quin tim cha no;
momen dong lugng bang khong, ta ¢o
N:b—Tgh “N[H = ()

BEyla Ny +N>=mg, rdo ta suy ra:

Ny = L(a:.[.-u'ft‘g,wﬁ‘:iﬂ—].
a+b R )

. I S
Bictring : 7, = -&f— ,1a X6 i so :

I _ I (a+b)
N, hfr+h’mgu'
I'r () 20
1; I'r(a+b) a+b

Nl = f;rr +ngf,[ () /’/% h

% chi ¢6 thé ¢O cic gid tri duwong nhd hom
dob.

at+b , .
—— (hinh 18d).
h
AT, _ TI,(a+b)
N, hTl,+Rmga
tn,img B e e RS A R S e e S fl
hop
u+b_ _____________________________________________________
h
hop - 5 i
t -
r:.mﬂ han I,
H.18d. ki chi cd thé cé cdc gid tri diuemg nhd hom
il
a+b
h

Z - T
Cac dai luome —=
a1 lugmg N

phai nhd hon f dé nguwi di xe

dap khdi dong khong bi truot, vay :
* truomg hop 1 : néu _r:a-ﬂ—;—b (hinh 1&d : f= f;),
nguti di xe dap ludn ludn khdéi dong khing bi trut;

a+b

(hinh 18d :

* ruomg hop 2 @ néu f<

f=/), €6 mOt ngdu lyc gidi han 7,4 4,, linh
theo biéu thire sau

s nRfamg

I"'=nl} < arb—fh | sdiban:

Nhu viy lac khdi ddng, khi ngudi di xe dap thyc
hign mOt ngidu lye rdt 16m, vuot qua gid tri dinh
nghia & trén, banh xe sau cd xu huing trugt,
diéu ndy hay xdy ra trén mdt dit déng bing va
lop xe mon (lae do f1a rit yéu).




r.a.

3 Tiép can nang luong

3.1. Céng suét cua cac tac dong co tiép xtc

Ta nh¢ li rang khi mot tic dong co ngoai, xac dinh bdi mot toocso ma
cac phin tr rit gon ciia toocso & diém A 1a (R, . 1 1), tic dong 1én vt rin
A chuyén dOng trong h¢ quy chiéu Z, cong sudl cia tic dong co nay dyoc
bicu dién theo cic ky higu thong thwimg nhu sau :

P = fé,f_:(ﬂ_rf] + . -ﬁ;ﬂ : .fjg :
Ta cang nhd lai 1a'biéu thire cia cong sudt nay (tich caa toocso tic dong
co v vin O¢ vt rin) 1a doc 1ap vai diém A ma ta tinh.
Gid str ¢6 hai vit ran % va X chuyén dong trong A2, luon ludn G€p xtic vai

nhau. Chung ta hay dinh gid cong sudt cua cic tac dong tiép xdac cua -7

I&n Xva cia X1én % trong hai trudmg hop dic biét,
® ./ va I la tinh tién trong 22 (hinh 19)
¢ g = ,Qu =0
* Tat ¢d cac didm cia % déu ¢o cung vin to¢ & mot thoi di€ém nhat dinh.
* Tat ¢d cdc diém cta X ¢o cung van (0¢ ¢ mot thoi diem nhat dinh,
Trong biéu thire ctia cong sudl chi ¢6 cic lue sau day :
e R cua Flén .7, d6 Ia lyc tic dung 1én /' mi cOng sudt la :
Py =R.0(lg)
Vi Ky hi¢u 7y la mot diém nao do gin lién voi 7, n6i chung thuomg 1ay
diém /5 cha . (i€p xic voi Zvi R 1a mot hye (iép xic;
* —R cla.Z1en X, 12 lye tic dung [én £ mi cong suat 1a
=-R.i(l5)
vai Is 1a mOt diém bit ki gan vdi Z; n6i chung, chon diém /5 trung voi
diém [ 4.
B ¥ va I ti€p xuc diém & I (hay han hou 12 tép xdc theo duomg thing
trong trudmg hop ban wan phz’mg * thi dg mOt hinh tru 1an trén méat da).
Lic do ta bO qua (4t cd ma sit xoay va lin : di¢u nay ¢6 nghia la momen
cua cic lue uép xac doi voi I, tre 1a ] ep xae 12 €0 the bd qua (h.20).
Luc do phai tinh ¢cOng sudt cia céc luc Uép xac :
* R i ly vi R ticdung & [
e R& [y Vi ~-R tic dung & /5,
(Ip va Iy 12 trung voi I & thei diém 1) :
Fy=R.o(lg) vai R =-R.ily)
Ching ta lai tim thidy trong hai truomg hop dic bi¢t nay cang mot bicu
thire cta cac cong sudlt cha tic ddng tiép xuic. TOng cong lai, cong sudl do
duoe viét ra nhu sau
P=F+R =Ri(ly)-is )
Chung ta nhin thiy & day ¢6 van 0c trugl U, =(lg)-0(lp) clha.¥ rén
2. Phin tich tdc dong ra hai thanh phdn, mﬂl thanh phén theo phap tuyén

N (vudng goc voi Uy ) va mOt thanh phan theo tiép tuyén T, ta tim duyc :
f—lﬁ 'i"afi —T.I‘E '::{-],

f .h‘- Bt
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H.19. Hinh ldp phuomg ' tinh tién trén
dé X

H.20. .7 co thé ldn va quay trén dé' X



Theo dinh luat COULOMB (T va ﬁg nguoce chiéu nhau khi ¢o trugt),
cong sudt nay chi ¢o thé am hoiic biang khong.

Chi ¥
Cdc cong sudt Fp va H co thé duong, dm hay bdng khong, chi co téng
ctia chiing Id dm hodc bdng khéng.

O bai tdp, ta ¢6 thé nghién ctu riéng chuyén dong cua F; lic d6 R 1a
mét luc ngoai, va ta khéng phai dua vao —~R né khong phai thudc vé hé
fa Xél.

Cang vdy, néu ta nghién ciu chi riéng %, —R la mot luc ngogi va R
khong du phdn vao hé ta xéu.

Nguoc lai néu hé gom hai var rdn ¥ va %, R va —R la cdc luc ngoai va
cong sudi tdng cong cia hai luc nay la dm hay bdng khong.

Cong suat tong cong cua cac lue R va —R la bing khong : khi tiép
xtic khong cé ma sat : T =0, hay khi khong truvt : 0, = 0.

Dicu nay cho mot két qua quan trong vi néu (it ¢d cic tic ddng co khic
tic dong len hé (7 + 2) la din sudit tir mOt the ndng, hodc 1a khong hoat
dong, co nang cia hé duye bido toan trong qui trinh chuyén dong vi ta ¢o
th¢ dung nguyén ham cia ning lwyng d€ gidi quyé&t bai todn dit ra.

ﬂp dung &t

Thanh chuyén dong theo truc cam

Ta xét mot cdch bd tri dé bién chuyén ddng quay
thanh chuyén dong tinh tién (i lui.

Mgt thanh hinh tru khéi lwong m co thé truot
thang ding theo ranh ma khéng bi ma sdt
trong mot khung cd dinh. Chuyén ding cua
thanly duge diéu khién boi mét bdanh xe bdn
kinh R (R nho hon bdn kinh cua thanh) ¢d tdm
la C va quay voi vdn toc o khing ddi quanh
mdi truc ndm ngang léch 1am ¢d dinh, di qua
di¢m O cua bdanh xe va cdch tdm C mil
khodng [a a (h.21).

Diém O ndm trén duomg thing dimg theo truc
cuct thanf,

Tiép xiuc gita banh xe va thanh ¢é hé s& ma sdr
la .

Tinh cdng cua luc 1iép xic ginu dia va thanh
trong thot gian banh xe gquay mor vong phu
thude vao m, w, R, a, fva dé lon ¢ cua gia 1dc
(rong truomg.

Ta xéc dinh van (0c (/g ) cha diém I cta banh
xe U€p xtc voi diém I cla thanh & 7, ta ¢6
X =dacoswi

Ol y=asinwr + R
0

—w(asinwt + R)

va v(Ip ) =we, nOl wacoswl

0

khung

e

H.21. Thanh trén bdanh xe léch tdm.



Thanh chuyén dong tinh tién theo chiéu thang
dimg dic trung bdi thong sO vy, do6 1 tung dO cua
diém [; t4t ¢ cic diém cha thanh dic bigt 1A
diém Iy ¢o cung e dj :
U(lp)=yé, =awcoswlé,.
Chung ta suy ra 0¢ dd trugt U, cua thanh trén
banh xe la :
Ug = V(f) =0/ p) = wlasinw! + R)é, .
DE tinh cong sudt Wng cong cla lue (Te, + Né,)
mi thanh tie dung 1én banh xe, tie 1 |
P=T.0,.
Ta phdi xac dinh T, nghia 1a xic¢ dinh N vi theo
dinh ludt COULOMB IT 1= fIN| trong truimg
hop trumot.
Mudn viy, ta van dung dinh li lﬁng hop dong
lyc d0i vai thanh bang ciach chiCu Ién (Oy) (vi
khong ¢O ma sat gita khung va thanh, khung
khong tic dung mot luc thing dimg ndo Ién

Tirdo ta co
N=mg+my=m(g- ﬁmz SIN@I) .
Ta gid thiét ring uép xuc On i trong wan bd
chuyén dong cta vat, diéu nay din dén N20
va g2daw”.
Luc ma sat ¢6 s0 do dai s0 :
I'==ITl==fN =—fm[g—am1:~;mmrjl

Vi vin (0c¢ trugt luon ludn 1a cung chidu vidi tryc
(Ox).

Cudi cung cong suit 2 la
F==fmaw(g- aw” sine! )(asinw! + R) ,

va cong doi vai mdt vong, tae 1a doi vai mot chu
Ki TioTl=2x) .

1

W= I F()dt == fm(2¢R - ﬂzmz}
0

Ta nghi¢m thdy rang cong ndy dang 12 am (vi

2 - SO
¢gRZuw R>a"w™).

thanh); ta ¢c6 my=—-mg + N

3.2. Trudng hop dac biét vat ran T dung yén

Ta xét ruimg hop hay xdy ra, do 1a vit rin 2 md ta goi 12 cdi gid ¢O
dinh trong h¢ quy chi€u 4 (hay ta & h¢ quy chicu %y lién két vai gia %,
cang vay).

Trong truimg hop nay, luc =R cta 7 tic dung 1én X la khong lam viéc

t(ly)=0: ri‘i =(]';

%
)

P=Fp=R.ilyg)=T.70, <0

Cong sudt clia lye ma sat 7 tic dung Ien % la dm hay bing khong. Cong
sudl nay bang khong khi khong ¢6 ma sit hay khong truot.

Chuy:

Khi xét hé gbm vdt rdn % va cdi gid % R va -R la nhang lwc ndi; thé
ma ta da thdy cdng sudt cua cdc lwe ngi la doc idp véi hé quy chiéu ma ta
tinh. Ro rang la ¢ ddy ta lai tim thdy két qua nhuw vady. Vé sau, dé dom gidn
finh todn trong bai 1dp ma gida X la di dong, ¢ thé la tign loi khi bicu
dién cong sudl 1dng cdng cia cdc luc tiép xic trong hé quy chiéu gdn lién
v eid.

3.3. Tu co hoc dén nhiét déong hoc
Khi gitra hai vat rdn % va ' 1ép xac voi nhau ¢6 ma sit va trut, cong sudlt
WOng cong # ¢l cic lue GEp xuc 12 dm; néu it ¢d cic tie dong co khic tic




dong 1én h¢ (¥ + 2), 1a din sudt tir mt thé ndng ¢p hodc la khong lam
viéc thi co ning ciia h¢ bi gidm trong qué trinh chuyén ddng, vi :

%{%1”}=%[%k +gi;)=33{ﬂ¢

Kinh nghi¢m cho ta thdy rang ving tiép xiic bi néng len, nhi¢t d) ting leén
va ta quen noéi ring co nang bj mat mat dudi dang nhiét & ving tiép xiic.

Tat ca didu d6 1a con mo hd va chi c6 nhigt ddng hoc méi cho phép 1ap
ludn chat che hon. That vay, & co hoc chiing ta chi xét d€n dOng ning vi mo
clia c4c vat rin; & nhigt ddng hoc ching ta con xét dé€n dOng ning vi mo
cla céac hat cia vat nghién ciru dic bigt la dé dinh nghia n{i ndng cua nhimg
vt nay. Khi c6 ma sat, mOt phdn nang lugng vi mo chuyén thanh ning
lrong chuyén dong vi mo : 6 sy truydn nang lugng nhiét (hay truy@n nhigt).

Né&u ta ké d€n tdt ci cic nang lugng (vi mo, vi mo), nguyén li thir nhat cla
nhi¢t ddng hoc néi ring nang lugng tdng cOng clia mot h¢ kin va co 1ap
duoc bao toan.

Né&u doc gid mudn hiu sau hon, xin doc cubn H-Du bi, nhigt dpng hoc,
ndm thir nhdt.

PIEU CAN GHI NHO

m DONG HOC TIEP XUC

* Nguvi ta goi la van t6c truot 7, cia ¥ trén Z'¢ ] tai thoi diém ¢ 1a vecto :

Vg(D=0(g) g —0Iy5) g

Van téc truot cia & trén X ¢ I clng la van téc cia diém Iy cia & trong hé quy chiéu #y

gin voi X'
ﬁl(f} = ﬁ(fy};% 8

Nguoi ta néi ring % khong trugt trén 2 néu van téc trugt 1a bing khong & t4t ca cdc diém

tiép xuc, tai moi théi diém :
U,(1)=0.

* Vecto quay twong déi Qgx cia & A6i véi 2, nghia la vecto quay cua & trong hé quy

chiéu #; gin lién voi 2':
Qg5 =0y -0y
c6 thé phan tich ra thanh téng cua hai vecto :

* vecto phdp tuyén (2y vudng géc véi mit tiép xic P ¢ I : 2y goi la vecto quay cua

chuyén dong xoay.

* vecto 2y ndm trong mit ti€p xic # & I : 2y duyce goi la vecto quay cia chuyén

déng lan.




m CAC TAC PONG CO TIEP XUC

Téng hop R co thé phan tich thanh :

* N la phan luc phap tuyén theo phuong phip tuyén vai mit phang # o I

* T la luc ma sit truwt, niim trong mit phing #, nguyc voi chuyén dong truyt % trén L.
Momen 47, tiép xic ﬂ}ll}'l: phan tich ra thanh :

» M| » 1a momen m; sdt xoay, nam theo phap tuyén mit %, nguve voi chuyén dong xoay
cua . trén %;

« M1, ¢ la momen ma sit lin, niim trong mit phing &, nguyce vdi chuyén dong lin cua &
trén 2 :

M, tidp xie = MLt + M 0.

Mot cach tién nghiém, ta sé khong dé y dén ma s:it xoay va ma st Lin.

* Dinfy luat CouLomB ddi voi tong hop luc
Trong truong hop lién két don phuong (do la truong hop vat ran & dat lén mot gia ),
phan luc phdp tuyén N do I thyc hién 1én % luon luon hwing tir T dén 7.

* Cac tinh chat ciia lue ma sit troyt T 12 khdce nhau tay theo & ¢6 truut trén £ hay khong.

Néu van toc truot ﬂg cua & trén 2 khac khong (co6 truyt) :

T va 0, ladéng tuyén vatriichiéu: Tag, =0 va T .0, <0.

Cic modun cia T va cia N la ti lé; tir do nguwi ta dinh nghia hé s6 ma sat truyt f duong
bai IT] = fIIN].
Néu van toc truyt ¢, cia & trén X 1a bang khong (khong c6 truvt) : cic modun cia T va

N thoéa man ”T“ < f”NH

- 4 » - - -~ ol -
m CONG SUAT CUA CAC TAC BONG CO TIEP XUC
* Cong suit cua tong hop R ma X tic dung lén % 1a % = R.-ﬁg{fg )3
cong suat cia tong hop —~R ma F ticdunglénZ1a # = -R.o(l5 ).
Cong suat tong cOng cia cic tac dong ti€p xuc la :
P=Fp+R =T.0(Ig)-0(ly ) =T.0, <0.

* Cong suat tdng cong cac lyc tiép xic R va —R bing khong : khi tiép xiic khong ma sit :
T =0, hay khi khong truut : VU, = 0.

* Trong truvng hop dic biét hay xay ra khi ma “gia” I la dimg yén trong &, luc -R cia ¥
lén £ khong lam viec # =% =T.0(I4)=T.v, <0.

R
.J.zglgéﬁ;



Bai tap cé gidi

l. "ﬁnh tru trén mat phang nghiéng

PE

MOt hinh try ddng nhit ¢é quin tim C bin kinh R vd momen quin tinh

J= Emﬁ‘l doi voi trye cda nd, dyoc dit khong ¢6 vin 10¢ diu trén mt o

mit phing nghiéng mot goc a so voi dudmg ndm ngang, trong hg quy
chicu trii ddt. 2 xem la Galilé (tryc hinh try Ia ndm ngang).

Ta ky hicu f12 h¢ $O ma st trugt gitka hinh try va mit phing nghiéng.

1) Xic dinh gia t0¢ ¥ cta hinh try. Chimg (6 ring ¢6 truot hay khong [a thy theo gia tri cda a 5o voi mt gid tri

ay nao d6 ma ta ¢idn xdc dinh.

2) Tim tdng cong ndng luwyng gitra cic thoi diém 0 va 1. Xét dén hai truomg hop @ <ay v a >« .

LO1 KHUYEN

Bai tdp nay thich hop cho mdéi
phuemg phdp giai hoan toan cé
dién.

Khi ta biét chdc chdn chiu cua
luc ma xdt ta co thé viét s¢ do dui
5O cua luc do dudi dang T voi
T duomg va ddu thich hop.

Khi ta khong biét chiéu cua luc
ma sdt (chiéu nay cé thé thay déi
trong qud trinh chuyén djng :
dié¢u nay, xay ra thi du ¢ bai 1dp
nay khi ban ddu cho hinh tru
chay lén cao) ta viét sé do dai 56
T ¢6 thé duomg hay dm. Khi do6
khong nén quén rdng phai Idy
moOdun T khi dang cdc dinh ludt :

IT| = fIN| hay ITI< fIN].

Ngoai ra, chuyén dong cua hinh
tru duoc xdce dinh boi hoanh dé x
ctict khdi tdm C cta né va boi géc
6 ddc trumg cho chuyén dong
quay caa hinh tru quanh truc
(Cy) di qua C va ding tuyén voi
(Ov) trong hé quy chiéu qudn
tdm A* cua né; 10c d quay cua
hinh tru trong & va trong R* la
nhu nhau va hdang Ge,.

LO1 GIAI

1) Hinh tru chiu tic dyng cua trong

lwgng mg cua nd va phin lyc cua

mit phang nghiéng, ta c¢é thé viét :
-Té, +Neé,

suy tir cic dinh ludt CoOULOMB; N 10

rang la duomg va T cing thé (thit vy,

néu hinh try trugt, no s¢ truot xudng).

Ta vin dung cho hinh try :

* dinh 1i vé tOng hgp dong lyc, rong hé quy chifu trii 441, chiéu lén cic

truc (Ox) va (02) :

mi=mgsina-T

O=-mgcosa + N
* dinh li vé momen dong lugmg tai C, trong h¢ quy chifu (rong tim #*
cta no, chicu Ién truc (Oy) :

1 = %nmzé - TR

Ta bidu dién van td¢ trupt cda hinh tru trén mit phing nghiéng :
D = (lyinh 1y ) = D(C) + 6€, A CI , hay U, =%+ R .
Bay gid ta hinh dung hai truomg hop chuyén dong ¢6 thé xdy ra :
Truwng hgp 1 : hinh tru lin khong truyt.
Ve =0 va X¥= R6 .
Khir 7va @ trong cic phuong trinh trude, ta ¢6
2

X=—gsina .
3




x, & NvaTla bén dn sé ciaa bai
todn nay. Vdy ta phai viét bén
phuong trinh; ba phuong trinh sé
cd duoc tie cdc dinh li co bdn;
cdac dinh ludt Coulomb cho phép
ta tim phuong trinh cudi nhung
ta phai xem xét hai truomg hop .
truong hop hinh tru ldn ma
khéng truot va hinh tru trupt khi
lan.

Chit ¥ : bai tinh chua két thic, ta phai nghiém lai gid tri cua gia thiét ddt
ra vé ldn khong trugt, theo dinh ludt Coulomb thi [T < fIN.

Taco T = %gsin{x va N = mgcosa, tir d6

tga<tgay=3f.

Hinh try nhu vdy la lin khong khong trugt néu do nghiéng ctia mét phing
nghiéng 12 nhd hon hoidc biang a; .

Truong hop 2 : Néu o > oy hinh tru truyt khi lan.

U # ()

Trong truomg hop nay T =Tl = /N = fmgcosa din dén :

X=pg(sing — fcosa) vi §=2fgmsa ;

2) Bién thién dOng ning cla hinh try gitra cac thoi didm 0 va £ 1a -
. ; 8 o 1 e
Gﬁ((”*?ﬁ{m):%l(“J:EmI +~2-Jé?

va bing cong cha trong fugng va luc ti€p xac :
: !
W=mgxsina ujﬁ'.ﬂ{fhinh g JAE =mg xsing - ITvgdt ;
0 0
* Khi a <y, Up = 0, Iyc ma sat khong lam vige va ta c6 :

.2 g
Erm: = mexXsina .

Ldy dao ham hé thic nay ta tim dugc gia toc cua hinh try ¢

G B
Ii=—gsina.

* Khi a>ay, v, =i—-RO=g@sinag-3fcosa), va ta c6 thd nghigm
thiy rang :

!
& (1) r—%wﬂ:2 +%J€:3 = mgxsina —jfmg?' cosa(sina - 3f cosa )t dt
0

bing cach thay x, X vid @ bdi cic gi4 tri clia ching.




2; V@t hinh nuwra dia lan khong truot trén mot mat phﬁng

pE BAI

Ta xét mdt vat hinh nira dia 4 dong nhdt, tdm C khoi tam la G, ban kinh R
va khoi luong m. H¢ quy chi€u trdi dat (O; x, y, z) duge xem la Galilé.
Tit ¢ ddu ndm trong mit thing dimg (Oxy), ¥ lin khOng trugt trén mat
nam ngang (Oxz) va ta ki hi¢u 7 1a di€m tiép xic gitra mdt dat va 7. o %
e 4R

Ta xdc dinh vi tri cua & theo Qa d§ x cda tdm C cia n6 va theo goc a =(CI,CG). Cho CG =bh = o
3n

YA

*

ny

Momen quén tinh cta & doi vdi truc qua C va vudng goc véi 7 1a J = %mﬁ?’.

Hay xdc dinh phuong trinh chuyén dong ctia 7 theo nhiéu phuong phiap khac nhau.

1) Cac hé thue dong hoc

a) Thiét ldp he¢ thic gitra  va @ bi€u dién chuyén dong lin khong trugt.

b) Bidu dién céc thanh phin van (¢ vi gia (0¢ cta khoi tdm G theo b, theo a va cac dao him cla chung.
2) Phuong phap thar nhat : phuong phip ning luyng

a) Tinh ddng ning & cua ¥ theo J, m, b va a

b) Tinh thé ning trong trong tnmg cta 7.

¢) Suy ra mot nguyén ham cia chuyén dong: sau do thiét 1ap phuong trinh vi phin bic hai thda man doi voi a
(dua vao céc thong sO J, R, b va m).

3) Phuvng phap thir hai “cd dién”

a) Viét dinh li tdng hop dong luc

b) Viét dinh 1i momen ddng luc doi v&i G, trong hé quy chifu trong tim cia 7.

¢) Suy ra phuomg trinh vi phin béc hai cia a.

3) Phuwng phip thir ba (dung than trong)

a) Tinh momen ddng luc cha dia @ doi v 1.

b) Vin dung dinh li momen dong luc ddi véi  d€ tim lai phuong trinh vi phén bac hai cua «.

5) Gid st ring « thit nhd. Tuyén tinh héa phuong trinh da ¢6 duye va suy ra chu ki 7y cia cic dao dong nhd
cua & quanh vi tri ¢in bing. Trude hét biéu dién Ty theo ham cha J, R, b vd m va cla cudng dd cha trong
truvmg g, sau d6 tinh chi theo ham caa R va g.

LO1 KHUYEN LO1 GIAI

la phuong phdp ding bdo toan | 8) Vi la lan khong trugt vin (6¢ diém / cba & bing khong; nhu viy
condng la gon va don gian nhdt. (1 g, )= 0=0(C)+a ii, A Cl dindén i+ Ra =0
__|x+bsina
Phumg Ph{jp thir hat hot n{:ﬂg vé b) Khoi tim G ¢6 ciac thanh Phﬁﬂ - OGIR-bcosa
tinh todn va phwong phdp thic ba la 0




hay néu ta truc tiép tinh momen
dong luc caa vat rdn ¢ diém 1iép
xic 1 khi dang dinh lf KENIG dbi
véi momen déng luc (trudc hét ta
phai tranh Idy dao ham caa
momen -déng lugng caa vt rdn
ddi voi 1, diém tiép xdc hinh hoc
cua hai v@t rdn, vi ¢c6 nguy co
quén cdc s6 hang).

Chi y : ta phdi dp dung hai ldn
dinh Ii HUYGENS.

Liy dao ham ta duyc

X+bcosaa =(-R+ bcosa)a
* vin 10c 7(G)|bsinad

0

(=R + bcosa)d - bsinaad*

* gia oc a(G) bsinad + bcosa®

0

2) Phuong phap nang luyng
a) Pong nidng cta Z ¢ thé tinh tir dinh 1i KENIG :

1 1 K | R »
& =Emﬂ((}}?‘ + Ejﬂdz, hay xudt phat tr & = Ehaz , vi diém 1 cla

dia c6 van 0c¢ biang khong.

binh 1i HUYGENS cho phép tinh cic momen qudn tinh cia 2 d6i véi mot
truc song song v (0z) va :

*diquaG: Jg =J —mb?;

sdiqual: J;=Jg + mGI? =Je +m(R* + b* = 2Rbcosa).

Trong c¢d hai trudmg hop, ta im duyc :

x = %{J + mR* - 2Rbcos a)a” .
b) Thé ning & bing :

& = -mg.0G(+cte) , vay &p =-mg(R -bcosa) +cte .

¢) Vi lan ma khong truot, lyc ti€p xic gita mdt dit va & khong lam vigc,
co ning cua dia dugc bio toan trong qué trinh chuyén dong :

=6 +ép =cle.
Nhur viy ta ¢6 dyoc nguyén ham cta nang luwong

%(1 +mR* - 2mRbcosa)a” + mg(R-—-bcosa) = cte .

Sau d6 ldy dao ham :
(J+ mR*> — 2mRb cos a)a + mRbsin ad’ + mghsina=10.

3) Phuung phip “co dién”

a) Dinh 1i (Gng hop dong lyc khi  y,

thye hign chiu 1én céc truc (Ox) va
(Oy) cho ta :

m(—R+ bcosa)d —wn’):»:im::ra:i2 =T o'

HY

¥

m(bsinad + bcosad®)= N - mg
Vi ki hi¢u T va N la cic thinh phan cta phin lyc R cta mat ddt 1én 2.

b) Dinh li momen dong lyc doi voi G, trong h¢ quy chiCu trong tim cia
dia, thuc hién chiéu 1én (0z), cho ta ;

Jé =(J —mb® )i = (GI A R).€, = -bsinaN + (R -bcosa)T .



Nhu ching ta da luu v, cdch tinh
thit hai nay cuc ki la (& nhi, 1o
khuyén la khdong nén theo cdch
nay.

¢) Khir T va N rong ba phuong trinh trén tat nhién 1a ta tim lai duwoc
phuong trinh vi phian & cau hoi 2) ¢).

4) Phuong phap tha ba
a) Ta c6 thé tinh momen dong lyc ctia % & 1.
* Hoic la dung dinh li KENIG :

Dy = 1G A md(G) + J e, ,

ta im duge D = [(J’ + mR* - 2Rbcosa ) + mRbsin miz]é-?: :

* Hoidc 12 dung ciach biéu dién momen ddng lugng cia D doi véi [ nho
dinh li K(ENIG :

L; = IG A mi(G) + Jdé, =[J + m(R* = 2Rbcosa)|dé, ,
hay 1a bdi L; =J,dé, =[J + m(R* - 2Rbcosa)lde,

v ding hé thac :

f}; = %HII;{I} Al f;(G] = Eld_f{j; (EJ{I}EE + "u-;{fhinh ht_u:}"“" ﬁ{GJ
Ta suy ra tir diy, theo cich hinh hoc, momen djng luyng f.; -

* phép tinh dyoc thye hién xuit phit tr diém hinh hoc / ma van toc bing
van toc cia C ;

6(Iyinh hoe) = D(C) =~
* chang ta cang phdi ldy dao ham J;(a) phu thudc vao a.
R0 rang 12 ta tim lai duge cung mdt biéu thire cla Dy .

b) Vin dung dinh li vé momen dong lyc & /, phép chiéu 1én truc (0z)
cho ngay k&t qud (chi ¢c6 momen cua trong lugng doi vaoi [ 1a khic
khong) : '

(J + mR> — 2mRb cos a ) + mRbsin e mgbsina
5) Néu « la nho, phuong trinh trén duge don gidn thanh :
(J+ mR* - 2mRb)d = —mgha

Vit hinh nira dia ¢ thyc hién nhimg dao dong nhd hinh sin quanh vi tri
a=0vai chuki:

2 —
TU:ZHJJ+mR 2mRb ,
mgh

Thay J vi b bdi céc gid tri cha ching, chu ki nay cing ¢6 thé viét thanh ;

o = h\/(ﬁn— 16) R

8¢




Bai tap
AP DUNG TRUC TIEP 6IAO TRINH

1 can bdng clia mot cai thang trén mit dat

MOt cai thang d6i gdm hai
nra dé leo AB va BC
giong nhau, khoi lugng
khong dang ké, chidu dai
b, goc gitra ching la 2a,
dimg yén trén mit d4t nim
ngang.

Khop ndi gita hai nita &6/
leo 1én duge xem 1a khong ¥R ENEIRRREN G
cd ma sat; Li€p xuc gitra mat dat va cﬂc chﬂn A vh C
cla thang c6 cing h¢ sO ma sét f.

MOt ngudi khoi lugng m ¢6 thé dung thang nay ma
khong bj nguy hiém khong ? (Ngudi duge xem nhu
mOt doan thing dimg MP véi quan tam G : ta s¢ dit
x=AM).

0 Véat ran tinh ti€n trén mat dat

Trong mQt h¢ quy chiéu galilé (O ; x, y, z), ngudi ta
xét vat rin nhu vé & so d6 (khdi lwgng m, quén tadm
@), nim trén mit dat nAm ngang (Oxz) & A va B.

Tiép xuc & B xem nhu khong ¢6 ma sat con & A c6
" ma séat vai he s6 ma sat 1a f. O thoi diém diu, ngudi ta
ddy vat rdn véi van t6c ddu 1a vy (song song va theo
chiéu Ox).

X4c dinh khodng cach d ma vat rin chay duge cho
dén lic dimg lai.

3 Chat diém trén mét thanh quay

(O; x, y, z) la mOt h¢ quy chiéu galilé. MOL thanh
dbng nhdt AOB khéi lugng M chiéu dai 2a, chuyén
dong khong ma sat quanh tryc (Oz) thing dimg.

Momen quén tinh cia thanh dﬂiii vai truc (Oz) la

J=~]—Ma?‘.
3

8 - CHVR

-1

Y

Ngudri ta dat 1én du muit A cia thanh mot chét diém
P ¢6 khoi lugng m. Ti€p xuc gitra P va thanh ¢6 he s0
ma sat trugt 1a f.

Ngudi ta buong toan b0 {thanh + chdt diém} khong
vén t6c d4u, & vi tri ndm ngang a = 0.

O nhing diéu ki¢n nao P vin con & trén thanh ?

&4 Chuyén dong ctia mét thanh
trén mot truc ndm ngang

(O; x, v, z) la mOt h¢ quy chi€u galilé. Mot thanh
déng nhit AB c6 khoi lugng m, chiéu dai 2b, tam C,

momen quén tinh J = Elmbz so voi truc di qua C va

vuobng gbéc vai thanh, duge ddt trén mdt truc cd bén
kinh khong dang ké tring vai (0z). Tiép xic gitra
thanh ngang va tryc duge dic trung bdi hé s6 ma sat
truot f. O thevi diém diu, nglroi ta budng thanh ra & vj
tri ndm ngang, khong cé van td¢ ddu (lic d6 thanh
tring vai tryc (Ox)) sao cho OC=avdiO<a<b.

a | =+
E:@ ~ '"‘ lﬁ
_—_I — o
A Iﬂ C B X
t=0
Y

O do nghiéng Gy nao thanh bit diu truot trén truc (Oz) ?

5 Su roi cua dbé choi hinh tru

He quy chicu trai ddt xem nhu 1a he galilé. O thoi diém
ban ddu, moOt d6 choi hinh tru ddng nhat (khoi lugng m,

ban kinh R, momen quén tinh d6i véi truc J = %mﬁ'zl

ndm & canh A cha mt cai gia (canh cla gia nay song
song véi duomg sinh ctia d6 choi hinh try). |

Dudi anh hudng cla vén t6c ban d4u, khong dang ké,
d6 choi hinh tru roi xubng.



Trén so dd ta vé dd choi hinh try lae ban diu, roi &
moOL thdd diém nao do vé sau,

Ta ki hié¢u f1a hé s0 ma sat trugt giga d6 choi hinh tru
va cdi gid.

O do nghiéng ¢ nao do choi bit ddu truot trén canh
A cua gid trude khi roi khoi gia 7

Ap dung s0 véi f=0,2.

SU DUNG VON KIEN THUC

O Lan va truot cua mét hinh tru
tréen mat dat nam ngang

Ta xét mOt hinh try # déng nhit, ¢6 quan tam G, khoi

) . — 1
lrgng m, ban kinh a va momen quéin tinh J = —ma*
doi vai truc cda no.

P01 vai cic ap dung s0, ta 1y m = 2kg, a = Scin,

Gia toc trong truomg la g =10 m.s>.

H¢ quy chi€u trdi dit (O, x, v, z) duye gid thict 12 hé
Galilé, tryc (Oz) thing dimg va hudng Ién trén.

Hinh try ¢ quay quanh tryc cta né vdi van 106¢ g6¢
wy =mnéy, (€, la vecto dom vi cda tryc (Oy),
@y > 0): cho biet @y =60 rads™ .

O thoi diém ¢ = 0 hinh tru ndm trén mat nim ngang
¢O dinh (xOv). Quan tim G ban diu dimg yCn doi vii
mat nay,

Ta goi f1a h¢ s0 ma sit truyt cda hinh try rén mit
(xOvy).

Ki hi¢u R 12 phiin lyc cta mit nay Ién C va ki hicu N
va T la cic thanh phin phdp tuyvén va tGép tuyén cia
phan luc do.

|
g
'S
0 ]
1

"-I_, ik ;"
:%""..ﬁ.- T

1) Vin dung cic h¢ thiac co ban cua dong lyc hoc,
xic dinh & thoi diém 1, cic s6 do dai sO clia vin 16¢ X
cia quén tdm C, cta van (6¢ goc @ va vin 10¢ trugt
Ve cla quin (dm khi ¢6 truot.

2) O thoi diém ¢; ndo thi hét trugt ? Xdc dinh cdc gid
tri X, vd @ cla X vad @ & thoi diém ndy cang nhu
khoang cach x; di dugec.

Tinh céic tri s0 1, X, @ va x; khi f=0,1.

3) Xac dinh cong W lmng- khodng r=0va =1 cla

phin luc R ban diu theo cich tryc tiép, sau vin dung
dinh 1i dong nang. Tinh W.

4) Chuyen dong cua & sau 1y 1 thé ndo 7 Bién luin
vt vé cdc duomg cong bicu dién bién thién cla X va
@ theo thai gian.

7 Dao déng cua mét thanh trén mot hinh tru

Ta dang & trong h¢ quy chi€u trdi dat Galilé; trong
trudmg ¢6 do Iom 1a g.

Mot thanh dong nhit tiét dign khong ding k&, khoi
lugng m, quin thm G, chiéu dai 2a, momen quén tinh

1
] = —ma®

thanh. Thanh duyce diat nam ngang & dinh § cda mdt
hinh tru @ dimg yén va ban kinh Ia b; G tring vdi S.

doi vii trye di qua G va vudng goc vai

Sau d6 thanh duge dich mt géc &, van ludn gid
cho tiép xuc vai #khi chuyén dong khong trugt, sau
d6 duyc thd ra khong ¢6 16¢ do dau. Cin nghién ciu
dao dong khong trugt cha thanh trén #,

LT

alll |

1) Tim biéu thie cta dong ning cla Lhunl{ O mot thoi
di¢m ¢ bt ki nao do.

2) Tim phuong trinh vi phian cho phép biét duyc
chuyén dOng cha thanh.




3) Xét truomg hgp dao dong nho (Hy < 1 rad).

a) bon gidn héa phuong trinh c6 duge & cdu hoi 2).
b) Tinh chu ki 7j cda cdc dao djng nhod cia thanh.
¢) Tinh gid tri cuc tiéu [ cta hg sO ma sdt trugt dé
ngan can khong cho thanh bi truot.

d) Tinh 7T va fy doi voi a =02 m; b = 0,1 m;
g=938 ms™>; by =0,1rad.

8 Cudn day trén mat phﬁng nghiéng

Mot soi day quin trén mot ong diay xem nhu la mot
hinh tru dong nhit (khoi hrgng m, bin kinh R, momen
quén tinh J = %nu’fz s0 v&i truc) hinh tru ﬂiL‘h chuyén

theo duomg c6 dd nghiéng lén nhit (Ox) cia mot mit
phing nghiéng mjt g6c o $0 voi dudmg nim ngang,
Gid thiét 1a ddy a0 manh dé mdu ddy AB ludn ludn bi
cang song song vdi (Ox). He sO0 ma sidt gita mat
phing nghiéng va dng day 1a bing f. O thoi diém ban
ddu, ong diy dimg yén.

=T

1) Vi nhimg gid tri ndo cta ¢ Ong diy con dimg yén ?
2) Trong truomg hop chuyén dong :

a) Tinh gia toc cua tim C cua 6ng diy;

b) Tinh tong niang luyng gitra thoi diém didu va thoi
diém 1.

9 Dao déng cua mét hinh tru
trong mét mang nuéec
Ta xét mot hinh tru # dong chat, quin tim la G, khoi

. s e e 1
lugng m, ban kinh ¢, momen quén tinh 14 J = —ma®

2
ddi1 vai truc cua no.

Khi dp dung s0, ta ldy m = 2kg vi a = Scm.

Gia toc trong truomg la g=10 ms 2.

H¢ quy chiéu trdi dat (O; x, y, z) duwye xem 1a Galilé,
truc (Ox) 12 thing dimg v hudng xudng dudi.

Hinh try & lin khong trugt bén trong mot hinh try
rong, ¢O dinh c6 tim O ban kinh b (b > a).

Céc truc cta hai hinh tru 1a nim ngang va song song
vai (0z).

Vi tri cia ¢ duoc xac dinh boi goc 4.

s . . dé : -
1) Thiét lip hé thac gita 8 = -d— , @, b va van toc goc
'§

@ cua hinh tru # bang cich s dung diéu kién lin
khong truot.
2) Tinh dong ning ctia #theo ham clam, a, b va 0.

3) Chimg (0 rdng c¢6 sy béo toan co ning va viét he
thac tromg img. Ta ki higu &,, la bién d§ cuce dai cua

( T
cdc dao dong Lﬁm iy

L

). Bidu dién 9% theo ham clia

g ab 0vag,,.

4) Doi vii ciu hoi nay, ta dit vao trudmg hop dic bigt
& nho. Xac lap phuong trinh vi phin bdc hai ma &
la nghi¢m.

Xidc dinh chu ki T, cua cdc dao dong nhd trong
truomg hop nay. Tinh chu ki d6 d6i vai b = 20 cm,

§) Xac dinh trong trudmg hop tong quait céac biéu thixe
cta thanh phan phap tuyén N vi thanh phin tiép tuyén T
clia phiin Iyc R ¢ta hinh try rong tic dung lén &

Cho bi€t cac thanh phin thay déi nhu thé nao voi 6
va chimg (6 rang dé thuc su Judn ludn chi ¢6 lin ma
khong truot, he s0 ma sét truot £ phéi 14 16n hon mot
g1d tri nao do phu thude vao ¢, ma ta s¢ xic dinh
chinh xéac duyc.



'1 O Chuyén dong cua mot tam van
trén mot hoac hai hinh tru

Ta xét mOt @m van hinh vuong % ¢6 khoi lugng m,
canh i 2a, bé day khong dang ké, cic dinh la A, A, D",
D va quan taim G. Cic chuyén dong cla tam nay duyc
nghién ctu trong h¢ quy chifu trai dit & gid thiél la
Galilé. Trong trudmg cO cudmg A0 Ki hi¢u la g.

.

DE dp dung tinh s6, ta ldya=02mva g=9,8 ms .

&

T\\ £

= X

1) Tam % duwye dat khong (0¢ dd didu rén mot thanh

A va trén moOt hinh tru # ¢6 bdn kinh b. 6 va # ¢o :

¢dc truc song song nam ngang sao cho tam vin duyc
ndm ngang : canh AA' song song vdi cic truc niy.
Cho hinh tru ¢é chuyén dong quay déu véGi van 0c
p6c @ > 0. Tiép xuc gita .7 va & 1a khong ma sit
trong lic do iép xue gita % va % co he sO ma sdt
ruot 1 f

Taldy II'=a,1G = x; lac t =0, G trung véi /.

* a) Chimg (6 rang ddu tién tAm vin truot rén hinh try
va chuyén dong.

b) Rut ra cic dinh li co hoc t10ng quat vé chuyén dong
¢la G trong pha trugt nay.

¢) Tim h¢ thae gita f, g, @, b va @ sao cho ludn luon
CO truot @ hé thuace (1).

d) Trong trudmg hgp hé thae (1) duge thoa man, hay
Vi€l ¢ic bidu thie cha x(f) va x(1). Ve ciac do thi
(tong ung.

¢) Gid sirh¢ thae (1) khong thoa man. Hay viél cac
biu thuc cua x(7) va x(1) . V& cic dd thi twong img.
f) Neguoi ta cho b = 0,1 m va f= 0,4, L.ac nio tam vin
rari khoi hinh tru voi viin 10c goce :

w=15rads™'? =15 rad.s~! 2

2) Thanh # duye thay bang hinh try #' gidng nhu #
quay cung vin (0¢ @ nhung nguyce chiéu. Luon ludn
ta ki hi¢u f la h¢ s0 ma sat trugt cha (dm van Ién moi
hinh try.

Khi ¢ = 0, tim van duyc dit nim ngang rén cic hinh
try trong céc diéu kién sau :

X(0) =g . 0 < ¥(0) < bw.

a) Thict 1ap phuong trinh chuyén dong cba G,
biéu kign 0 < x(0) <bw kéo theo nhimg gi ?

b) Chimg (0 ring ¢é mot thi nghigm cho phép xic
dinh h¢ sO 1 bdi mot phép do thot gian.

1 “1 Chuyén dong ciia mot chat diém

trong mot cai 6ng lan khong truot
Trong mot hé quy chiéu trai dat gid thict 1a Galilé, co
mot cdi Ong hinh try bin kinh R khoi lwong M,
momen quéin tinh J = MR? d6i véi truc cha no, lin
khong trugt trén mit dit ndm ngang.

Bén trong 6ng niay ¢d mot chat didm P khoi lugng m
trugt khong ma Sat.

Ca tap hop duoc xdc dinh vi tri theo oa do x cua tim
C cla Ong va bdi goc 6 = (Ccl, Cﬁ} la pOc¢ xdc dinh vi
tri ctia chit diém P. _

O thovi diém diu, i tap hop dimg yén va 6 =6, .

by

LT

B Ry T B R
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1) Viét hai phuong trinh mi x, @ va cic dao ham caa
chang nghié¢m dang.

2) Gid thiét 6, nho, tinh chu ki caa nhimg dao ding
nho caa hé.

12 Chuyén dong moét chat diém

trong mét cai 6ng khéng cé ma sat
L.y lai bai todn trén (vadi cang nhimg cha thich) va
£id thiét rang khong co ma sil ndo gita Ong v mat
dat.
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1 3 Day quan vong qua mét thanh tru

MOt cudn diy khong dan hdi, khoi lmmg khong ding ké
quin vong qua mot thanh hinh try ban kinh R nimngang,
dimg yén (ddy vit qua ding nira vong cta hinh try).
Tinh gid tri cuc tidu F,
cua lyc F cin phdi tic
dung & ddu mat A cha day
d¢ ngan cin khong cho tai
trong P khoi luong m,
moOc vao diau miat B cha
day bi roi xudng.

Gid thit ring hé sO ma st
truot cha ddy doi vdi thanh
12 bdng [ va trong luong
cua day 12 khong ding ké so vai lye cing & tit ¢a cic
diém cha day.

Vin dung dinh i tong hop déng luc voi mét phdn ti
cua dday tiép xdc voi thanh, sau doé Idy tich phdn
phuomg trinh c6 dupc.

Tinh L} o1 val f=0),2,
mg

14 pao déng cua mét hinh tru va gia dé

Ta x¢t h¢ dudi diy, linh dong trong hé quy chi¢u
Galilé (O, x, y, 2) vdi (Ox) thing dimg, di qua diém
pitra cha AB.

T D SRS ok O 1
LEY | AL e !
ol - L P et bR =+ : ;
Il "'-.'.':".I“;'I:ll: :f‘:#‘: 'FM:: '_"l-.“"i-ll ‘.-l;-_.;“ -‘Eirr"ﬁ.ﬁﬁq‘:. 5 .q|I ; !

Gid & ¢o khoi lugng M, ¢6 thé trugt ma khong ma sit
trén mat dit ndm ngang.

Gid dwyce noi vl A va B bang hai 10 xo gidng nhau,
¢O d0 dan hoi 1a k. Hai 10 xo khong bi cing khi trung
truc (Ox) cua AB trung vdi trung trye (Ox’) caa %
(tuomg tmg vii vi tri ¢an bing cta he).

Mit trén cua ¥ 1d mot mdt hinh try ¢6 im O va bin
kinh a.

A Yyt

Trén % ¢6 mot hinh tru % déng nhidt, tAm C, khoi

lwgng m, ban kinh b (b < a), momen quin tinh

1 .
! — E’mh” doi vai truc cha nd. Hinh try 4 ¢6 thé 1an

khong truot trén %, Vi tri cia h¢ duwye xic dinh theo
y=00"'via d=(0'x',0'C).
1) Viél cic phuong trinh chuyén dong va tim hai

phuong trinh vi phin lién két cic bi¢n y va 6, cac dao
hiam cta chung va cic thong s0 a, b, g, k, M va m.
K _8_ .2

2) GidstringM =m,a=3bh, — ===
m b

vit @nho.

Ciéc phuong trinh trén s€ thay ddi nhu the nao (nguwi
(a s¢ dung cic thong s6 @ va b).
3) Ta tim cic nghiém dwdi dang

6 =06)cos(£2t+¢@), y=yycos(lU +¢).
a) Xic dinh gid tri cta van 16¢ goc 2 phy (h 17 ¢ vao
w d¢ ¢ac nghi¢m noi trén 12 thich hop.
b) Trong nhimg diéu Kién trén gid tri cye ticu cua hé
sO f cla ma sdt ruot gita ¥ va & phii nhu the nao dé
cO & kKhong truot uén %7

BAI GIAI
T Diy la b tinh phing trong mdt phang (Oxy) cia hé quy chicu
trdi ddt ma ta pid thiét 1a Galilé. Gid sir thang va nguoi ding thang L
cdn hing.
Theo so d6 vé sau ddy, ta c6 thé dung cic dinh ludt Coulomb dé bicu
dién phuemg trinh cta cdc hee ma sét 1, v Ty | ta ¢6 thé dit ;
h=Té,; N=Né, (TI,N;>0)

| h=-hé: Ny=Nié, ([N, >0) |
Tang hop cac e ngogi tac dung Ién hé (thang + ngwen dung) la bang
khdng, trdo ;

T, =T
Ny =Ny =g
Momen d0i véi A (thi dy) cia cdc lue ngogi la bang khong, tir do :
N,2bsinag = xsinaimg .

Ta suy rawrdo;

N4 =irng ;= okl

2b 2b

Dé'tinh T, va Ty, ta bicu dién momen doi voi B cia cic lye ngodi
chi tic dyng Ién nia dé leo BC, momen doé hang khing :

mg

Nybsina —~Tbeosa =0,
Turdo ta im dinge

X
Lh=Tr=N.ga=—meg g ca
! 21 b EIE

Cac dinh ludt CouLOMB quy dinh :

1, <IN, lasuy ra igaif[f—lj, I, <IN, trdiy \wa <f .
X

(TN,

17



Biét rﬁj:.'gx.-'& nhd hon b, diéu kién thir hai 14 han ché hon diéu kién
ther nhat; nginoi diing thang co thé leo Ién cao néu gasf.

Mic dii vy, gid trj gion han cta o chic chin khdng phai Iz qué lon (doi
véiJ":ﬂ.Eﬁatimmi}' ﬂg;ﬁm=lln):ﬁfungiﬁﬂ}dungnm&ﬂnﬁ
rong thém hai niz thang ra thi phai diing déy bufc ching lai !

Ya B
+\
G
N,| /"8 A
L = -t .
(4] A TI Tl C X
:E o

O diy tac dong cua AB va BC ¢ B quy vé mit lec F tic dung lén B
(vi khéng co ma sat); theo dinh lujt tac dong va phan tic dﬁng; BC
thue hign Ién AB mot Iyc - F . Khi gidi, ta phai sdp xép dé tinh cic
momen sao cho khong c6 luc F ndy xen vio.

2 Ta ki higu (-Te, + Nle}.] la fyc ncp xiic o A (céc dinh lugt
Coulomb quy djnh T),N; >0 ) va Nqé, la luc tiép xiic & B (khong
c0 ma sat o B).
Dinh Ii tong hgp dong luc khi chiéu Ién (Ox) v (Oy) cho :
ﬂl:f —— i — -'.fN] R ¥
G+ N vico lrugt 0 A.
Vin dung dinh Ii momen dng lwmg doi véi G trong hé quy chiéu
trong tdm, khi chiéu Ién (Oz) ta c6 :

O = —hT; —=bN; + bN, (vt rin khéng quay), véi T, = Ny .
Khit N, va N, trong ba phuong trinh, ta co :

fgh
2b+fh

Ta nhin xét ring gia toc ny 14 khong doi va dm, va ta suy ra :

Xx=- =cle=-a (a>0)

Vi _viob+m
22 2 fgh

3 Ta vin dung dinh Ii tﬁ;;gbop:fﬁﬂg!w ¢ diém P. Khi chiéu Ién cic
truc toa dj cuc €, va €, ki higu T va N li modun cia céc thinh phan
tiép tuyén va phap tuyén cia lyc tiép xiic ma thanh tic dyng lén P :

-

mad® =T-mgsina (1)
-madi = N — mgcosa (2) 5

Ta phdi tinh & va & theo ot Mudn vy, dp dung cho ca tip hop
(thanh + P) dinh Ii momen d¢ng heomg o O, khi chiéu lén (Oz) :

(J + ma*)@ = mgacosa

Ta cé thé viét dui dang :
G=wlcosa vii pl=TEA__E&_3m
J+ma& aM+3m

Nhin hai vé cia phwomg trinh trén véi & va ldy tich phin phuong
trink ¢6 duye trong khodng tir thoi diém ddu dén mot thor diém nao
do, taco:

a? = 20* sin
Dua cic biéu thifc cia & va & vao trong cic phuong trinh (1) va(2)

taco:

T = mgsina + 2maw” sinc

N=mgmsn-mam1 CcosCt
Pcon & trén thanh khi ma N>0 va |T1 =T <N diéu ndy quy dinh :
2
2 5 g-&[ﬂ M
>an” va ga<iga,=f =f
¢ g g+2aw®  M+9m

Viy néu g <aw*, Proi khoi thanh ngay tir khi bit diu chuyén dong.
Néu g>aw* , P roi khdi thanh khi =0t .

q’ Khi xudt phét, van tc ciia thanh b.i’ng: khong : thanh :i:hﬁng (rupt
trén gid, va khodng cich OC gii khong doi va bang a (diéu nay diing
khi ma thanh khong trupt, nhu ta da gia thiét o bai tip).
Vin dyng cho thanh dinh i vé tong hop dng lyc : ki higu T va N I3
modun cua cdc thinh phan tiép tuyén cia phan lyc cia gid Ién thanh ¢
O, khi chiéu lén cic truc toa do cuc € vieg laco:

~maB* = mgsin® =T

mal = mgcos® — N

Vin dyng cho thanh dinh Ii momen dng lwmmng ddi véi O, khi chiéu
Ién tryc (Oz) :

Jé =[ma2 +-:11_—.-111|!:r2 ]5 = mgacost .

Nhin hai vé cia phuomg trinh ndy cho @ va ldy tich phin phuong
trinh c6 duye tur thor diém ddu dén mét thoi diém nao d6, ta duge :
32
[m.ai2 +-I-mb1 )H—= mgasin® .

3 2
Thay céc biéu thic cia @ va @ trong hai phuong trinh déu tién, (a
suyra:
94° + b’

T = mgsinf

3a 20




Thanh khdng trupt khi :

ITI=T<IN,
diéu niy din dén ;
y?
tgﬂitgﬂ{;.:f S
92" +b

5 D6 choi hinh try chiv tic
dung cua trong lwyng mg cua né
vai phan Iyc cua cdi gid
(Ne, —Tey) dit lén diém A ¢
hinh vé bén. T vi N Ji duong theo (B
dinh lujt COULOMB.,
Khi xudt phat, viin toc cia diém A cua d6 choi hinh try li bing
khong; ta gid thiét ring do choi nay khong tnmt trén gid & pha diu
tién, diéu ma ta sé kiém nghi¢m lai vé sau,

Vin dung dinh Ii tong hop ding Ic, khi chiéu Jén €, va é, , tadw :

-mRd* = N - mgcosx
mRé =T + mgsint

Tiép do, vin dyng dinh If momen dgng lwmg doi vdi A (cd dinh),
chiéu lén (0z) :

J 40 = mgRsina
véi J 4 = mR® +%mRz *—*%mRz (dinh Ii HUYGENS)
Nhin phuong trinh cudi ndy véi & vé Iy tich phin t thoi diém O
dén thoi diém t, ta co ;
%m}?zu::i:z = mgR(—=cosa +1),

(Chii ¥ i ta c6 thé ¢ h thirc cuoi cing ndy khi dp dung dinh If vé
dpng ndng).
Viy ta cd thé biéu dién T va N theo  :

T=%mgsina v N=%mg(?cnsa -4)
Gid thiét ring d0 choi hinh try van tiép xic vdi gid, tire la N 2 0,
nghia la néu ;
Teosa —4 20, viy a<ay cho boi cosqy =~'_:-'

Do choi hinh try khong tnmt & A néu T< IN (nhé ring T va N déu
duomg), nghia Ja khi sinae < {Tcosax —4), e Ja :
a <@, cho boi sina, = f(7cosa, —4)

| F---rmrrmmmmr e e -=

f(Tcosa -4

L b

Ta di biéu dién ¢ so do trén diy cic dwong cong cua him sinct va
f{7coscx — 4), Ta cdng nhin xét ring oy < &y v do choi hinh try
nhu viy 13 b2t diu tnmyt trude khi roi gid d&. Qud trinh trupt bit diu
tr khi dp nghiéng la oy =, .

Ap dung 56 : o, =0, =0,47mad , vayla 27°.

Chii y : Vupt khoi d§ nghiéng & , cac phuomg (rinh trén o ring la
khéng con gid trj niFa vi do choi hinh try bi trwpt. Nhit i khong nén
két fugn ring d6 choi hinh try i khoi gid 6 dp nghiéng a .

6 1) Ta ki higu x 1 toa d{ cua

. AT
diém G. R 'ﬂ
Vin dyung cho hinh try : N

* dinh If tong hop dfng lyc trong
hé quy chiéu trdi dit; khi chiéu lén
céc truc (Ox) vd (0z) ta dge ;

ny

mx=T

O=-mg+N my
* dinh Ii momen diing lwomg doi vdi G, trong hé quy chiéu trong tim
ciia hinh try, khi chiéu lén (Oy) ta dwe :

Jip = zima:n} =T

Khi khdi déing, hinh try tnmpt manh trén mt phing (ban diu s6 do dai
50 cua vin toc diém I cua hinh try bing —awy ) : dinh If COULOMB
quydinh T>0 va T=IN.
Tirdétasuym: X=gf, va x=1Igt co tinh dén cic diéu kién diu;

o=-2% waso =-3£f+mu.cﬁ&'nmﬁ'nciﬁﬁé‘uﬂﬁﬂ:ﬂu.
d a
Vin téc trwot cia hinh tru I ;

Uy = 0(lyigh 1) = D(G) + @ AGl = (X~ aW)E, .
Viy 50 do dai s0 i : v, = 3Mgt - aw,.
2) Sy tnwgt chim dit & thoi diém t xéc dinh bdi v, =0 viy

e

.o | ., 13w
=xf)==aw,, Wy =—=,; x;=x(h)==f gl =—
X = x4) 3 00 @y =Wy X, x(fy) > B =1 >

Ap dyng 56 : ¥ =1 ms~ W, =20 rads ™ ; x=0,5m.

3) Ta xdc dinh cong cda lyc tiép xic R twong img vdi cong cia lyc
masat T=T¢, :

b ¢ 3
IJI'r"=J'n'};:,.t.h:f,,i,ﬂ,_ml,}.d;,r=-|'ﬂ1:wg:1r=jil fmg (3f gt —aay )dt,
vay : W=—%nusz;'.

Chiing ta c6 thé tim lai cong ndy bing cich vin dung dinh If vé djng
néng cuia hinh try trong khodng tir thoi diém dau dén thoi diém 1, :

. L o l
W=56(t)—-% [ﬂ]=[EM(I] )1+%JHJ31]"'1‘IWE




Thay thé &, vi @, boi cic gid tri cia ching, ro rang Ia ta tim thiy
dwye cing két qua .
Ap dung s6 : W==3J
d4) Sau thoi diém t;, hinh try ldn khéng tnmt trén mit dit
(¥—aw =0) ; lic d6 cdng cia lyc tiép xiic luon luén li bing khong
va dng ning cia hinh try khong doi, tir d6

X=cle=Xk va W=cle=w.
So d6 dudi diy biéu dién do thi cia x vi @ phy thugc thoi gian.
xb Wk

Y
»*
et |

0 J t 0 h

7 1) Vin dung dinh i KENIG d¢ tinh dong ndng cia thanh :

NORS T Yo I
‘K —EHHJ (G]+2fﬂ :
Pura vao cac vecto don vi o
toa dj cuc €, va ey, la
tinh vén toc 0 cia khoi tim

G cua thanh :
0G =bé, - bOé, |
Vi thanh khong tnmt, cic
chiéy dai IG cia thanh vi
IS = bO cia hinh tru L bing
nhau, tir d6 liy dao ham :
v(G)=bO0OE, .

2
Tasuynm: =-§-1rrﬂ'z[1!:+zl.':'r‘2 +£3-].

2) Thanh chiu tic dung trong lwomg mg ciia nd va phan lyc tiép xic
cta hiphtrua11i N+T . Vi khéng tnmot, phan lec (N +T ) khong
lim viéc va co ning cua thanh li khong doi khi chuyén dgng.

p— 3 - 2
&—mg.0G=ae, viy %Gz{b*ﬂz +%J+g(hmﬂ+bﬂsinﬂ)=ue .

Liy dao ham va gian hwoc € ta duye :
2
ﬁ{bzah"?]mlﬂﬂ%gwmn:ﬂ.

3) a) Chi gitF nhimg sé hang bic mét cua O, phuomg trinh trén tro
2
thanh “?fi + ghf =0

b) Ta nhin thiy mit phuong trinh vi phin c6 dién ma tinh dén cic
diéu ki¢n diu, nghiém la :

3gb

HI

0 =0, cosQ , vii 2 =

: Y . i, 4 a
Chuki T, cvacacdaodongla To =—=211 !
1T dong la Ty 0 7—

3gh

¢) Viét dinh Ii tong hop dong luc theo cich chiéu Ién céc truc cia toa
dicuc €, va éy :

mb(6* +60)= N - mgcos0

mbO6* =T+ mgsin@
Vi gid thiét I3 O nh, tir trén ta 6 :

N=mgva T=-mg0

Dinh luit CouLomB quy dinh |TI< FINI, ar d6 101< f & moi thoi
diém. Viy phai liy 2 fy=0, .

- d) Apdung s6 Ty=0,73s ; fy=0,1.

8 Ta viét cic phuong trinh chuyén dgng. Cudn diy chju tic dung :
e Iy cing Tasy ciadiy : Taay = ~TaayCx (Taay >0
*trong lvyng mg ca nd;
* phin lyc mit dit : .‘-E=*+TEI+.-\E’J,. vai N>0 va T2 0 (vi néu
cufn diy trupt né bat budc phai hwimg xudng).
Ap t-iuﬂg cho cufn diy :
* dinh Ii tong hop dong lic, chiéu Ién tryc (Ox) vi (Oy) trong hé quy
chiéu (O; x, y, z) galilé :

mx = =Ty, —T + mgsinx

O=N-mgcoscx
* dinh Ii momen cia djng lwymg déi vdi C, trong hé quy chiéu trong
tim ca cugn ddy, chiéu lén truc (Oz) :

%nﬂltﬁ = R(Ty = T)

O diy ki hidu @ =wé, li vecto quay cia cupn diy. Ta viét nhimg
hé thue dong hoc.
Diy khéng truot trén cudn ddy, taco :

0(Bgay) = D( Beyga day) = 0
Tir d6 5(C) = 6( Beygn day) + WE, A BC =wé, A BC viy k¥ =Rw.
Téc do tmt I vy = (I g ay )65 = (@E; A BI) &, =2Rw =2k
1) Cudn diy dimg yén: X=0, @ =0, wdo:

Tﬁr=T=-%mgtma vi N=mgcosa .

Dinh ludt CoULOMB quy dinh T < IN, tirdo 1ga < 2f,

2) Néu tgax > 2f, cupn diy tnmpt. Dinh lugt COULOMB quy dinh
T = £ N va cic phuong trinh din dén :

"=%g(sinﬂ—2fcma).

3) Ta c6 thé nghiém ra ring giia cic thor diém 0 v t bién thién dng
ndng la :
3. .3

. 1 2. 1. 7 ;
— [} =‘t{ =— +_jm*=_ml
()~ & (0) =) i y

= %mgl{sinct -2f msafri




13 bang cong W ctia cic lue tic dung Ién cudn ddy. Chi ¢d trong haymg
mg va lyc masat =Te, lam viéc:

W = mg sina( x(t) - .Il:ﬂ})"'j: Tv dt,

hay W =(nw sina - 2fmg cosa )( x(1)— x(0)) .

: | | . 2.2
v H’:;mg?(mna—lf ::mﬂ) =A% .

9 1) Picu kign Lin khong tnront cho ta

Bl o )= 0 =5(G) + e, AGI
viy (b—a)0+ wa=0.
2) Déng ndng cua linh tu € 1a

I 7 1. 1
o _ i —_— =
x = vaiﬁ) + 1'“”

viy tinh dén cic két qud cia ciu hoil) :
3 :

T == m(b- ay*0*
3) Vi lan khing tnront, cong cia lye tigp xiic Ong nuce - hinh try 1
bang khdng, do do cor ndng eda hinh try '€hdo toan, dicu ndy cho ta :

=+ =% — m§.0G = de
- 3 22

vy 4 mib—a) 0" — mg(b-a)cosf = cle .
Ta ¢ the xdc dinh hﬁﬂg s khi bién dg O cua cic dao dfng la cue dai.
viy 0=0,, vondicu cin thiét1a 0 =0 , tr do ;

) .
'E{h ~)0* = glcos () — cos ) .

4) Liy dao ham theo thoi gian cia phuomg trinh (én, gid sit 13 0 nho
28

13(h-4)

[

Viy 0 la m¢t ham sin cua thon gian voi chu ki T= 27 |

\

28
Apdyng 56 : T=094 s
5) fip dung dinh I tong hop
ding e cho hinh try '€ chidu
Ién cac true tpa di cue

I g

\=m(b W0 = ni cosd - N
im{h— N0 =-mesin0+T
Taditinh 6* ¢ ciuhéi3): 0
suy ra tr do bang cich ldy dao
ham h¢ thie co dupe; thay
0° va 0 trong cic bicu thirc
cua TvacuaN, taco:

N =% mg (7 cosg - 4cosfy, )

T= v;-mg:-:inﬂ .

Hinly try s¢ ludn luon ldn ma Hmng (ot :n:rng 5?13 nure ki
\T1< £IN|, ditu ndy chota
§ind

?uﬁﬂ—slmiﬂm

[2 hit ké @ nhur thé nio.
Dicu ki¢n nay luén luén dwge nghigm ding, ci khi 6 =0, , viy
phai ¢6 ;

1
f>-1p8..
3 oom

/i O 1) u) Ban dau dicm ticp xiic I clia tm vén c6 viin toc bing
khdng, lic d6 diém tning hop 1, cia .'lmh try va vdn :‘5{. wbheé, li
khac khiong. tdm van tnot trén hinh try.

b) Ching ta biéu dién  so do dwdi diy céc lye khic nhau tic dung
Iéa tam van ;

Ap dung cho tam vin ¥ -
e dinh If tong hop ddng lec trong hé quy chiéu Galilé trii dat, chicy
Ién (Ox) va (0z) :
mi=T _
0=N+N'-mg’
e Dinh If momen ding hegmg 861 voi 1? (biét fﬁng tam vén khong
quay) trong hi quy chicu trong tam ciia tam van, chiéu Ién (Oy) :
O=Nx-N'{a-x)
Chingtanit ra N = 228 vasi dung cac dinh ludr COULOMB (vin
p
téc tnrot cua thanh & 1 biimg theo chidu x giam)

a—-X o e il
f——mg , twdo X=——¢.
a a

Lay tich plin, tinh dén cic diéu kifn ddu, ta c6

N>0.T>0, T=IN=

1z
a
¢) Vin tic trwot cda tam vin o I duoe viét thanh :

Ve = X—wbh=af2sin 2t —wh .

x=dfl —cosst), vor £2 =

Biét ring G phéi ¢ giira I va I, € thay do7 i 0 dén % vi vy 13 mt

ham tang cuat (v, laam, gidtn v, gidm)
Thanh ludn ludén tnagt trén hinh tru néu :
wh>al2 tic lj néu wb }Jar_g (1)
d) Trong cic dicu kign ma ludn ludn ¢6 trupt (nghia 1 néy wb> a2 thi

x(t)y=a(l=cos£2); x(t)= af2sin 2 ,

A N A i - . e - gk
cho dén thon diém 1, = 5 tire 1 thor diém (3m van rof hinh try,

— o —



0,1-

- -

o o e e sy

: L 1(s)
tg = ﬂ ; - T ' T =y -
. . T 0.1 .1 0,2 0.3 0,4 r, 0
0 0,1 02 03  t(s) L ST ! '51 o
G s f) Doi vii w=15rads™ ', tam van lu6n Iudn tnmt trén € va sé rn

khoi € vio thoi diém t, = 0,355 .

« Dii voi w=5rads " . tim vdn trrot trén € cho dén thor diém
t,=0,14s (x(t;)=0,035m) ; tip theo dé tim vin lin khéng tnumt
trén hinh try va sé ror khoi hinh try & thoi diém t, =0,47s.

2) a) Lai dp dyng cho tim van trong h quy chiéu Galilé tréi dit :

» Dinh If tong hop déng lee, chidu lén (Ox) va (0z) ;

mx=T+T
O=N+N-mg
* Dinh Ii momen dgng lymg & G trong hé quy chiéu trong tim cia
} tim vén, chiéu Ién (Oy) :
0 - "
T T 1 = Nx- 4"'I'r id— 3
0 ﬂ'l ﬂ',: D,j' '[5] O= Nx {l .-"."}
e) Néu wb < a€2 vén toc tnmr trigt tidu & thoi diém ty xéc dinh boi : N
. wb — G
snfdly =—. T y
i m
Tiép d6, tam vén lin ma khéng trwpt trén hinh try €. 2.
Dodo: €
. éqﬂ'ﬂﬂéifmmé;ﬂ Ova tI : ..-'l."{” = a(l— Emﬂf}; .-T{fjl =al2sinf Cﬂﬂg ﬂhﬂ'lﬁ?fﬁﬂ hoi 1) l}::l tatinh N =Ej me I[il' NFe £m£ :
’ i i
* sau thoi diém t; : x(t)=x(t))+ wb(t -1,): x(t)=wb _ -
y Khi khor dfng, tam van trugt trén ha hinh try :
Tam van ron hinh try € o thor diem ] Iéfdlﬂhm Iff3}=3 = . d‘{‘,&'ﬂ ft".;f.' mm‘ h[ﬂjﬂg theo dﬂéﬂlﬂlim {yg =x-wh<0), T
$ x(m) duomg va bang T = N,
ﬂ ----------------------------------------------------------

e O I vin toc tnrt hudng theo chiéu x ting {a—-;, =X+wb>0), T
Jidm va bing T'=- N

Tasuyra:
- » W
er:."'{N—h ] vay x=2—x+I¢,
0,1 - d
tinh dén cic diéu kién dau, nghiém 14
=E+ﬂ-sin.{?£
v ¥ g

x(n)-

s i i R ke .




Ta nhiin thiy ring van téc cia tim vn dao dpng gitia —vy va +uvy ; tim
vin sé trut khong dimg lai trén mdi hinh try, diéu ndy dim bao tinh diing
din ciia nghiém tim dupe & moi thoi diém (5 ring Ja vor gi thiét tim vén
khéng i khoi cic hinh try, nghia I gid thiét ing %ﬂg )

b) Nhw vy, dochu ki T = % ctia dao dpng cta tim vén, ta c6 thé

2
# " . - 8 F ZH E
rut ra gid try cua hé so ma sat = ——,

g

1 ‘1 1) Chiing ta phai viét hai phwomg trinh khong co cic e
(iép xiic chua biét xen vio, dé biét tic dgng ciia dit Ién dng va twomg
tic gira diém P va ong.

* Nhimg luc tiép xiic niy khong sinh cong, mit mt Ja vi éng khong
trwot trén mt dit va mit khic Ja vi khong cé ma sit gida diém P va
dng, co ning ca hé {Gng + diém P) dwpe bdo toan trong qua trinh
chuyén dpng. Ta co :

& =(-;—Mu{{7]2 +%}¢1 ]+%mv(.“’]l2 vor 9(C) = ke,

Vin téc quay ¢, cia ong dwye cho b :
oIz )=0=0(C)+@é, ACl, tird6 O =k + R

ong _
y x + Rsin® X+ RcosB 0
OP|R—Rcos@ trdé #(P)|Rsin66

0 0

ip =—m§f}5+cte=—mg Rcos@ +cle (Ea‘lé'n.#ng trong truomg cua
ong I khong doi), tir d6 :

t + & = Mi’ +21m(.s;r2 +R%6" +2Rx6 cosB) — meRoos® =cte (1),

* Biy gio ta vin dyng h¢ thirc co ban ciia ding lye hoc doi v chit
diém P, chiéu lén tiép tuyén cia vong tron 6 P, tic Ii & , trong hé
quy chiéu trii dit. Phin lic cia ong i vudng goc véi 6ng, khong co
thanh phin nio G tiép tuyén ci.

*}’

>

0
Ta c6 dwpe gia toc 3(P) cua diém P bing cich Iy dao him cua vin
toc O(P) da viét ra & trén.

ma(P).eg = m(Xcos@ + RO)=—mgsin8 (2)

Chiing t6i khuyén dc gia tim phuong trinh cudi cung niy bng cich
-4p dung vio diém P dinh If momen d¢ng lwymg d6i vdi C :

» hodc trong h¢ quy chiéu trdi dit (va C Ia chuyén djng) ;

» hodc trong h¢ quy chiéu cia tm C va chuyén ding tinh tién voi vin
toc 0(C) so vi hé quy chiéu trii dit (vé h¢ quy chiéu chuyén dong
ndy khong phii li galilé).

2) Ta ldy dao ham nguyén ham cia ndng lwymg (1) rdi bo cdc so hang
bac cao hom hai, ta dwye :

(2M + m)¥x + m(R°06 + R0 + Ri6) + mgROO =0 (3)
Chi gii nhimg s6 hang bic mt trong phuomg trinh (2) ta ¢6 :
i+R9+g0=0 (4)
Nhin phuong trinh (4) véi mR6 vi tnk theo timg s6 hang cua
pa'lmng trinh via ¢6 dwpe vor phuong trinh (3), sau khi dom gidn hoa
voi X :
(2M+m)i+mRO =0 (5)
Cudi cung khe ¥ torcac phuomg trinh (5) va(4) taco :
2MRO =~(2M + m)g6

Nghia Ia m{t phuong trinh vi phin ddc tnmg cua dao dong hinh sin
vdi vin toc goc :

2M
0Q =J( +m)g vd chu ki T=-2—?I~=er
2MR Q

Chit diém v 6ng dao dong nguoc pha véi nhau vi ;

2MR
(2M+m)g

- By (1-cos $21)

0 =05cos 2t vi x=
M+m

(gid thiét Ja x =0 ¢ thor diém diu).

1 Q Ta vin dyng chi riéng cho
ci ong dinh Ii momen dpng lwmg
doi véi C trong h¢ quy chiéu trong
thm; tit cé cic Iye (trong Jupmg, phin
he mit it phan Jye cua chit diém)
tic dyng Ién Gng di qua C. Chiing ta
suy ra rang momen dfng luymg cua
60g luon ludn bing khong, tinh dén
cic diéu kign ddu thi ong khong
quay, chi duy nhit c6 chuyén dong
tinh tién. -
Ta co thé dp dyng :
* dinh Ii momen dgng lupmg doi voi C cia diém P trong b¢ quy chiéu
dong chuyén dong tinh tién vdi vin toc 9(C)= &, dbi voi ¢ quy chicu
trii dit : nhé ring c6 momen cuia lyc quan tinh kéo theo, @ dupe :
mR*@ =~ mgRsin6 — mR¥ cos® ;

* dinh Ii tong hgp déng lyc cho toin bj {0ng + diém P}, trong hé quy
chiéu trdi dit, chiéy Jén tryc (Ox) nim ngang :

M + m(%+ R(~sinB6” + cos66)) =0 ;
Vi rdng céc lye tac dung Jén hé nay déu thing dimg.
‘:h;"! ]": 5
Chiing ta ciing c6 thé diing nhv ¢ bai tip tnc, nguyén him ciia ning
fromg :

& +$F=-é-m’ +-;-m[ir2 + R*6” +2Rif cos0) — mgReosO =cte

Liy dao ham phwong trinh ndy, ta c6 thé nghi¢m lai i c6 thé suy ra
dupe hai phuong trinh trén,



Trong tnrmg hop dao dong nhd, cac phuomg trinh trén duye gian hrye
thanh :
RO = ~p0 - x
(M + m)¥+mR0 =0
Tirddy ta suy ra MR =—(M + m) g6
Chat diém va céi 6ng thye hi¢n nhimg dao dgng hinh sin ngyoc pha
vor nhau :
mR
M+m
(v gid thiét la x = O ¢ thoi diém daw) var vén toc goc :

2= J{M+ ME vichuki T = .3
MR (9.

0 =0, cos42't va x= 6, (1-cos£21),

'1 3 Xét mgt phan nr cia sgi diy chidy dii 2R dO nam gita
(0 -d0)va (0 +d0)

Trén phin tr cia diy ndy 6 cic Iyc tic dung T(0-d0) vi
T'(0+d0) (cia phin con lai cia ddy) va phan e ARy +d Ry cia
thanh tac dung Ién ddy.
Tir cdn bang cua ddy trén thanh, ta c6 :
T(O—-d0)+T(0+d0)+dRy +dRy =0,
viy khi chiéu Ién cic truc tpa d6 cuc :
* chiéy lén &, : ~d0T(O@—-d0)—dOT(0+dO)+dRy =0 (dRy >0)
* chitu lén &y : T(O+d0)-T(0-d6)+dRy =0,
(dRy 20 theo dinh lugt CouLOMB).
(46 nhd, i ring 13 ta pid thiét cosd@= | va sind 0= 4 0)
Viy tacé dRy =2T(OXO vi 4Ry ~ -ngﬂ
e : A
O gion han tnmt : dRy = fdRy , tr d d-H-dH =={T
Ly tich phan gitra O vi z : T(x)=T(0)e ™ .
DE gitr tai trong P, ta phi tic dung mgt Iyc toi thiéu : E, = mge™ L
Ap dung 0 - L 0,53
mg
hi
Néu day thye hign 2,5 vong quanh thanh (6 thay doi piita 0 va Sx) 6
30 ndy 130,04. Lyc K, gidm rdt nhanh khi quén diy quanh thanh.

1 ['l' 1) Ta dp dung

* DOi vdi hinh try, dinh I tong hop déng lyc trong hé quy chidu
khong Galilé R(O'; x, y, z) chuyén dpng tinh tién véi vén bc yé,
$0 v b¢ quy chitu Galilé R(0; x, y, z). Khi chiéu Ién cic trye toa df
are €, va cg , ladupe :

—Jrﬂu‘nn-a:«:?I = mg cos@ = N —mysin@ (N >0)
m(b-a)0 = —mgsin@ + T - my cos& (T dai sH)

* Dii vai hinh try, dinh If momen déng heomg doi véi C trong hé quy
chidu trong tim khi chidu In (Oz) : Jé = %mblﬁ <bT..

TocdG & cia hinh tru lién b¢ véi O bor diéu kign 1dn khong tant ;
(a viét diéu ki¢n nay trong R *.

I'}L. =ﬁ”hinh m__,];;ﬂr "—'ﬁ =L}{C};ﬂr +L"I'EI nf‘f

Tedi: (a-byfd+ab=0;
* dii véi gid &, dinh Ii tong hop lyc trong bé quy chiéu Galilé R. Ta
khong quan tam hinh chiéu trén trye thing dimg (Ox) cia phuomg
trinh ndy vi né chira phan lyc ciia mdt dat ma ta khong biét; chiéu lén
tryc ndm ngang (Oy)taco .

M y=Nsind-Tcos@- ky - ky
(Chii ¥ ddu cua céc tic dong tiép xic gita @ va P : dimg quén ap
dung dinh lu’: idc dyung va phan tic dung)
Tong hop nhimg phuomg trinh khic nhau sao cho kit dwoe a, T vi
N taco:
3

;[aabﬁ= ~mg sind - my asd!

My = mﬁiﬂﬂ( £ cosO— ysind +(a—b)0? )+Elmunﬂ{a—h}§—21}f

2) Gia thiét O nho, M=m, a=3bva £=%=m1,!ﬁMgnﬁm&nﬁn
m

dyoe it gon thanh 366 = -0 - j vi i =bw’0 + b8 -2y .




0 =0, cos(£2t +
3)a) Cac nghigm 0,608 e

i thich hgp néu :
Y=y, os(L2 + )

(~3b52% + b’ 0, — 2y, =0
(=% +bw* )0, + (20" + 2% )y, =0.
Hé hai phuomg trinh wyén tinh va dong nhit ndy c6 hai nghiém
0, vi v, khic khong néu dinh thiic cia cliing bing khong, tird6 ta c6 :
(@ =32} 2* -20% )+ 2} (w* - 2%)=0

Gidi phuemg tanh bic hai déi voi °, ta durre ;
242

2
Cic pid tr €2 romg img dyoe goi 13 vin toc goc riéng cua bi
hi g
Thi dy ¢4 thé ¢6 dinye cdc nghigm kidu ndy voi cde diéu kign diu
nhur sau

ﬂz — mz
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=302 s -
mﬂz O, va y=0

0=6, 0=0, y=b

dé'thda man cdc phuomg trinh trén (ved ¢ = ().

i i

2+\Ez
w ,

Déi vii €2, xic dinh bor £} = :

3J’:’+4

J"ﬂ=flil="2+ﬁ

6y va O cd diu nguye nhau.

Di vii €2, xéc dinh boi €3 = 2“2‘5 w°

Yo=¥m = %{.‘—lj‘; 0, -w;i 6, cd cing diu.

b) Diéu kign lin khong tnmgt cia@ va S Ia duge bdo dim ¢ moi thoi
diém, néu \1<FN v

N=me
T =—mhl) = mb£2°0

- L o - f ¥
Vdy 6, phai nghiem ding |E"| EEE'E :



SU QUAY
CUA VAT RAN
QUANH MOT
TRUC CO DINH

\
M 2 3’ A
Rdérto ciia dong co, banh xe, ma ca cdi ciea, tay nam o

ciea, con ldc, kim dong ho, ... déu la nhimg thi du vé
var rdn quay quanh mot truc.

Nhue da noi ro trong chuomg trinh chiing ta gioi han
nghién cuu truomg hop ddc biér o ddy rruc quay gii
theo mét huomg c6 dinh trong qud trinh chuyén dong
ciia vdt ran (nhu vay la khong ddt van dé nghién cueu
chuyén dong quay cia banh xe khi lai ngodt !)

Néu truc quay khong phai ¢é dinh trong hé quy
chiéu nghién cieu (thi du hé quy chiéu trdi dat) ta
ludn luén co thé chon mot hé quy chiéu (hé gquy
chiéu trong tdm hay mot hé quy chiéu nao khdac)
trong do truc quay cé dinh : do la li do ma trong
chieomg nay ta chi gioi han nghién cieu vt rdn quay
quanh truc cd dinh.
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Muc T1EU

B Phin tich cac tic dong co lén trye quay.
B Triomg hop lien kEét tru quay (hay lién
k&l quay) hoan chinh.

DIEu CAN BIET TRUGC

B Cic dinh li co ban vé ding lyc cua he.
B Hong hoc vil ran.

B Tic dong Lifp xdc gita cdc vat rin.



”~ . ~ ~w gw ~* a7 .~
Mo ta mot vai lién két co dién
gita cac vat ran
Ta hay xét dén doi diéu chi diin vé céc lién k&t don gidn gitra hai vat rin

# va X va dic bi¢t nhdn manh dén lién k€t try quay cho phép ' quay
quanh mot tryc ¢d dinh cua X,

Mot lién két duvce goi la hoan chinh, nghia la khong c6 ma sat, néu
cong suit tong cong cic tic dong co tiép xuc (ti€p xuc cua I 1én ¥ va
cia # lén L) la biing khong.

(Ta nho ring cong sudt nay khong phu thudc vao hé quy chi€u ma
ta tinh).

bé don gidn hoa céich trinh bay va trong thye tién thuomg 1a nhu vy,
ching ta, dung h¢ quy chiéu Zy gin lién voi 2 va cho X vai trod gid do
dé ¥ dich chuyén trén do. Cha ¥ ring trong h¢ quy chiéu do, cic tic dong
co cua ¥ 1énE khong 1am vigc vi 2l ¢0 dinh.

Cong sudt cia cac tic dong co ti€p xuc cia X 1én ¥ duyc viél vai cic ki
hi¢u thong thuimg :

#}Ep X :EE(A?}LWE + M A, nép Kﬂﬂ*ﬂb"?!rﬂz.

A ki hicu mot diém bit ki gdn lién v6i 7 (Ag c6 thé 1a tiép xdc voi
mot diém cua X)),

1.1. Lién két truot hay lién két kiéu lang tru

Hai vat rin % va ¥ gita chung co lién két truyt néu chuyén dong duy
nhat cia & d6i voi T 14 chuyén dong tinh tién thing song song voi
mot truc gin lién vai Z.

Lién k&t truyt (h.1) la hoan chinh (khong ma sét trugt) néu tong hop lyc
R cua toocso dac trung cho cic tde dong ticp xic cua X 1én ¥ la vudng
g6c voi phuong dich chuyén cua % 1én X, phu hgp v6i cic dinh ludt
COULOMB.

# tinh tién trong Ry, tdt cd cic diém cha % ¢6 cung vin tdc, bang van
1o trugt 9, cta ¥ 1en X', Ta ¢6 thé nghigm lai rdng cong sudl cua cic tic
dong co tiép xuc chia X 1én .7 thue hi¢n 14 bing khong :

Repxic = R-U9,5, =R.U, =0Q2g ;5 =0)

1.2. Lién két khdp cau hay lién két cau

Gima % va £ cé lién két kKhop ciau néu chuyén dong duy nhit cua ¥
doi vovi Z 1a chuyén dong quay quanh mot diém A gin vei I

Lién k&t khop clu (h2) la hoan chinh (khong ma sit) néu momen
My igp xue 401 vOi A clia cdc tde dong co liép xdc cla Z'len ¥ la bing
khong : luc d6 cdc tac ddng co ti€p xuc nay rut gon lai thanh mot lyc don
gian (dung thye 1a mot glitso) di qua A.

Ta nghi¢m ra ring cong sudt cla cdc tic dong cp cha X'1én ¥ thyc (& la
biang khong trong Xy vi:

'-%E'p xiec = *-'ﬂ:r% tp xic -'{j-?*f:i?z =0 (E{A’}’) =0).

H.1. Thi du vé lién két truo.

1dm ciaa hinh cdu chung & Fva & X



1.3. Lién két tru quay hay lién két quay

Gitma & va I c6 lién két tru quay néu chuyén dong duy nhat co thé co
cia & d6i vai T 1a mot chuyén dong quay quanh mét truc A, gin lién
voi L.

e _,_..-'I"'" d
Y -:a.'!\"'!'"-_‘,
i A A P
o Jr._;~.;-:t;r_:;-;ﬁ-,:¥a_...m?f_.,_r_;-
AR Y T hed O

Lién k€t try quay (/4.3) 12 hoan chinh (khong ma sit) néu thanh phin theo  H.3. Cde thi du vé lién két tru quay.
truc quay cua momen doi voi diém A cla tic tic dong ucp xuc voi Z'lén

S 1a bang khong. Trong nhimg diéu kién nay, cOng sudl cta cic tic dong

co tiép xic cua X'lén 7 thyce sy la bing khong.

'rjﬂti[‘.p xic =My, ép xuc -Q.?"f.“ﬁ‘:"_;_- =0

Vi 1i€p xic i-ﬂ,?“f:av?r va U(Ag)=0

;4’p dyng 1

Mot lién két tru quay hoan chinh R R +Ry ;

Vﬁ;r rdn & dugc git boi hai tru quay gan nhuwe lQ ff?'fq e AR R +ABAR, =ABAR,.
diém & A va B sao cho né thé quay quanh truc ‘

cd dinh (AB) trong hé quy chiu nghién citu. Ta  Ta nhan xét ring . liép xic 12 B
gia thiét rdng cdc lién két & A va B la hoan Khda vudng g6¢ vOi truc quay
chinh : cdc tdc dong tiép xic ma ' tdc dung lén  (AB) cha vt rin .7 ; licn k&t 12
hoan chinh.

A va B twong ving rit vé con hai luc : Ry di qua
Ava R, di qua B. 5y

Tinh cdc phdn e ridt gon @ A cia toocso cdc tdc

dong co ;fé’p xiic lén ¥ H.4. Cdc rdc dong tiép xiic Ava B. W A

1.4. Lién két tru quay truot hay 1a lién két chét kéo

Giva & va I co lién Két tru quay truvt néu cic chuyén dong duy nhat
¢6 thé c6 cia & doi voi Z 1a mot chuyén dong tinh tién thing song
song vai truc gin lién vai £ va mot chuyén dong quay quanh truc do.

Lién k€t try quay trugt (1.5) la hoan chinh (khong ma sdt) néu 10ng hop

.

R va momen #y ep vge tai mot diém cla truc quay 1 vudng goc voi

_— e ; :
truc quay H.5. Thi du vé lién két tru quay 1riea.

a-T
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2 Nghién ctru chuyén déng quay
(lién két tru quay)

2.1. Ap dung cac dinh li co ban
Trong h¢ quy chiéu #(0; x, y, 2), ta gid thiét ring vat rdn .7 ¢6 chuyén
dong quay quanh tryc (Oz) khong ma sat.
Xét hé quy chiéu A (0;xy,yy,2z) gin v6i vt rin sao cho quin tam G
cta 7 'ndm trong mit (Oxyz).
Chuyén dong quay cta vat rin .7 trong .4, hoan toan nhu la chuyén dong
quay cua iy trong .4, dugc dac trung bdi géc 6 = (Ox, Cj:f,?f].
' chiu tac dung cua :
* cic tac ddng co lié’p Xuc ma cdc try tac dung Ién tryc quay :

—6ng hop lye @ R ;
- mbmen & O : ﬁ'g tiép xoc L 0z (vi khong ¢6 ma sét) ;
* cdc tic dong co khic vaéi tac ddng co tiép xuc va mdt cich tién nghiém
la bi€t dugc ching (nhw la trong lugng, ngdu lye dOng co, luc quan tinh
néu . khong phii la galilé...) xac dinh bdi :
—6ng hop luc : F ;
— momen doi véi O : :Tf'{;
Chting ta s& chon co s& cho phép chiu la co s& (€, €y, €,) gan v6i Ay .
Chui § -
Viéc chon cor sé nay khong phai la khong chi y. That vay, tdt ca co sé dé
chiéu khdc luén dan dén nhimg phép tinh phiec tap hom (dé thdy ro diéu nay,
chi cdn ding mot co sé dé chiéu khdc, thi du co sé gdn voi h¢ quy chiéu R :
chiéu cac vecto va so sanh két qua doé voi nhimg két qua co duepe duci ddy).

Vian dung trong .% dinh li mng hop df,'}ng lue doi vai val ran .7 ¢6 khoi
lugng m : S=md(G)=F+R.

Ta ki hi¢u a va b la cic toa do cua G trong co SO (€yy, €yy, €;), ta dugc
0G = aé wy +bé., Wdé P=mi(G)= maﬂfw va lay dau ham :

S =mad(G)=-ma6* ey +ma9£};

—ma 6% = F.yo+ Ry

Tasuy ratirdo: [ma0 = Fuy + Ry

0=F. + R;

Vian dung trong .4 dinh li momen ddng lugng cho vt ran .7 doi véi O ¢

dL = ; .
[F-‘-Lﬂ ) . Dy = -4, vigp xac + 10 -
I

dr

Phin tich cac momen dong lugng L, va dong lyc Dy thanh mot thanh phén
song song vai truc (0z) va mdt thanh phdn vudng géc vai truc nay. Pua vao
momen quan tinh J cta vt rin % d6i véi e quay (Oz) (xem chuong 2) ta c6 :

LO LO +L0J_—JHE +L0.L Vi LO —Jﬂ'

D{}*-Dnj, +D{}_L-JQE' +Df'“_,

\'lj'l(jj-‘iﬂg‘] =ﬂOT=Jd va (dLﬂl] ﬁﬁﬂl.
dr )y ) de Ji»

9 - CHVR

H.6. /' guav guanh truc (0z).



Cing vay, ta phan tich momen cia cic tdc ddng co thanh mdt thanh phan
. song song v&i truc (Oz) va mdt thanh phan vudng géc véi truc d6 :

-_/!43 —_ r/f)sz EI + t/fﬁ'l_ i

A tigp xic = M0 L, tigp xac» V1 Mo, 1igp xisc L 02 -

Nhu vay ta dugc : (dj‘f’f) =Dy, =10 = M, ;
dr /1%
dL " " 4
[ dm J =Dp) +Mp| +Ap | rigp xuc -
L JI#R

2.2. Nghién ctru chuyén déng

Neéu ching ta tim céch xac dinh quy luit &= &) chi phdi sy quay cia ¥

quanh (Oz) , khong cin viét tdt ci cidc phuong trinh trén. Chi cdn vén

dung trong 2 dinh i momen ddng lugng, chi€u 1&n tryc quay :

(dLo;
dt

J = Dp; =18 =l
I

né cho ta tryc ti€p phuong trinh vi phan ciia 8, ma khong xuadt hién cac
phan lyc chua bi€t cia cac tryc khi lién két tru quay la lién két hoan
chinh. Phuong trinh nay c6 thé dé& tim lai dwgc khi van dung dinh 1i cong
sudt dong ning vao vit rin 7

dgﬁj d(l '2]
e =—| =JO° |=Fs, vi0 +¢
(dr i di\2 ‘%épxuc"‘fﬂh&g

Kiép xoc =0, vi lién ket 1a hoan chinh va :
Rise = F.0(0) + My .08, = M, 0,
u6e luge cho @ ,tacod: JO = Ap,.

zdp dung 2

Vo ling quan tinh

Mot vé ldng qudn tinh, xem nhu la mt hinh try
dong nhdt truc A va momen J d6i véi truc 4, c6
thé quay boi hai dong co (h.7) :

* mot dpng co chinh céng sudt lém lam cho vé
ldng khoi dong quay khi vé ldng dang dimg yén ;

* mét déng co phu bdo dam cho vé ldng quay
voi toc dp gdn nhu déu wq khi vo ldng da dwpc

khoi dong.

1) Cho vé ldng quay. Bo qua tdt ca ma sat.

a) Thira nhdn rdng dong co chinh cé cung cong
sudt P do6i véi moi vdn téc quay, tinh thoi gian
1y cdn thiét dé vo ldng ban ddu dimg yén, sau
dé quay véi téc dp @y .

Ao T LR T i L et L L P
L, T n SRR B A

H.7. Sw quay ciia vé ldng qudn tinh.




b) Thita nhdn rdng déng co chinh thuc hién mot
ngdu luc c6 momen khéng déi teong img voi
cong sudt P nhu khi vo ldng c6 vin téc & ché dé

lam viéc @, tinh thoi gian ty cdn thiét dé lam

cho vo lang quay trong nhimg diéu kién do. So
sanh t i va .

2) V6 ldng da dat téc dp & ché do lam viéc wy,
nguoi ta cdt dpng co chinh. Pong co phu lic dé
chay tiép dé tranh cho vé ldng dimg lai vi khong
thé tranh khoi c6 ma sdt & 0 truc.

Xem rdng ma sdt dé twomg dwong voi ngdu luc
c6 momen khong déi —C, (d6i véi truc quay) va

dong co thuc hién mot ngdu luc c6 momen
C(t)=Cy + Cycos 82t (C;5 va £2khong déi), xdac

dinh chuyén dfng quay ciia*hinh tru.

1) a) COng sudt % ma vo ling nhin dugc 1a khong
ddi & moi lic (cho du van t6c @ cla vo ling la
bao nhiéu cong viy) ap dung dinh li d0ng nidng
cho vO lang, gitra thoi di€ém ddu (@ = 0) va thdi
diém ma vo ling dat van t6c & ché do 1am viéc

@y , 1a dugc :
1

~Jwd =Pt
5 @y |

b) Chinh tir bdy gio mdmen C, ciia ngdu lyc
dong co 1a khong ddi & moi thoi diém. Van dung
dinh 1i momen ddng lugng cho v0 ling, chiéu
xudng truc quay:

Ji»=Cy, v6i Cowp =2,
tir 46, 1ay tich phan : Jwy = Coty va t; =21 .

Vay dé 1am cho vo ling quay mot cach nhanh
nhit c6 thé duge, 8t hon ca 1a cho thao tic mot
hay nhiéu bi€n tdc dé cong sudt clia dong co kéo
vo lidng dugc sir dung tot hon ; chinh d6 la didu
ma nguoti 14i 0 t0 lam khi khéi dong 0 6.

2) Dinh li momen ddng lugng khi chiu 1&n truc
quay cho ta :

Jow = _CI +C] +C2 cosf2t,

tir d6 ta suy ra van tdc quay cda vO lang :
&

W = }Esm 2t +awy.
(n€u ta 14y goc thoi gian 1a thoi diém ma dong
co phu bt ddu chay).
Ta nhidn xét ring nhue vdy bi€n thién
Ao =l@w—-ay| clia van 8¢ vd lang cang nhd
khi momen quén tinh J ctia v0 lang cang lon.

Ta con phai bd tri sao cho tin s§ f =2£ cla
T

ngdu lyc dong co khong qué nho.

» Dé luyén tap : Baitap 1,2 va 3.

2.3. Cac tac dong co tiép xuc

Khi d2 biét quy ludt &= A1) , c6 thé xédc dinh cac tic dOng co tiép xiic
(R, M0, igp xic) tir cac phuong trinh trén ; dp dung 3 dudi day cho ta
thdy diéu dé.

Alp dung 3

Su quay quanh truc cia hinh tru cé din

Trén mot hinh tru déng nhdt tdm O, khéi luong

M, ban kinh R va momen qudn tinh J = %MRZ

so voi truc (Oz) cia hinh tru, c6 ba tdng tdi
diém giong nhau A, B, va C khéi luomg m nhue vé
& hinh 8 (A, B va C la cang trong mét mdt

phdng di qua truc hinh tru). Hinh tru quay vdi
vdn téc khéng d6i @ quanh truc thdng dimg cia
né, truc nay cdé dinh trong hé quy chiéu trai ddt
xem la Galilé. Tdt ca cac lién két duoc xem nhue
khéng cé ma sat.

1) C6 cdn phdai c6 mgt dong co dé€ kéo hé giix
cho vdn téc khéng doi ?



2) a) Tinh tdne hop luc va momen doi véi O clia
cdc tdc dong co lién két 1dc dung 1én vt rdn.

b) Cdc k&t qua nay s@ ra sao néu td bo tdng i
oC?

-

H.8. Sie quay ciia hinh tru c6 ddn.
Ta c6 hé 1y lai cac k&t qui clia bai tdp 6 chuong 2,
d diy ta ¢ thé xem co s d¢  chicu
(06,9, 6,9, €) ganlicn voi vatran sao cho mit
(O; €.y, €,) tung voi mat (ABC), ro rang la mil
d6 co chira quén tam G cba vl rin, Ta da tim duoc
P=mRwéy,
Lo=(J+ IMR* ) &, +mRhawé g,
rod ta 1dy dao ham :
dpP

s o
S=——=-mRw”?¢_ g,
t“ XY

. df :
Dy = —j? =mRheo’ =1

1) Neodi cic tde dong co tiép xude, vat ran con
chiu :
* tic dung cua trong luomg cha nd ma thanh
phin momen 1én trye (O2) 1a bing khong ;
* Wy lac, tic dyng cia ngdu lye dong co ¢o
momen C¢, .
O day dinh ludt chuyén dong cho ta
f}{‘}: = [] . lfl‘ l]["l' {:‘ = [}

Viy khong cidn thiét dang mot dong co dé duy
tri cho viin to¢ ctia he khong doi.
2) a) Sirdung lai cdc ki hi¢u & wrén, ¢o the vicl
cac phuong trinh Khic :

2
-mRw™ =Ry
)= H‘._.",r-
0= ~(M +3m)g + R,

[s
-

¥ .
vi mRhw™ e, =Rmgé,p +.9;, liGp xic
Ta nhan xét rang cac tic dong co Uép xiac phy
thude vio van 0¢ quay @ cua vat ran.
b) Khi b ting di ¢ C, ta ¢o :
b= v §=0
Quin 1am G cta h¢ ndm trén truc quay, tir do :
R=~(M+2m)g ;

) S .o :

Loy =(J+2mR~)w va Dy =0
Momen dong lurong 14 dong tuyEn vii truc quay
vil ta ¢O thé nghi¢m ra rang
My, uép xuc ~—° LT nép xue — 0

Bay gir ta im thily rang cic t@c dong co Liép
xuc khong con phuy thudce vio van O¢ quay @
cua Vit rin nira.
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Ap dung 3 cho ching (a thdy ring cdc tdc dong tiép xic ¢6 thé thay doi
theo binh phuong cta vin (0¢ quay, chi trir khi truc quay trung vdi mot
truc dOi ximg cua he (do 1a truomg hop bo tang tédi & €).
K&l qua trén day 12 tong quit. Nhu vy néu vl rin quay vdi t6¢ do nhanh
(truomg hop roto trong mdy dang quay), c¢ic Lic dong Gicp xac ¢o thé co
nhimg gid tri rit lom va gdy ra nhimg dao dong ¢o hai trong mdy va doi
khi lam xodn tryc quay.
Do do, khi ché tao mdt miy, ngwdi ta ¢O gang thuc hién ki duyc sao cho
truc doi ximg cla roto trung voi true quay dé co |
S=0 vi Dy =0, khi miy quay vdi van toc khong doi.

Trong truwomg hgp nay, cic tic dong co tiép xuc khong con phu thudc vao
van 1Oc quay cua mdy ntra ma ¢o ¢dce gid tri déu la nhu nhau may ¢o6 quay
hay khong co gid tri vin thé.




V@i cing mdt muc dich, doi khi nguoi ta gén vao banh xe 010 nhimg qua
tai nho khi banh xe bi kém céan béng.

; jh!i ]"t "

Khi qudn tdm cia mét mdy quay ndm trén truc quay, ngudi ta néi la may
dat cin bing tinh.

Khi momen dpng lugng I:o ciia mgt mdy quay la dong tuyén voi truc
quay, ngudi ta néi la mdy can bing dong lyc.

3 Cac thi du

Trong nhimg thi dy dudi day ta sé & trong h¢ quy chiéu trai dat gid thiét
la galilé,

3.1. Rong roc

Rong roc la mot vat rdn quay quanh mot truc va c6 chd 1om d¢ day c6 the
quan quanh (hinh 9).

Gia sir ring rong roc quay khong ma sét quanh tryc ctia né va day c¢6 khoi
lugng khong dang ké. Dinh Ii momen ddng lugng doi véi tryc quay duge
viét theo chuyén dong quay thong thuong : JO = (T -T,).

Cic lyc cang Ty va T, ciia day & bén nay va bén kia cla rong roc 1a nhu
nhau néu ta bd qua khai lugng rong roc (vi trong trudng hop nay J = 0).

3.2. Conlac

Vit rdn c6 khdi lugng m, quén tdm G chiuyén dong khong ma sét quanh
truc ndm ngang (Oz) (hinh 10). Dinh li vé momen d0ng lugng d6i vai truc
(Oz)chola:
JO = -mgasin®

v(i a la khodng cach tir G dén tryc quay.

Phuong trinh vi phédn cla con lic & trén da duge nghién ciu & ndm thi
nhdt (xem H-Prépa, Co hoc I, ndm thit nhdt). Khi 6 nhd, ta cé thé tuyén
tinh hoa phuong trinh nay d€ ¢c6 JO =-mga® ma nghi¢m cia n6 l1a dao

dong hinh sincé chu kila Ty =2 = :
\J mga

Ta nhan thdy ring chu ki 7 khOng phu thudc bién d¢ 6, cua cic dao
dong "nhd" : ngudi ta n6i ring c6 sy diing thoi clia cdc dae dong nhd.
Khi € khong con nhd nira, ta nhan hai v& clia phuong trinh chuyén dong
cho @ va lay tich phan phuong trinh cé dugce trong khoang tir 6y (vi tri
ma 0=0)vaf:

-%JS‘Z = mga(cosB —cosby) .

Ta nhin ra & day la nguyén ham cla ndng lugng. Ta c6 thé tinh chu ki 7 cla
cac dao dong cta con lic bing cich tich bién so va ldy tich phan phuong
trinh ¢6 duge trong khoang tir 0 dén 6 (tic la theo mdt phin tr chu ki).

J (% a6 V2 (% 46
T=4 =To—| =—p=
2mgad o .Jcos@ —cosb T Jo 4cosO —cosb

H.9. Cdc luc cdng cia mft sgi day
qudn quanh rong roc.

ey

xy

H.10. Dao dgng cia con ldc .



bit sing = sin psing?“ , @ bié&n thién gitra 0 va % :
cosé —cosb =25in2f‘?*cnsz Q@ ; %cns% df}':sin%‘qcnsq: de.

Txdésuyra: T=T,

_z_J'% do
i Jl—sinz%usinzw

Néu bién do 6, khong phai Ia that 16n, ta c6 thé khai trién c6 giGi han
biéu thirc trén d6i véi 6y va c6 dugce gid tri gdn v6i T:

S 2 &
7)
T =It“ﬂE Iz(l +‘5"—{:l sinzw}dqn, vay T=Tﬂ(l+—n].
T Jo 8 16

Chu ki 7 phu thudc vao bién d0 6, clia cic dao dong. Khi 6y =30°, ta
pham sai sd tuong ddi 12 :

AT T-Ty 6§
Ih Ty

ﬂ’p dung &

Téac dong cia truc 1én con lic

Con ldc da néi truoc ddy cé thé quay tw do
quanh truc ndm ngang (Oz). N6 dwoc tha ra

khéong van téc ddu tie vi tri (6‘0 = %J Tinh theo
8 cuomg do téng hop R ciia cdc tdc dpng co tiép

xtic thuc hién lén truc quay cia con ldc. Vi gid
tri nao cua @ cuwong d¢ dé la cuc dai?

Yy

|

g

XY

H.11. Phdn liuc R lén con ldc.

5 =1,7% n€uxemTla Tj.

Dinh li tdng hgp ddng lyc khi chiéu 1én co s&
(xy. Eyp. €,) gin lién v6i con lic (sao cho G
ndm trén truc (Oxg)) (h.11)chota:

~mab* =R,y + mgcosd

ma@ = Ryy —mgsin@

0=R,

Biét ring :
J6 = -mgasin@ va %Jél =mgacosé ,

ta rit ra cdc thanh phin ciia phén lyc R trén co
s(Y (E.I-??' E},y, EE) ;

2
R,y =-mgcosf@ Zm'f - 1)

2

ma
R.o=megsing| ———+1|,
v 5 ( ] ]

tir d6, xét moddun :

’.
2 2
IR =ng3£;-(2+#]cusz 7 +[1 —%J

Il Rl 1a cuc dai khi =0 va bing :

2
Ilﬁ'li=m_g[2ﬁa +‘.I].




3.3. Bao toan momen d@ng luong
doi vai truc quay

Khi cic tic dong co ngoai thyc hign 1en mdt h¢ quay quanh mot tryc ¢0
dinh, ¢c6 momen la khong so voi tryc d6, momen dong lugng cia he doi
vi truc quay dugc bdo win trong hé quy chifu dang nghién ci.

Alp dung 5

Lam cho véling chuyén dong nhe roto
Mgt réto S, va mot vé lang 5 c6 thé quay
khéng ma sdt quanh mot truc chung ndm ngang

2Z'). Y quay voi van tdc déu wy va S cd

dinh. Nguwoi ta ki higu J, va J, la cdc momen
qudn tinh ddi voi (22') caa Sy va 5 tuong ung.
(O mot thoi diém cho trude, ngudi ta cho 1iép xic
hai dia 9 va 9 gdn chdl twomg vmg voi 4 va
S5 . Sau mot thoi gian nhdt dinh nao do, do ma
sdl gita % va 9y réto va véldng quay voi cung
vdn 16c w

1) Xdc dinh .

2) Xdc dinh nang lugmg 16ng cong gina thoi
diém ddu va thoi diém cudi.

H.12. % va % quay.

=
i

F O
!

ey

- Taxéth¢ (7 +.%) gomroto va valing.

1) Momen cic tac dOng co ngoai so vl truc
quay 12 bing khong, momen ding luong cla
(A +H3) doi voi trye (zz') gitr khong J0i trong
qué trinh chuyén dong, tir d6 :

Ji
W =-
Jf]‘!‘..;l

fHﬂ 1

2) Van dung dinh li vé dOng ning ddi véi hé
(A + %) gitra thoi diém ddu lic d6 ¥ c6 van
e @y, ¥ dung yén va thoi diém cudi, lic ma

hai vit rin ¢6 cang vin toc.
[ |
-Z'Ul + szfﬂ: = EJI&’S = Wina sat

(cOng cla cac tic dong ma sit & day 1a mdt cong
nd1) vay :
I JIJE 2

—— wy =W, car -
ZJI +._f3 Uy ma sal

Ta nhin thdy & day ro rang 1a cong cla cic tic

dong ma sat la am.

s



PIEU CAN GHI NHO

m LIEN KET GIUA HAI VAT RAN

* Lién ket giou hai vat ran due goi la hoan chinh néu cong suit tong cong cia cic tac dong
cor tiep xue (tac dong cua X lén .7 va tac dong cua .7 lén 2) la bang kKhong trong qua trinh
chuyén dong cia 7 va cua Z,

(Nhey lai riang cong suit nay khong phu thude hé quy chié¢u theo do ta tinh toan).

* Lién két truot hay lién két lang tru
Gitn hai vat ran % va £ ¢o lien két truwt khi chuyén dong duy nhat coa .7 doi voi T la
chuyén dong tinh tién thang hang song song vai mot truc gin vai .

* Lien ket khop cau hay lién két cau .
Gitu ./ va & ¢o lien két Khop ciu Khi chuyén dong duy nhat ¢ia % doi vei © la chuyén dong
quay quanh mot diem A gan lién voi 2.

* Lién két tru quay hay lién két quay
Gian /' va £ ¢o lien két tru quay néu chuyén dong duy nhat co thé duve cua ¥ so vai Z 1a
chuyén dong quay quanh true A gan vai X,

* Lien ket tru truot hay chot truot
Giion 7 va 2 co lien Két tru truwt néu nhung chuvén dong duy nhit ¢o thé co caa 7 doi vivi ©
la chuyén dong tinh tién song song thing hang vai mot true gin lién vai & va chuyen dong

quay quanh truc do.

B QUAY KHONG MA SAT CUA MOT VAT RAN QUANH MOT TRUC
CO PINH (0Oz) (LIEN KET TRU QUAY HOAN CHINH)

e Cic tie dong co tiep xide ma cie tru tac dung 1én truc quay duve xdice dinh bii :
* tong hop R
* momen doi voi mot diém () cua true quay :
v ‘?H. Lép xue vui Al ), Hep xue — ”: (vi Khong ¢o ma sat truwt).
e D¢ co dinh luit O = 0(/) ¢hi phai chuyén dong quay cia . quanh (0z) ¢o dinh trong hé (quy
chi¢u .2, can van dung cho vit ran /7, trong ‘4 :

* dinh I momen dong luyng chicu Ién true quay :

( dl.g. ) s
L | _ ﬂ“__ = ) = ,»ﬂhu;
(s iR B B
* dinh Ii cong suat dong nang :
d AT e |
-—h- = — —ﬁ J 1 — fff}_{i .
& Jp dt\2 ) T

ure luye cho Ot trén ta o JO = 4. .
M. 1a thanh phan cia momen cia tat ca cic tac dong co ngoai thue hién 1lén % (Ké ¢a cac

lue quan tink neu he quy chicu 2 Khong phai 1a Galilé) Khong k¢ cic tic dong co ticp xuc.
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DBAI TAP

AP DUNG TRUC TIEP GIAQ TRINH

1 pao déng cua mét con lac nghiéng

Mot vit rin AOBC dang
chir T khoi lugng m va
quan tdm G c6 thé quay
khong ma sat quanh truc
AOB nghiéng mit géc a
d6i véi truc nidm ngang
(trong h¢ quy chiéu trii
dit gia thiét 12 galilé).

So db ve vat ran can bang trong mit phing thing
dimg (AO = OB ; OG = b). Momen quan tinh cua vt
ran doi v6i truc AOB la bang J.

Tinh chu ki T cla cic dao dong nhd cta con lic
quanh vij tri can bing cia no.

9 Daodéng clia con lac kép

Ta xét trong hé quy chi€u galilé, mot con lic kép gom:
* mdt thanh OA déng nhat, khoi lugng m, chiéu dai

2R, tam C va momen quan tinh [ =%mﬁ'2 doi véi

truc vudng géc vai thanh di qua C ;
* mot dia ddng nhat, khoi lugng m, ban kinh R ¢6

1 e
tim la A vda momen quan tinh J = EmRE doi vai truc

cua no.

Hé c6 thé quay trong
mot mit thing ding
quanh mot tryc nim
ngang (Oz) di qua O
song song vai truc dia, | NS
khong ¢6 ma sét. i
Mot cach ghép khon khéo cho phép lién két chat che
thanh véi dia ¢ A, hay nguge lai cho phép nd quay
khong ma sat quanh mdt tryuc song song vdi (0z).

1) Dia va thanh lién két chdt véi nhau. Tinh chu ki T,
ctia nhimg dao dong nhd cia hé.

2) Dia va thanh c6 thé quay tr do d6i véi nhau. O
thi diém ddu, thanh ding yén va nghiéng mot goéc
nhd @y so v&i duong thdng dimg, dia c6 van toc
g0c @y .

Tinh chu ki méi1 75 cia nhing dao ddng nhd cia
thanh. Té¢c d0 @y c6 dnh hudng nhu thé nao dbi vdi
chu ki Tz ?

3 Péng canh cua xe 6t6

Mot chiéc xe ban dau dimg yén, khi khéi dong co
duoc gia t8¢ a trén dudng ndm ngang (h¢ quy chiéu
trai dat gia thiét 1a galilé).

Khi kh&i dong, mot canh clra clia xe van con md va
tao nén mot goc apy = 907 .Tinh thoi gian cén thi€t dé
canh cira ty dong lai.

Bd qua tdt ca ma sat ; ki hieu J la momen quén tinh
clia canh cira so v&i truc ban 1€ gia thiét 1a thang

duong, b 1a khoang céach tr quan tdm G cda cénh cira
dén truc ban 1¢& va m 1a khdi lugng cia canh cira.

SU DUNG VON KIEN THUC

4} pao doéng cua mét cai can
So d6 dudi day la so dd cia mot cdi can ticu li.

b b
A & B

— = i wala S e — At sk I S S ey whe S
T s S ok
. -Iﬂ—r'j.:"rl PR B 0
M A

ﬂ { —————————————

o 4

Pon can khoi lugng m c6 thé quay khong ma sat
quanh truc ndm ngang (Oz) di qua O (trong h¢ quy
chiéu trdi dit xem la galilé). Quéin tam G cla né nam
cich O mot khoang 12 a theo dudong thing dimg di
qua O khi don can can bing nim ngang.




Momen quén tinh cla don can d6i vdi tryc di qua G
va dong tuy&n véi (Oz) 12 bing J.

Céc dia can c6 khoi lugng M dugce treo & hai miit A
va B ciia don can (c4c diém, A, O va B 12 thing hang
va OA = OB = b). Chiing c¢6 thé quay khOng ma sat
quanh céc tryc ndm ngang di qua A va B va dong
tuyén véi (Oz). Nhu vay, trong qué trinh chuyén
dong, c4c quéan tdm cia hai dia can ludn ludn ¢ trén
céc duomng thdng dimg qua cdc diém A va B.

Tinh chu ki T cua cic dao ddng nhd cia h¢ quanh vj
tri cAn bang cda né.

5 Dao déng ciia con I4c phiic tap

B & v& & sodb gdbmco :

* mOt thanh déng nhat OC (khoi lugng m, chidu dai

2R, momen quén tinh ddi vdi trye (0z) 1a J =§mﬁ'2 )

¢6 thé quay khong ma sat trong mit (Oxy) quanh tryc
(Oz) nim ngang ciia h¢ quy chiu (O ; x; y; 2) gia
thiét 1a galilé.

* m{t dia & d0ng nhdt (c6 cung khoi lugng m nhu
thanh, tam C, ban kinh R, momen quén tinh d0i véi

tryc song song (Oz) 1a [ = é—mﬁ’z] ndi khép véi nhau

& C trén thanh OC va c6 thé quay khong ma sét trong
mit (Oxy) quanh tryc di qua C, d0ng tuy€n vdi (Oz).
Trong qué trinh chuyén ddng cita ¥, & lan khOng
trugt trén mdt hinh tru .« ¢d dinh trong (O ; x, v, 2)
truc (Oz) va ban kinh R.

L

ral

xy
1) Thiét 1ap phuong trinh vi phdn cla dd nghiéng
Q= (E;,OC) ctia h¢ nay.

2) Nguoi ta kéo thanh OC cho nghiéng mdt géc nho
¢ va budng ra khong c6 toc dd ban ddu.

Tinh chu ki T cia nhimg dao ddng nhd cia &.

O Chuyén dong clia bd bién téc kiéu mam

Pia 9 quay khong ma sit quanh tryc nim ngang
(Ax) c0 dinh dudi tac dyng clia mdt ddng co thyc hign
len & mot nglu lyc ¢c6 momen I"khong ddi.

Pia @, c6 thé quay khong ma sét quanh tryc (Oz) thing
dimg ¢ dinh, nho lien ket kiéu chdt quay hoan chinh.

9, nam trén 2, tai diém P, dia 9, nay kéo cho %,
quay nhd ma sat. Ta gia thi€t 1a ¢c6 quay ma khong trugt
tai P va ta goi f1a h s ma sit trupt gita &, va 9.

7, 1a mot dia d6ng nhdt c6 tim C (c0 dinh) ban kinh
a va momen quén tinh I so véi tryc (Ax) cia no.

@, la mdt dia ddng.nhdt c6 thm O (c8 dinh) khoi
lrong m va momen quén tinh J doi véi tryc quay (0z)
ciia nd. Khoang cdch OP 1a bing b.

ZA
lien két chot quay hoan chinh gl

1) Viét céc dilu kign lan ma khong trugt lién h¢ gitra
céc vén toc géc ¢ cla % va 0 cia %,.

2) Tinh gia t6c géc O cia @ .

3) Gi4 tri khong dugc vugt qué ciia I” 12 bao nhiéu dé
gita 9, va &, thyc sy lan ma khong trugt ?

'/ Cac chuyén dong khéng mong mudn
cuia mdt may kém can bang

Heé quy chiéu trdt d4t (O ; x, y, z) dugc gia thiét 1a
galilé, (Oy) 1a dudng thing dimg hudng xudng dudi.
Ta ki hi¢u g 1a moddun trong trudmg.

Mot may, gbm ¢ :

* mOt than mdy cd dinh (MPC) dat c6 dinh 1én mit
dit ndm ngang khdi lugng m, rong MP = 2/ va khoi
tam B nim & d6 cao b trén mit d4t.

* mit rotd % quay quanh mdt truc nim ngang A di
qua C va dong tuyén vdéi (Oz), khoi lugng m 1a khoi
tam A nim cidch A mOt khoang a. Tryc quay A ndm &
dd cao h trén mat dat.



MOt ngdu lyc ngudn goc di¢n tir do thAn may tac
dung 1én roto lam cho .# quay quanh tryc A vdi vén
t6c khong d6i w. Gia thiét ring w > 0 va ldy gdc thoi
gian 1a thoi diém qua vj tri 8= 0, sao cho 6 = wr.

Ngum ta mo hmh hoa tac dﬁng cﬁa mal dﬁt Ién than
may bing lywc N+T, & diy N la thing dimg va T
ndm ngang. Trang thai bé mit ché ti€p xuic dat - than
may dugc mo ta bdi mot h¢ s6 ma sat trugt tinh f, va
mQt h¢ s6 ma satdong f..

- 1) Chimg 16 ring mdt van t6c quay rit cao c¢6 thé pha
hoai ti€p xuc gitra dat va than may.

Hay vié€t biéu thic clia van t0c géc @; ma bt dﬂu ur
d6 6 higén tugng phd hoai ti€p xic néi trén.

o e w :
2) boi v&n m:T; ngudi ta quan sét thdy sy truot

xudt hién & thoi diém ¢ =§—n, Tir d6 suy ra gia tri
W

cua h¢ s0 ma sét tinh f;.

3) Vin tdc trugt & gén 1y c6 chiéu nhu thé nao ?

Suy ra biéu thic cGa T sao cho sy trugt duy tri theo
chiéu do.

4) Xiéc lap tromg trudomg hop nay biéu thirc cida s& do
dai s0 cua gia t6c ¥ cla than mdy.

Ngudi ta quan séit thdy ring sy trugt chim dit khi

3 =£.Tird0 suy ra gié trj cua h¢ s6 ma sat dong f..

5) Gia thiét ring aw’ <« g, didu nay dam bao Ia
khong c6 trugt. Chimg t6 rang mic diu vay, mdy c6
thé ¢c6 xu hudng bi ldc Iv, cin xdc dinh nhimg diéu
ki¢n dé xady ra diéu do.

E wcChat diém trong mdt hinh try

Trong h¢ quy chiéu trdi dat gia thi€t 1A galilé, mit
hinh try bdn kinh R chiéu cao 2R c¢6 thé quay khong
ma sat quanh truc (Oz) thing dimg ciia né. O hinh try
c6 duc mdt kénh thang tiét dién nhd, di qua tam O
cta hinh tru nhur & hinh vé.

Ta ki hiéu J 1A momen
quan tinh d6i véi tryc
(Oz) cua hinh try.

Mot chat diém M c6
khi luwgng m trugt
khong ma sat trong
kénh. O thoi diém ddu,
M ndm & A phia trén cao
cua kénh, dimg yén so
véi hinh try va toan b
quay véi van toc
quanh (Oz).

1) Vi€t hai nguyén ham
trong d6 ¢6 vin tdc géc @
clia toan b0, hoanh d X = OM clia diém M trong kénh
va dao ham X cla X.

2) Suy ra mOt phuong trinh vi phan bac nhdt cia X
dudi dang x> + f(X)=cte.

3) B¢ don gién cic phép tinh ti€p theo, ta ldy
J=mR*.

Cho biét : vaR=1m.

Ve trén gidy ké li dang ctia ham fiX) ddi véi cac gia
tri clla wyg ; thi dy 1dy :

2l

2=981 ms

Wy =0 rad.s”| ; Wy =2 rad.s”! ;

Wy =3 rad.s™ ; wy =4 rad.s”)

Suy ra mot céch dinh tinh chuyén dong cla chat diém
& céc truomg hop khéc nhau n6i trén .

4) Xéc dinh pham vi [@; @,] cta wy sao cho trong
pham vi d6 chit diém thuomg xuyén trong hinh try.

Tinh céc gia tri cla @; va @,.

9 % Hinh tru va khung quay

Trong h¢ quy chiu trai dat gia thi€t 1a galilé, mdt céi
khung khong bi€n dang tao nén ba canh cia m{t hinh
vuong, gdm c6 ba thanh AB, BC va CD d6ng nhat,
tiét di¢n khong déng ké, chiéu dai b va khoi lugng m.

Khung chuyén dong quanh tryc A thing ding di qua
A va D, céc lién két & céc try quay A va D la khong
ma Sat.

O canh BC ch6 diém gitta E ¢c6 mot hinh try déng
nhit khéi lugng m, ban kinh R=§ ma qudn tam

tring véi E va viy la truc tring véi BC.




Cho biét momen qudn tinh.

* cia mdt thanh déng nhat khdi lugng m chiéu dai b
doi véi truc di qua tim va vudng géc véi thanh 1a

ps Lb?
12

* cda hinh try ddng nhat, khoi lugng m va ban kinh R

SO val truyc ciand la J =%mR2.

O thoi diém ddu, ngudi ta tic dong cho hinh tru c6
van tdc gbc 1a wg, con khung ding yén.

Do ¢6 ma sdt gitra hinh try va khung, sau mQt thoi
gian hinh try dimg yén d6i véi khung.

a

A ‘A

b i g
|
: s
i
H
|

3 —D

E .

1) Tinh t0c d® quay @; cia hinh try khi hinh try
dimg yén d0i v&i khung. Biéu dién @; theo ham cilia
I, Jva wg, réi sau d6 theo ham cla @y .

2) Tinh cong tdng cOng W cia cic tac dong ma sat.
3) %% Tinh cong Wy cilia cdc tic dng ma sit thyc

hi¢n 1&n hinh try va cong W, cia céc tic ddng ma sat

thyc hién 1én khung. Biéu dién nhimg cAng nay theo
I, J va g, sau d6 bi€u dién theo m, b va .

BAl GlAl

.1 Chon co s& dé chiéu

(6;, €, €;) saocho:

, trong mit thing dimg,

. Ex' ]
€, lrung vdi truc quay ;

i

* &, ndm ngang, vuéng géc tryc
quay ;

vi goi © li gbc giiia thanh OC véi
mdt thing dimyg.

Dinh I vé momen ding hromg cia con ldc doi vdi diém O c6 dinh, -

chiéu Ién truc quay AOB, cho ta :
beos@ geosa
J = [{}Gh mg} €, véi OG0 va gl-gsina,
, |bsin@ 0

tirdo J8 =—mbg cosasinG .
Néu 6 nhé, con lic dao dgng vdi chu ki :

=1 :
_ mgbcosa

2 1) Thanh v dia tao thinh vit rin ma momen quén tinh J, d6i
var true (Oz) duoe tinh theo dinh If Huygens :

Iy (mR2+ mRz) [m{lﬂ} +%mﬂz)=éimﬂz.

-

thanh fia
Vin dyng dinh If momen dong hwmg d6i vai O cho toan by hé, chiéu
1én truc(Oz) ; taco:
Jp =—mgRsing - 2mgRsing = ~3mgRsing
vi néu @ nho, Jop = -3 mgRe
Viy hé thyc hign nhimg dao déng hinh sin
chu kil ;

o

L =2 |0

2) Vin dung doi vdi dia, dinh Ii momen diing hwomg d6i vdi A trong
hé quy chiéu trong tim. Chiéu Ién tryc di qua A va dong tuyén vai
(Oz) taco Jw=0.

Tir d6 ta suy ra toc dj quay @ cia dia i khong doi trong qué trinh
chuyén déng : @ = cle =@y .

Ta tinh thanh phan Ién (Oz) cia momen djng hwmg doi vdi 0 cua
toan b (trong hé quy chiéu galilé) .

Loz = Loz, thanh + Loz, @
Vbi Lo, pach = (mR2+ Hﬂz]ﬁ?—-mﬂl‘ﬁ’

Loy 5o =(0AA mi(4)) &, + Jaoy = 2R + Jayg,
theo dinh Ii KENIG,

Dinh Ii momen dong lwpmg doi véi O vin dyng cho toan bj (trong hé
quy chiéu galilé), chiéu Ién (0z) cho ta :

%mnlfg +4mR*g =-3mgRsing , vi Wy =cle ;

vd néu @ vincon linhé : ¢ = —-?-E'{ﬂ

16 R
Biy gic thanh thue hién nhimg dao dong hinh sin voi chu ki :
16R
98

Ta nhin xét ring T, hoi nhé hon T; vi vjin téc quay @y khdng dnh
huomg Ién T, .

T, =21 |—




.'I‘I.E

3 Vin dung dinh Ir momen ding YA
hmye cho canh cum tong he quy
chiéu pdn voi xe O (tinh uin doi
vor ¢ quy d vy i dit), khi chicu
lén te thang dime (02), ta duge:

=k

f{if = _r_"ﬁ':;, ﬁf-- E.l?-

-
X
Momen cdc lye quin tinh kéo theo doi voi diém O cia tue quay (Oz)
cula canh cua la:

——

:.'.t’f:;, fie = —_” qwﬂgﬁ md.(M)dm= —UJL;’JM dmj| Ad =—mOG Aa

nrdo Joi = —mba sincr <

Nhin phuemg trinh ndy voi « va Ky tich phan gt thoi diém dau

( s

| o=, = = 0= U] va mot thet digm 1 nao do, ta co:

=1
Jaw =2mbacosa
Vay thoi gian t, Jé dong cua duge xdc dinh boi (chu y dau: ¢ 1
am. a gidm tr «y dén 0):

——

[T [ du
"\ 2mba . Jeosa
sau khi tinh gid tr7 cua tich phan, ta duge:

I

f =2,62 :
2 mba

IIE‘II

!‘I‘ D& thiée Ip phuomg trinh chuyén ding ta ¢6 thé dung ngang

nhau hai plurmg phap:
* Phuvng phap dinh If momen ding lwomg o O, vin dung cho toan
b (don cin + hai dia), chiéu Ien tiue quay (Oz).
Thanh phan theo (0z) cia momen dong hagmyg 13:

Loy = (] + ma® it = (0G, A ME(Gy) +0Gy A MU(Gr)).E,
vi rang cde dia c6 chuyén déng tnh tién won: van tic cda cde quin
tim Gy va G, cuachung nehiém ding.

D(G,) = U(A) v 1{G,) =(B)

vin 0(B)=—-0{A)=bad,, , i di:

Vi khdng co ma sat. ta suy ra;
1L
02 — (] 4 ma® + 2Mb )i = My, |
Wt T
={£’JE A m§+l'.T(h n Mg +iﬁ1 rMe).e,

vay (J+ ma- +2Mb* ) = — mgasin g
* Phuvng phap nguyén ham cua nang lwong vi o diy khong co ma
$4t trong qué trinh chuyén ding:
Ding ndng cua hé la:
| )

| |
B ==/ + miat et + : me(G)* + = Mu(G,)*-

w ypvs g S E e
nohia la &, = E{ I+ ma* +2Mb*)a* ; va the nang li bang:

Ep = —mpacosa(+cte)
vi thé nang cua tap hop hai dia cin khong thay div trong qud trinh
chuyén ddng.

¥

L el frs ]' .
Viy Ey :‘3—}{ +&p :E” + J'!:'r:IE +1;’lffhl]{:£' — mgacos o = cle

! .;f}-’ dio ham ta tam lai dugre cung mgt phuong (nh nhu tnroc,
Khi « nhd, ta ¢6 thé thay thé sinee cho « vé ta ¢d mit phong trinh
vi phin ¢o dién ma nghidm Ia ham hinh sin vii vin tic gdc;

i : ; 2
Q= [ = s vachuki T = p=
ot +2Mb 02

5 1) ViOC va@ quay khing ma
st quanh ¢dc truc fuomg umg cud
chilng va vi lan khing tnagt trén
A, i ¢o cac trong heome cua OC
va cua @ lam vige trong qud (rinh
chuyén dgng. Cac trong hmg niy
ddn xuat i the nding &p :

fp ==mgRcosgp = 2mgR cos p(+cte) |
va co nang cua hg duoe bao toan trong qud trinh chuycn dong. Ta tinh
déng ndng F; cia hg:

#y = & (thanh) + & (Z) = Eliﬁrf'z +[Elfm’{i7}3 +5t h’UEJ

vii (C)* = {ER-;EHZ

Vin toc quay w cua@ li: .

0(lg,) =0=0C)+wé, ACI, trdd @ =2¢

o 11 . ; G g s g
Iir do ta suy ra & = TmREmz . vd plomg tanh vi phin ma ¢
nehigm ding la:

1123
?qun‘ —3gcosg =cte
2) Ta liy dao ham cda phweomg 1inh tén, Khi @ con nho, ta ¢d
i L) g
phuomg trinh dang: G =-2"p vii Q7 = _1_};’:‘;{ |
Con kic Unre hign alimg dao dong hinh sin, @ = ¢, cos £20 , ¢ chu ki:
) 2R
:r =£ — 2_;?:' I|Ih‘-f{ )
2 N9
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é 1) Gid thict ¢ va @ dwomg, swlan khong tnrot din dén ;

A = M
2) Vi cic lién két quay i hoan chinh va c6 lin ma khong tnrot o P,
nén chi c6 momen cta ngdu lee dong co lam vige.

T2 ap dung cho toan b hai dia cc dinh If vé cong suit dong ning:

1(1fa*+i;a-]=
dr\ 2 2
G PR Y T B &
nrdo, kinr ¢ tadine: 0 =—
I
J+—=1
a

Ta ciing c6 thé tim biéu thire ¢ cia @ bang cach vin dung dinh li

momen djng leomg cho &, roi cho 9y va chidu én cdc tnye quay
omg (mg.

9, tic dong lén By mt lec TE, +N&, GP(N>0va T, déi lip
vii tnmpt ndu i xdy ra, li dong tuyén v ¢, xdc dinh b
EA' L E_!. = EE j; fﬂ E{j'

o doivoi Dy, Id@=1"+aTl (dinh ludt tc dong vi phin tic diny)

e doivoi By, 10 =-bT .

Khir T, i ki ¢i , o ring 14 ta €6 dure cong gidtg @ nhurtnnie dy,

3) Quin tim cua D, la cO dinh, dinh If tong hop dong Ie viin dyng
cho @, cho ta N= mg (khi lién két chit tnrgt la hoan chinb, tit ca
lyc tiép xiic déu ndm ngang). Dinh ludt Coulomb |\ Ti< IN din dén:

iyl L

d
Fet]
ah

-
< fmg vay F'Eam}g[Hh—z-i].
aJ

7 Khéi tim G ciia mdy dwgre dinh nghia I3:

2m0G = mOB + mOA
Kihigu x fatoa dj cia B, OG ¢6 cic thanh phin:

S
I+Eﬂ."ﬂﬂfﬂ

zl{h + h—acosat )

Gl thigt cing than méy tiép xiie vor mar dé, vin dung cic dinh If ong
hop dong e cho toan bd (than méy + rito), chiéu 1Bn (Ox) vi (Oy):

DK — macw* sinewt =T

?
macw” coswt = N =2 nw

1) Tiép xiic gitra mt dit vi thin mdy sé khong con ki N trigt téu,
dicu ndy c6 thé xay ra khi toc 40 quay cua rito vt qud gid t @,
xdc dinh bor:

_ |28
d

ol

2) Giiea thoi diém déau vé thon diém 1, , thin mdy bat dong, X =0, ardo:

Ly Bl 2 a
T = —=nwaew” sin et

\
N =2mg + niacw” cos @t

Dinh lugt Couroms cho | TV < £, | N\, tr do. chif ¥ dén déu ciia Tva .
N, ta nit ra: aw® sinet < (2 g+ aw’ coscot) va & eict han, vao thoi

diém 1, :
3 - )
oL )
2 2
PN
- T
frdo: f; = g i =-J,~_---ﬂ,’iﬂ
b MW, d0] 3
2 2 4

3) Sau thor diém t, , thin mdy G xu huomg tame vé bén phai theo
chiéu truc (Ox) (x > 0) . Khi do i dinh lugt C ﬂufumh 1 €0:

ITI=0 NI, viv T=~((2mg+ Maw” Cos ot )
4) Dinh ludt ton o hop dong lye cho ta (xem mi diu):

.,

- R dew”
x——+"afu sinaA = -1, u+T[mnwr ~f.cosat)
..JH

Lay tich phan h¢ thire dd ar thod diém ¢, , ki J6 vin tic tnrot X
bang khong va dén thot diém t, Mic dé vin tic cing bang khong:

0=-fg —:.,]+f—r}- [f_—cm'fm‘l +cos e, ) — I (sin @iy — sinevl;, 1]

Tir day ta co:

:::u (—cosary + cosaty )

P ;
.{J{f] -, )+ i‘; (Slnmn “ﬂiﬂﬂﬂ‘fﬁi)

L g s el & ur rLI ﬂ ] Elrz- § e ] ;"I.
Tinh dén cie gid i s w == =, ’= L CUd ty = — Y3 (ld {) =—,
2 : 3w w

(4 co:

Ta nhin thiy ré ring i £, <, .
5) Gig thict rang tac dung cda dit 1én than miy tar mﬁf diém | nim o
hoanh d0 (x+u), vin duny trong hf,“ quy chicy trdf dit, dinh If momen

déng hromg doi var diém C (diémm ¢ dinh) cia todn b (thin mdy +
1to) chiéu Ién frue nam ngang (Oe) ta co; 0= hT +uN - mgasine!

A
4. r ﬁ. 2 'I"'L 'I;'J-';;' 1"#" |. ;'r'ﬂ i -:41"{:;,.1
—*
u



o

Thiit vy, ta nén nho rang:
* thin may I c0 dinh va roto quay vir vin toc khong doi ;
* ¢ic tic dong ndi gitka roto va thin mdy khdng xuat hign tong dinh If
Thay N va T boi cac gid tri cua chung (xem cdu hoi 2): X =0

0=h-(- maaw’
Déng co khong lic I néu diém téc dung I luén ludn & giiza cic diém
M vi P ciia than méy, diéu ndy cho ta:

lul <1 va a<2l.

sinet )+ u(2me + maw* cos wt) — mgasin el

8 1) Cic tic dong bén ngodi lén hé (hinh tey + chit diém) chi li
trong luomg hinh try, trong heomg diém M va céc tic dong cia try Ién
(e quay: momen cia cc tic dpng ndy Ién truc (02) 1a bing khong;
do do, cic thanh phin L, cia momen dong lmg cua cd f;’:',ﬂ hop
dirye bao todn trong qua mnh Ehﬂ}“ﬁﬂ dfng o hé quy chiéu trii dat:

L,=]w +{UM A v (M)).

Viy vdi vige dia vio co s chidu (€, é i
sa0 cho kénh o trong mit (Oxz), 1a co:

'L'u[ "-'t-t

} lién kﬂr vor hinh (ru

= y
OM = X—J?—_{ﬂ, +&,)
ttr 46 vin toc cia diém M trong hé quy chiu trdi dat 1i:

G(M)= X%{EI +6,)+ x-‘gmc}

Ta nit ra tr do:

[J+Elmxz)m=ue=(f+mﬁ!2}m,

Vi khéng co ma sat, co ndng cua toan bj duwye bao toan ngay cd (rong
qud trinh chuyén dgng & hé quy chiéu trii dat, o do:

lj’mi + -]-nl(}f: + lximl + my \E X
2 2 2 2

:zl{ﬂmﬂz}w{fﬂ:@'i,

2) Khir & hai phuong trinh trén, ta co:

_J_F__I_lXE m

m 2
no co dang X+ [(X)y=£f(X,) vin X, = R\E I vi trf ban diu
ctia chat diém o A.
3) Cho J = mR* , phuromg trinh tro thanh:

, 4R4 - 4
X +———Xz-m|‘, v g‘fl-*X = L‘1ﬂ=2R:m‘i + 2R

RE 42
2

o]
XP et m?ww@f:““':[i

+H2]rq?|' +2 oK,

L

4R’ .

: mﬁ+gﬁx dugre vE ra o
Ban
2

Dang digu cua him f(X)=

hinh sau diy v cdc gid tr khac nhau cia w, .

4 f(X)

Ta nhin thay:

o vin @y, =0 hay @, =2, fX)khong cocye tiéu

> Vi@, =3, K X) 6 mit cue ticu & duti X, ;
Vi @y =4, AX) c6 mit cye tiéu o trén X, .

Nhimg vi trf ma hat ¢o duge 1a nhimg vi (i ma:
F(X)<F(Xy)
Ta tr ddy suy ra (xem §2.3.2 chvomg 4):

* vii @y =0 hay wy=2rads ', chit diém tut xuéng kénh va roi
hinh try @ B,

* v(i a =4 rads” chit diém bj diy ra khoi hinh tru & A, ngay tr
thoi diem diu:

A f(X)

fXo)

i e

° vii ay=3rads™' char diém dao dgng trong kénh gt cac vi tri
X, va X, xicdinhboi f(X,)=F(X,), khdng bao gi¢ ra khoi hinh
(ru {X| .'-'-"ﬂ} .

--------------------------------- S A
1 | sordd tcp theo
t +  phong dai chd niy
a3 il 2 3
'l i | 1 '
-10- Xo =2 .
X,=1154
=20 4




ffl'l']
39,5 -
39,0 -
38,5 -
- 38,0
LT g s
37.0-
36,5 -
36.0
35,5

e

o -

i e e ———

T ) T _'

1 1 q 1 L] 1
02 04 06 08 10 12 14 16 18 X
Sor do tén diy bidu dicn phdng dai mot ché cia (X) trong tnamy
hop , =3 rad.s =
3) Doi v cic gid i ax, dien mdt gion han o, nao do (bao gt‘}m

witra 2 va 3). 1X) khing co cye tidu : plur vy vor @y, £X) phai co

diém udn Ligp fuyCn nam neang. :
A
5 e G . dor 2 .z 2 :
Phep tinh (X) =0 va d,— = () din dén X =, J—R . Vil
dX d X 3

. 3
oy =—== viy a, =2. 748 mnd 5
1 Hﬁ R o

Vi nhime gid i e, trén mot gici han e, wio do. e ticu cia £X)
luén ton tai khi X Iom hom X, . dicu ndy i cho & A dicm M 1ip e
hi phong di; do do. din v @y, NX) hion co mit cue ticu

X =X, . Phép tinh E:n doivin X = X, =RJ2 chonr

P

. B " .
on ==, viy wy =3132 rads !
K
Chit diém ludn fudn o trong hindi try khi:
wn =2,748 ruds ' <, < =3132 rads .
9 Tanic hér ta tinh momen qudn tinh J. cda khung so vor tue
quay A bang cich ip dung dinh If 110YGENS ddi vor nime thanh;
I 1 7 q )
Jo=2 1 +—mb" |+ mbh” =—mh
. _1 e ?

L thasth
thaah AB vi ¢ B(

1) Chi ¢o tde dong ngog sau ddy tdc ding En todn bo { Khung + lunh
).

* cdc ldc ding cua cdc true quay ma monien cua chiing khing co
thanh phan nao trén truc quay cd vi khong co ma sat:

* cic trong hromg md momien khong ¢6 thanh phin nio ci tén e
quay.

Vé sau. khi vin dun I dii vin hé nay dinh If momen donge hamy (trong
¢ guy chidu trr dit) doi van frue A: ta suy 12 ane momen Jdong
hromg cua todn b {khung + hinh tne) dorven true A 1 mot hing Nl
chuyén ding: khing nén quén ring cudi dién bién, kbung hinh tr tao
nén mit vt ran ¢d van (e w, . ta o

.Ifﬂn = {f + ”-lh:l + Jrr Moy,

a i . 5 W 1
Tinh dén nhime o5t cho o d€ b, ta tim diroe e, = Emﬁ .
i

2) Ap dung dinh i déng nang (trong h¢é quy chicu i dat) dén va tp
hop {khaag + hinh tru): clu co cic tac dong ma sai (o ddy Ia cac tae
ding ngi) kam vige trong qud tinh chuyén dong. tir do:

| 5 ] 9
W=Wiy = A =—=(J 4 mb* + ol ——Jai

|

. K gk T ) 2
dicu ndy dian dén W =;J’m¢,{m3 (th;) = —Eu#r"nﬁ .

Cng nay o rang I dm: mot phan déng nang bi ticu tin dii dang
ning fivmg nhigt do ma s,

3) Cic phép tinhh Wy va Wy id khi & nhi. Tnnre hét a phai 1am 16
cic tde dong eor ticp xiic eiza hinh tru va khung:

e R cua kimme tdc dung I6n linh tog va hee =R cda hinh i tic
dung Ién Khung.

« momen - i g doivan I cia khung tic dung Iéa hinh tru va momen
— M cua hinh (ru tde dung 1én khung,

Cde tic dong ma sit dwoe dic inme hor thanh phin cia momen
M lén tuc quay: ta poi thanh phan Jdé ki . #, . Cong cia cic tic
ding masat Wy va Wy duoe vict rn momg img 1:

W =L M I iy A1 =f,. A 3Oy A

W5 I__‘.” E "F"ra‘l-,'*""E"'Lh.l..-npd‘f - _LI ’ IIIIr":‘-I'lrt’lc_!mn-_z dr

(hiing ta 8¢ khong xde dinh cong W, (e hidu thiie 1éa (vi ching ta
khing hict sur phu thudc cua @y, hinh (g theo thor gian), mi
ching ta ding dinh If dong nane nlur ¢ cdu hoi 2. Mudon vy ta phi
tranh cone cua lee idp xic R va khan khéo vin dung dinh If dong
nang cho lunl tru trong h¢ guy chicu (rong 13m cua a6 (o h¢ nay R

khong Lim vige). Ta khong quén mflg vin tc (uay m:,;“hm, cua hinh
try < trong hé quy chicu tedi dit v ¢ trong hé quy ciicu trong (dm L
ulnr phau. Tiép theo do, cong W, o6 cing bicy thite dor voi cd hai i
quy chicu.

o % %0 4 4

]-Ir'r s Irl-:"‘r i - . - - : % a I'...I e A ;.

] = Ay hinlstou ) “m] ). edo b | 1% mi ey
I - i i F ! I ? 3 S
Wa duoc tinh theo higu : Wa =W - W, = mb- ;.

1489

Ta nhin xét cing W Li diomg, dicy niy kiong c6 of 1 fa, vi cac tic
dong ma sat thye huén mit eong phat doug 1én khung, Lim cho khung
chuyén dang. Chi co cong W tdng cing cia cic tic dong ma sdt phi
la dm.

144



Baitoan 1

* [Jao déng cliia mét cai dia

XEt mot dia 7 ban kinh K khoi lwyng M.

HE 1oa do trye chudn (O ) X, v, 2) sao cho t,r’;:] trung
Vv truc cla 7.

7 khong phai 12 dong nhat: quin tdm G ciaa C nam
trong mdt (Oxvy) trén bian kKinh QA & khoiang ciach

h = ;H tinh tr ). Momen quin tinh cua 7 50 v

5
(O 1 J =— MR
11

—

Chobiét : R=0,lmva g= 10ms ™.

1) # chuyén dong, khong ma sit quanh true (€)z2) cla
no, gid thiét ¢d dinh va ndm ngang. Tinh chu ki 7 cia
nhimg dao dong nhd chung quanh vi tri ¢an bang hén.

BAIl GlAIl
1) Dinh li momen dony lnme dip dung cho dia d6i vai O, chicu 1én
truc (()z) chola:
JO0=-Mghsing=-Mgho.
Dia duo ddng quanh vi tri ¢in bing 0 =0 theo mot chuyén dong

. . T, - i Fl J"'f rlll-.' & n
hinh  sin - vii van  We e w=| = v ¢hu ki

V J

. S
r=Z =g 4 vy T'=2r ,llﬁ,
W \ Meh V4

Ap duny so: T=0.7s.
2)a) Ta goi F=Ip¢, = Iyd, Jalwe thanh tic dung 1n dia o diém

Licp xuc /

2) #chuyeén done khone ma sat quanh truc (0z) ¢d dinh
vl ndm ngang. MOt thanh ¢o uél dién khong dang ké

chicu dai 24, khoi lumg M’ - 300 nam ngang khong

chuyén dong trén dia theo so do (OQ'F= 10" = d) wrong
mit phing (Oxyv). Thanh chuyén dong khong ma sat
quanh truc ndm ngang (7' song song voi (O2) di qua
mot trong ¢ic ddu mat: diau mat Kia cta thanh & 0" ¢6
¢O dinh mot Khor dicm M" = — .

150
H¢ sO ma sdt gita thanh va dia la [ Vi tri caa dia
duoce tinh theo goc 6.
Neurdi ta budng dia ra khong ¢o vin toc diu, gan vi
tri ¢an bing bén,
a) Thict 1ap phuong trinh vi phin cta chuyén dong.
b) 6 (d0 Ion cla goe ban diu duong) va f phai thoa
min bat ding thire nao dé ¢o chuyén dong ?

¢) Viél bicu thae cta € phu thudc thoi gian 1,8, /,

g
w=— vii 0<1<T.

T
d) Gia tri ban didu cta A1 0 = 0,084rad - & thoi diém
/ 3

?giﬁ tri ¢cha @12 6 = 0,068 rad .

Suy ra 2id tri cua he sO ma sl f,

¢) Sau bao lau (tinh theo ham cda 7) dia sé ddng yén’?
Lic do gid tri cua @ fa bao nhic¢u? VE do thi # phy
thudce thor gian 1,

Vin dung dinh [l momen dong hnme:
o (7 (), d6i v dia, chicu 160 true (O2):
JO=-Mgbsin0-RIy=-Mgh0-RE. (1);
* 0", doi v6i thanh, chiéu 1&n true (02) (ahé rang dia tie dung 1én
thanh lye =F o I;
O=+d iy -dM'g-2dM" 2

vi thanh khong quay quanh (',

TN, . Mz
ludotasuya iy =—— .
' ()
ok - . - - = " - ‘- ~ I Al Jwg
b) Néu dia dime yen, Wr dinh ludit COULOME ta 0 !fﬂi i = f—,
)
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¢ 6 phuromg trinh (1) cho ta (0 = 0):

K Mg . R T
[ iy 1010, =f —=—.
Megh 60 " 60h 20

R
10l =——|Fp| =
Mgh!hl

Ving |-6,: 0, tao nén khoang ciin bing: néu dia o diy co mt lic
nio do6 ¢ van toc goc bing khong, nd cir mai mai & vi td do.

Nhur vily dia s2 chuyén dong néu @, >0, (vi 6, duomy) ditu ma (a
gid thiét tiép theo ddy.

¢) 0, la duomg vit trong luomg thye hign ngdu luc kéo ve, viin (oc goc
0 13 am lic khoi dong; do do gid 4 /5 cla lue ma sat 1 m (chi y

diu ctia 2 Fr nguoce véi vin tie tarot cia dia) va bing:

(1) duge viét lai thanh:
f+w'0=w0, @)
ldy tich phin, tinh dén cac diéu ki¢n dau:
0=0,+(0,-0,)coswl

() thor diém ¢ =§ . © trit tidu va HGJ =6, =—(6,-20,) :

* nfu |20, - 6,| < 6, , dia dimy yén;
* néu ]2&%-—&,]:} 0, , dia bat dau chuyén dong vai vin the goc
duong.

Ta ¢ viio tnromg hop cudi nay: K- 1a duong vi bing:

(1) duge viet ra thinh:
0-w*0=—w0, ()

e # i a . : " Ny r T ' "
Tinh dén tinh lién we coa @va & o thoa diem < nglidm cua

—_

phuonyg tnnh teén L

0=-0,+(30.-6, }cmm[f - g]

Ohdidiém (=T, 6 (ritu tiéuvia O(T)=0, =0, -40, :

* néu |6, -46,| <0, , diadimg yén :

* néu |0, -40,|> 0. , dia (ép e chuyén dong véi vin tic poc am;
F 12 im va phuong trinh (1) ¢6 la dang (2) mi ta ¢6 (he ldy tich
phan tinh dén tinh lién tye cia @ va @ & thai dicm 1. v.v.,

d) Ap dung s5: 26, =0, + 0, =0,016 rad , 1ir 6 £= 0,16,

¢) Cir mdi nira chu ki, mddun cua bién d6 piam 20, =0.016rad .

Sor db dudi day cho thily dién bién ctia 0 (heo (hdi gian,

6 A
i
‘....m;ﬂ-- =
5 -F"*-_--‘éj - J
dumg
Ta lan luot im thiy cic bién d9 sau:

; ~ - :

2 2 2
01 = 0,068 | 0, = 0,052 |8, = ~0,036] Gy = 0,020 | 05 = 0,004

05 & vio khodng cin bing: nhu viy dia dime yén & thai diém

[ =5% hay 1 = 1,76s.

o e + ¥

L2
taﬁ L



Baitoan ©

* (_huyén déng cia mot cdi dia trén mot mat di dong

Xét mot ¢di dia 2 tam C béan kinh R khoi lugng M. 9

khong ddng nhit: quin tim G nim trén bin kinh CA

cich C mOt doan la b :%R . Momen quin tinh cua

-

7 d6i voi truc 1a J = %MR‘?‘ |

Cho biét : R=0,1 mva ¢=10 m.s™>.

YA
g
L
a
-
- =
0 X

% nam yén thing dimg trén mot mdt ndm ngang, mit
nady chuyén dong voi gia toc @ khong ddi, modum
cla gia toc 1a a.

(
bit 1ga =—

‘[ﬂgagﬁj
¢ 2

Miit phdng dugc xem 12 sin sui sao cho dia ludn luon
lin ma khong trugt. Trude hét ta nghién ciu cin bing

BAI GIAI

Trong hé quy chidy khong Galilé ein voi mil phing, dia chiu tic
dung cua;

* trong lomg M g cha dia, diém diit 13 G;

(i dong tiép xic I clia mat phang, (ac dung vio diém tiép xic /£

* cic lue quan tinh kéo theo d: dﬂ}: nit gon lai |£I“|I,.I‘l.',‘ tﬁhg |jl.J'E -Ma
tac dung 1&n G (vi bé quy chieu gan vai mét phang Ja tinh Gén so vai
h quy chiéu (i dat, duge xem Ja Galilé).

Y
g
Y
i
8
0 X

Khi dia lan khong (nrot trén mit pha"ing, cOng sudt cia F hfmg khong
viunhimg lyc khic 1 din suit or thé ning & .

el

twong ddi cha hinh try, sau nghién ctu nhimg dao
dong nho cha né trong h¢ quy chi€u (0:x,y,x) gin
vi mit phang: Oz 1a ddng tuyén vai tryc cia 7, (Ox)
13 ddng tuy&n voi gia 10¢ cha mat phing.

Vi tri cta hinh try trong hé quy chi€u gin lién vi
mdt phing dugce xdc dinh bdi goc ¢ = (Cx, CG)

1) Tim hé thac lién heé @ va a lc c¢in biang? (LLam
cho xudt hién géc f= @+ a).

2) Chimg tO rang chi ¢6 thé can bing khi nhimg gia
ri @ nhd hon mOt gid tri gidi han apy . Suy ra gid tri
(py tromg img.

3) Bo1 voi a <ayy, chimg 16 rang ¢6 hai g6¢ ¢
bang ¢, va ¢, ndm gita -z va +x . Chimg 16 ring
@+ =—2a.

1

4) Tinh ¢ va ¢, d0Ivoi a=1m.s .
5) Gid tri ndo trong cdc gid tri trén img vai cin bing
bén?

6) Néu hé sO ma sdt [ gitra mdt phang va hinh try ¢6
eid tri f= 0,16 ¢6 khil niing ¢6 ¢in biang nay khong?

7) Tinh chu ki cua cic dao dong nhé quanh vi tri cin
bing bén, sau do dp dung tinh s0.

e M gbsingp(+cle) dbi vii trong luomg
* Ma(—Rp +bcos@)(+cle) ddi vidi e quan tinh kéo theo, Thue (i
cong suit ctia lye quin tinh kéo theo due viét L,

# =-Mi . 0(G)=-Mi .(5(I)+ @ AIG)
vii 5(1)=0 vi @=gé,, Wdd # =Mag(R+bsing).
Bién thién nguyen 16 cla th¢ nang twomg img 1 :

dép_ = -.f;‘d: =-M a(R+bsing)dg

Tong cong lai: & = M gbhsing + M a(—Rp + beose)(+de).
Co nang cia dia ld mot hiing s0 ctia chuyén dong @ + & = cte .
1) Lilc cin hf’ing, (i ndng cua dia 1a cye to: cho dao ham cua & di
vl ¢ (nét tiéu, ta co:

d boosg

[ —p—

g_R+hs:'m;¢:r

gl -



Ta con ¢i the viet dudi dang:

hcos(a + @) = Rsing, viy beosfi= Ksina.
Ta ¢o thé tim lai diéu kién cin hdng hing cich cho momen cua cic
ngogi lyc déi voi digm tép xic | hang khong (diéu ndy co lo la cdc
lue tiép xtic chur bict F - bi logi kol pluomg trinh);

Eam i

Enfﬁfg - Ma)=0
vit tatim lad duoe: —be cosg + a(R + bsing) =10,
2) 1@ thire ¢0 duoe ¢ ciu hoi 1) cho ta cos f20 vi 0 rang la
cos <1, wrdo;

| b
SINE S sindtyy =—.

oo -9
E va dy =1 NIE ",

Ap dung s6: sinayy =
3) Gid thidt: @ < ayy .
R. ) .
Dat B, = arccos Fﬂﬂﬂ.’} L ¢!
@ =ﬁ|] - vi i :-'*“'ﬁ”-ﬂ' ..I.frdﬁ @ +|'p2 == .
4) Ap dung s6: @=0.1rad, thc ld @ =57"; @ =117 rad , tirc I
67°;
@y = —1,37 rad | tuc la 78"
§) Can hing cta dia I3 bén néu d6i v vi tri ciin bing @, dao hium

béc hai cua & la duong:

I*& .
- ==Mb(gsing, +acsp,) >
dep g

:
didu nay din dén (véi pia thiét cosg, >0): 12 @, <~ ea.
Do d6 ¢, tuong {mg vi 1 cin bing bén vi @, lavitn can hing
khiong bén,
6)Khicinbing F+Mi-Mi=0
Phiéin tich F thinh mot thanh phin Né, vudng goc vi mot thanh
phan T&, tifp wydn, ta co:

T=Ma vi N=Mg.
Dinh luit CoULOMB quy dinh ! T1< £IN, tir 46 didu kién déi véi

he sO ma sat tron 1

a .
fz— . vay 2 a,
g

dicu nay thie (& duge nghicm ddng di vai gia tr cho (v dé bii.
7) Dong ning cua dia dwye tinh nha dinh 1§ KENIG:

‘ I v S | .7
rf‘x =;MH {f.l:l-i--ifﬁﬂl .

o . —|=(R+hsing)¢
vl 9(G)= oA fﬁ‘ | e
hcosg

Vi Jo =J—Mb (dinh I 1UYGENS)

Tur do ta suy ra ¥ = - —!U+ M R* +2M Rbsin .;ﬂju;ﬁrE linh dén cac

eid i cua J va b ta dwoc:

X

v l:" 1 y,
=—MR| —+-—sn
[IZ 3 w]#’

!
2
(‘&E‘[ i
Ta cing ¢d thé tinh dong adng theo cich:
l e
Ei.; =;.r"||ri;i5'2 vin ..-f; =.-’—Mhz+Mﬁf1 .

; ! L. 4 4G
Lﬁy dao ham co ning theo thod gian: - +
dt  de

¢ =10

wde hrge cho M R¢ 1a co:

7.2 5 * sing |
Ral —+=sine |+ Roo"cosp+| —cse—d| 1+ =1},
cﬂ[lzjquww[Sw[ 3JI]
Dit p=gn+¢ VO e

Loai bo cic sO hang bic cao hon hay bing hai trong phuomg tfinh
Lrén, ta duge:

172 £, .
Ré 5 3800 =?(.§;5mﬁ +4c0s; )

. K SN
(Khong quén la ?.:uwpg -a.r[l+";l :ﬂ ]:{] )

Nlur vy ta ¢o mt phuomy trinh dang:

AP ) SINGP + [P X COS
E=—0% v6i ¥ =-2- T; it
R —4—+2:~inqrh_

ma nghiém 1d mol hiam hinh sin ¢6 van toc gde £2 va chu ki

mk,
2

Ap dung s6: T=097 s,
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ai toan 3

* (_huyén déng

Hinh vé duyi diy ve so dd mOtmay gat tuyét dich chuyén
trén duomg nam ngang (rong h¢ quy chiéu Galilé).

{

May gat tuy¢t nay gom mot banh xe % (quan tim C,
ban kinh R, khoi luymg m phin bo déu theo chu vi va
momen quan tinh doi vin true la J =m Rz} va mdt bo
phin % (CABI, ) khong bién dang ¢o cung Khoi lmmg
m nhu banh xe, khoi thm la A (cho CA = 2R; Al, = R),
¢O chuyén dong tinh tién song song vii truc Ox),

BAI GlAIl
1) a) May oat tuyét chiu cic ngoai hre tac dung sau day:
* trong fwong cia miy gat uyl 2m g :
* cic phin lue ciia miit Gt G 1y va I,

he, +N§é, ol va

?‘Et +.‘Ir:ll._'3 l..T .l': .

Cac dinhi luit Coulomb cho ta
« N, 20.N,20:

* 13<0 va Ty =-|1

== Ny vicOtruot ¢ /5, st niy L

hmirnl, theo chitu duomg ctia (Ox).
Diu cia 7 13 chura biét va 7 nghiém ddng }T|{ﬁl vi hinh xe
lan khong tnrot (rén mt dit.

Khong nén quén rane nedu e cda dong co ld mot tic dong co nji

dOr vor mdy gat tuyet,

Dinh Ii tong hop dong lye cho ta:
2mxi=T+1,
O=N+N>-2mg

ZA
B
A g
S mg
TR m:a:" ‘
0 '-_T-'?r F:*I;.hn";wfﬂm

cua may gat tuyét

Pong co gin vai 5 thye hién [én banh xe mdt ngdu
lue ¢O momen I = !"é} (7'12 hing sO duong),

Banh xe ¢O thé quay khong ma sdt quanh truc cia no
vl lin khong truot rén mit diat Gid thiél ring hé sO
ma Sat ruot I uén mat dac ¢ 7y va 75 la nhu nhau va

nghi¢gm ding 0,7< [ <.

1) f\.p dung:

a) cho (oan bo, dinh 1i tOng hop dong hee.

b) cho toan bd, dinh i momen dong luong doi vai
khoi tim may gat tuyel.

¢) cho banh xe %}, dinh li momen dong luomg doi vin C.
2) Suy ra gia t0¢ X cua mdy gat tuyct.

3) Momen /" phdi nghi¢m ding nhimg diéu ki¢n nao d¢
chuyén dong noi ¢ rén thye (€ thue hién dwye ? Co thé
2id thict 1a & thon diém ddu cdi gat yct dimg yeén.

b) Khdi thim G clia cii pal twyél nam & pida cia dogn CA
((G= GA= R). Momen dong hromg ¢t tip hop G L tong cie momen
dOng hwomg cua % va % mataco th¢ tinh theo dinh i KENIG:

.-’..f; = l{k"ﬂm!"[f'}+ f.rf.'fl'j']l " {{H Ame(A)+ }:,‘{,‘%J'j

L. L . o . . 2 .
viy L =Le(%) =Jwé, , vi &(C)=e(A) la ddng wyén vai

GC =-GA vi I:.-';[-’ffs ) =0, # chuyén dong tinh tién,

Banh xe¢ Fin khong tnnot, vin o¢ quiay ¢ cua banh xe lién hi vin

van the X cin C (hay cua G vi 2(C) = ¢1((7) theo hi thie: x=Re |

Vin dyng cho toiin b dinh Ii momen dong hrone d6i véi G (trong hé

quy chiéu nghign ciu hay trong hi quy chifu (rong tAm clia may al

uyét) ta duoc:

Jax, =£E"'mu_§+f?ﬂ n(he, +h]é,}+ﬁfimn_1_‘:+:{}f3n{]"jél +Mey ),

Wwdo mx=-T+N,-T, -

¢) Cudi cung ap dung dinh i momen dong lwong cho banh xe & C

trong h¢ quy chicu trong Lim, chiéu Ién Oy, ta C
Jo=mRx=1"-RI

2) Vi Ti=—f Ny, nlwr vty ta ¢6 bon phuoay tanh v bon an s0

X, i, Ny va N5z tinh odn mot chat, ta duoe:
I .
] ...L.'r""
Z mR
T o ——
i 2-t
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Ta gia thiét ring méy gat tuyét tién lén theo chiéu x dwomg, vay can
thiét la:

x=Xt>0viy ' >fRmg (vif<l).
Ta con phéi nghiém ring cac dinh luit CouLOMB thye (€ 14 duge thoa
man, Cic phuong trinh ndi trén véi gia trj cla gia toc ¥ cua may gat
tuyét, cho phép ching ta xic djnh céc phan lyc Ny vi N, vaciialyc

ma sat T, :
r r
2mg —— 2mg(1-f)+—
3
Ny=mg—>mf=—=R . N =2mg—N,= R
T T
r(4 \ 2
L= __f 4 —
o H(3 Jsmgf
fi= - mk=
R —f

Cic tiép xtc & 1, va I, ton tai trong qué trinh chuyén dong néu:

* N, 20 diéu nay luon ludn duoc nghig¢m ding ;

* N, 20 diéu nay din dén I" <2mgR .

Diéu kién ldn khong trgt & 1) xdy ra néu |f|<FN, Vi T 1
dwong, nén ciing la néu T, <FN).

Tir do6 ta rit ra:
{2 2
—| ==f|=< ——f
w3 Jeme(3-)

f 14 16m hon %,bﬁ: phuong trinh trénchota "> fRmg.

Cubi cling miy gat tuyét c6 chuyén dong xac dinh nhu trén néu
momen ngdu lyc cha djng co nghiém ding:

fRmg < I" <2Rmg




Baitoan &4

* % [Dao déng clia mdt céi xe trén mat dat

MOt cdi xe khoi lugng M, trén xe cé dit cd dinh mOt
con lic treo AB, xe c6 thé truot trén mit ddt nim
ngang. Con lic AB dugc xem nhu con lic don, khdi
lugng m chiéu dai /. H¢ quy chiéu trdi dit duge xem
la galilé va nguoi ta bd qua tdt ca céc kiéu ma sat,

m

C6 thé dit a =

m+ M
1) a) Ngudi ta dua con Jic ra khdi vj tri cin bing mot

goéc 6 (gdm gitra —% va 0) va ngudi ta tha B(m)

khong chuyén cho h¢ van toc ban ddu.

Hay vian dung dinh li tdng hgp ddng lyc cho toan b9,
thiét 1ap h¢ thirc gitra van toc x cida xe va vin t8c éﬂ
cta con l4c.

<

b) M0 ta dinh tinh chuyén dong cia xe phu thudc vao
vi tri cia B.

¢) Xe bdy gidr dimg yén do mdt céi chdin va ta thyc
hién nhu & cau héi 1) a): nguoi ta dua con l4c ra khoéi
vj tri c4n bing cing cung mdt géc &, va budng B ra
ma khong truyén t6c d{ ddu cho toan h¢. Tir thoi
diém nao thi h¢ 12 gia co 1ap (chi bao ham chuyén
dong nim ngang)?

Vo cing thai diém d6, sy khéc nhau gitra tinh hung
nay va tinh huéng da nghién ctu & 1) a) 1a nhu thé
nao? Suy ra h¢ thic méi gitra x va 6.

BAI GIAI

1) a) Cic lyc ngoai tic dyng In tap hop {xe + con lic) I thing dimg.
Dinh li vé tong hop dong lyc ap dung ddi vén h¢, chiéu Ién tryc ndm
ngang (Ox) cho ta:

(M +mv (G)= Mx+ m%{x + Isin@) = cle

Nhumg toan bd ban diu dimg yén: vdy I3 hing sd bing khong v dia

vao thong b a = ta duoc: ¥ +alcos89=0 (1).

m+M

d) Bay gid hay suy ra, mot cich dinh tinh, L.anh trinh
chuyén dong cia chiéc xe.

Trong tdt ca cde phdn tiép theo, ta gi* thiét rdng xe
khéng bao gio tiép xiic vdi cdi chdn,

2) Van dung dinh li momen ddng lugng cho con lic
trong h¢ quy chiu gin lién véi chiéc xe. Suy ra h¢
thirc gitra gia toc ¥ clia chi€c xe va gia t6c géc @
cua con lic.

3) Nghién ctru vé mit ning lugng trong h¢ quy chiéu
trai dat.

a) Tim biéu thic clia ddng ning cia toan bd [xe +
con lic}.

b) Tim biéu thirc ctia thé nang cilia toan bo.
¢) Suy ra phuong trinh vi phan lien h¢ @ va x.

d) Dung h¢ thic ¢6 duge & cau hoi 1) va phuong trinh vi
phan & cau 3) ¢) dé tim lai phuong trinh & cau hdi 2).

4) Bang céch chi xét dén nhimg dao dong nhd cia
con ldc, hay don gidn hod nhimg phuong trinh ¢6
duoc, rdi gidi cadc phuong trinh d6:

a) Xét dén céc diéu kién didu cia ciu hdi 1) a);

b) Xét dén cic diéu kién ddu cla cdu hdi 1) ¢).

b) Con lic dao dong quanh duomg tharg dimg va xe ciing dao dong
quanh vi tri cin bing nguoc pha véi con idc (néu @ ting, & gidm va
nguoc lat). -

¢) Lic xudt phit, xe ¢d dinh ddi véi cai chan. Ta bidu dién lyc tiép
xic nim ngang 1a F = F&, ciia ci chin tic dyung lén xe bling cich
img dung dinh Ii tong hop dong lyc ddi vi h¢, xét hinh chiéu lén
(Ox)(véi k=0 va x=0):




-

F=(M+m)a,(G)= m;d%{!sinﬂ} = ml(cosB6 —sinBO?)
i

Xac dinh @ v 6 theo : muon vay, ta vin dung cho con lic dinh li
momen ddng lwyng ddi véi diém A (trong tnnomg hop nay 1 diém c6
dinh) chiéu 1én truc (Oz):

ml*6 = —mglsin@ ,

sau d6 Idy tich phin hé thye nay tir thod diém diu dén mot thoi diém
nao do:

nﬂz[%i—ﬂ}——- mgl (cos8 — cos6y )
Thay thé 8 va 6 tong bicu thic cla F, ta co:
F = mgsinB (2cos6; —3cosh ).

Vi (25in6 —3.usée) fudn 'udn 1a duong, Feb ddu cla sin@ vi trit
tiéu khi 6 =0, diéu nay wong img v6i thoi diém ¢ =-::i (ki higu T,
12 chu ki dao ddng ctia con ldc khi xe dimg yén). O thii diém ndy xe
roi khoi cdi chiin, con lic ¢6 vin toc goc:

6, = Ef(l-maﬂ).
Vé sau, hé s& trd lai trromg hop & ciu hoi 1.a);

F=0vi k+alcosB0 =cteA (1)
Ta xic dinh hiing s6 A (trong treomg hop nay khong bing khong) &

thai diém iﬂu =0,6 =0,0 =6,):

A=J2g1(1-cosBy)
d) Chuyén dong cla hé {xe + con lic} tuin theo phuong trinh:
i +alcosfh = A>0
lay tich phan ta dwoc:
x+alsin@ = A+ B (B = hiing 50 tich phin)
Vi vy con lic tiép tuc dao dong: xe ciing dao dong (nguc vai con

lic) tt ca tién theo chiéu X tang (vi vin toc trung binh cta toan bo
1a duomg).

2) Trong hé quy chiéu giin vi xe, con ldc chiu tic dung;

* trong lugng cua nd —mgé, . 4

* lyc quin tinh kéo theo Fjo —mie, tac

dung 0 B, 2

* cac phan lyc cua truc 0 A ma cac thanh Fie

phﬁn cua momen doi vai (02) 1a h:’mg khong e
(khong co ma sat). &

.'ip dung dinh i momen dgng luong d6i v diém A (diém ¢b dinh trong
hé quy chiéu gin lién vai xe) cho con lic, chiéu 1én truc quay(02):

mi*0 = —mglsin® — milcos@ , tr dé 16 =—gsinf — ¥cos® (2)

3) a) Ta xem nhu & trong hé quy chiu galilé cla trdi dit va ta bidu
dién dong ning cia toan bi;

| ]
K =;Mi2 +Eﬂ'ﬂ-‘[mz

vin v{ﬂ}lz = [j+fmf}ﬂ"]1 +[!5.i111|5't‘ll'5-i]2 . Tr do:
% =%{M+ 1';':“],!?1 +—£m'.{’25'2 +%nﬂ2iémsﬁl

b) Thé ning duge quy vé thé ndng trong tnrmg ciia con lic:
#p==—mglcosO(+cte)
¢) Vi khong c6 ma sat, ning lugng tong cong 1a mot hing so chuyén
dong:
fgtép=cle.
d) Liy dao hiam hé thirc teén, ciing véi hé thi (1) hay (1'):
k+alcosB8 = cie

ca ciu hoi 1), sau d6 t6 hop hai hé thirc vira cé duoe doc gia sé tim
lai dwoc phuong trinh vi phin (2) cua cdu hoi 2).
4) a) Khi 0 con nho, cac phwong trinh (1) (hay 1') va (2) duge don
gian lai trd thanh:

i+al@=cte,lirdd ¥=-alf,[0=-g0 -}

r d6 ta suy ra G=- é E=-£m+Mﬂ. co dang
I(l-a) {
_gm+M

6=0% voi Q*=%
I M

b) Néu ching ta & trong cic didu kién ban diu cba ciu hoi 1) a)
0.=6y, 6=0, k=0 lic = O), ta cé:

0 =0,c0osL21 va x=-0lB +(cte)=—alGy(cos 21 1)+ x;

(néu ta gid thiét x=xy & théi diém = 0). Xe va con lic dao dong
nguoc pha vor nhau.

¢) Néu ching ta & trong cac diéu kién ban dau cba ciu hoi 1.¢), tir tho

.y T # n w 5 #w #
diém —f— lc ma xe ron khoi céi chiin, ta ¢

E.i:'!;—“s.iln.ﬂ'(e‘--ﬁ
2 | 4

T W
vmﬂmdaemf:

6=0 va &‘=Eﬂ=-J%Hﬂ (nhé ring 6, <0)

Chu ki T; cua nhimg dao ddng nho cua con 1 khi xe khong chuyén

dong Ia bing T, =2:r\P .
£

Ta suy ra:
x=Al+ B-alf (Ava Blanhimg hing s6 xac dinh & cau hoi 1) d))

- T1: | I
viv:  x=all@|| -L |-—sin®2] 1-L | |+2x

4 . o - - oon Y T
néu gia thiet x = x, othon diém —i—'—.

Ta nhan xét ring xe dao dong ngwoc pha véi con lic tt ca tién Ién
theo chicu x tAng: x ludn ludn duong, xe khong bao gicr va cham v

o i - T
cai chin sau thon diém -4'1 ;




Bai todn 5

** | an va trwvot cua mot hé trén mot mat phéng

Ta x¢t tronge hé quy ¢chiCu Galilé, mot hé nhu sau:

* ABCD la Khung vo cimg cau tao bin ¢iae thanh hinh
tru dong nhat, giong nhau, AC va BD song song va
licn K¢t voi nhau bai cae thanh hinh tru dong nhit
MN han vor AC va 8D o M va N. M va N la nhimg
dicm  gitn twomg tug cua AB va BD. Khung
ABCDMN ¢o Khot luomg ni:

* /' 12 moOt hinh cdu dong nhit, tim O, khoi luomg
2N
—nir™ don van
5

truc AB gdn vai hinh cau: tryce (A5) nay quay quanh
hai dicm A vi 8 uén Khuny,

1, ban Kinh r va momen gquan tinh [/ =

o A la mOt hinh try dome nhat tim ()5 khoi lugng m,

cung bin kinh r vai hinh cau va ¢d momen quin tinh

| - y : . AT
J = —MrT S0 VoI ruc (CD) ean voi hinh try; (ruc

(CD) nay (song song vai AS) quay quanh C va D
nam trén khune.

Truc (0,05) di qua quin tam G cua he.

Ta gid thict trong toan bd bai odan nay, cic chd Lép
xuce 0 A, B, C va D cia cic try quay déu 1a kKhong ¢o
ma sat. Ki hi¢u ¢ 1d modun cta gia 10¢ trong iruimg.
He duoe dit khong ¢o vian oe ban ddu 1En mot mdt
phing ngiéng mot £6¢ @ so v Mat ndm ngang vi (a
chi xét dén cic chuyén dong tinh tién thing cta vo
kKhung song song vai duimg ¢d dO nghicng lom nhit
clia mit phing.

a. Nhun tir ieén xuong

Theo thi tuvén vao trieemg Ma va Cdu cong.,

Ta ki hi¢u £ 12 h¢ O ma sat trugt cda hinh ¢du va hinh
tru trén mat phang: h¢ sO nay ¢o cuang gia tri doi vai
hinh ¢du va hinh tru: ngudi @ bo qua ma st lan trén
mat phiang cua hinh ciu va hinh tru.

1) a) Ap dung cic h¢ thie co ban cta dong lue hoe
cho vd khune, ¢cho hinh ¢au va cho hinh (ru.

b) Tinh cic bi¢u thie cua van 16¢ truot caa hinh try
va hinh ciu.

¢) Tir do suy ra cic bicu thire vé gia (0¢ cha quidn 1am
G cua he theo cae gid tri coa e 'Tinh cae gid tri ¢ va
ey tmg Vo1 mot bicn the cta Jdinh ludt gia 10c,

Tinh gia 0 ¢ cha h¢ doi voi o =457 va do1 vai
a=60".

Cho biét:
g |

(=025 m=500g:r=5cmva g=10ms""

2) Tinh cie thanh phin X; va X5 (rén truc (Ox) cua
cac phan lue thyue hign 1en vo khung (wong tmg b
hinh ciu va bdin hinh try, do1 van Gt ca cae gid i cda

o (2 <907,

3) Tinh theo cac 2id tri cou o cong cha cic lue ma sit
gitra thon diém diu va thod dicdm 1.

Ta s¢ thue ién phép tinh nay:
a) Tryce U¢p xudt phat wr dinh nghia cong caa mot luc;
b) Bing cich dp dung dinh 1i vé& ddng ning.

Ap dung sO doi voi @ =307 v doi vai a =457 vai
[=1s.

b, Nhin tir mot bén

153



BAI GIAI
1) a) Ta c6 thé biéu dién trén cc so dd dudi diy nhimg lyc tic dung

twong tmg 1én vo khung, hinh cau va hinh try. O céc try quay, céc tac
dong tiép xdc cta hinh cdu Ién khung duge xic dinh bdi mit lyc K

va mdt momen :#’-7.':,9, ddi véi O, (ta khdng vé & so do).
Vi cic lién két déu khong c6 ma sit, céc thanh phan cia Aq ¢ trén

truc (Oz) 12 bing khong, Ciing theo cich do, tiép xic hinh try - khung
duge dic tnmg bai K, va .ﬂ':,ul (von }z_ar A =0)

Ta véin dyng dinh Ii tong hop dong lyc trong hé quy chiéu galilé (bing
cich chiéu I&n truc (Ox) va (Oy)), sau d6 vin dung dinh Ii momen
dong lwgng trong hé quy chiéu trong tim riéng cho mdi he da xét
(chiéu 1én tryc (02)) :

* d6i véi khung;

mx =mgsind+ X;+X; (1)

i(G)=mg+F +F
IROI=EL Tt W 0=—mgcosa+Y,+Y,
ﬁ=[{G_ﬂ'*|nF'|+}[,Q]+(ﬁ1nﬁz+.}zlg]]+ﬁx

(vi khung khdng quay), trd6 ¥, =¥;.
Taritra: ¥j =Y, =%mgsina (2);

* di v6i hinh ciu: Néu hinh cAu trugt, nd trugt xudng. Viy ta c6 thé
dat: '
T =-Té, véi ;>0
A e g o mX =mgsina-T,-X| (3)
mi((y) = mi(G)=mg+1;+ N - R , vdy 'ﬂ=-nﬁmm+ﬂl-1’| (@)

16, = ’;lmﬂéﬂ ==rT, ()
* d6i vdi hinh try, gilr nguyén nhimg quy wdc trén:

) ) e s mik = mesing—T, - X, (6
mi(Qy) = mi(G) = mg+ T2+ N2 — By vy g:jﬁm&;—é(ﬁ]}

16, =%mr2§3 =—rT, (8)

b) Céc tdc d0 trugt 1a:
* ddi vi hinh cau: D, =3(0))+6,8, AO, ,Viy Ty =(k+10)E, ;
* d6i véi hinh try: 7, =i(0)+658, Ay, , vy By, =(k+163)E, .
¢) Cong cac phuong trinh (1), (3) va (6) ta co:
3mx=3mgsina-T-5 (9).
Tir céc phwong trinh (2), (4) va (7) ta suy ra:
N, =N, =§mgmsa .
* Gid sir ld o va & lin khong truyt
Khi d6 ta c6: r6, = rf, =~
Khr 7} va T, 0 cac phuong trinh (5), (8) va (9) ta co:

X=X =:—ggsinﬂ ,

Kiéu chuyén dong nay la con xay rakhi 7, <f N, va T, <IN, (nhé
ring T,, T,, N; va N, trong bai toan niy la duong) :

T, < fN, dindén g Ei:-f:

T, <N, din dén lguﬂ%?—.f.

Gia tri thir hai nho hon gid tri thir nhit, viy ta phdi gid thiét a <q,
xac dinh b tga E%J".

Néu o vuot qua gia tri &, hinh try s& trugt.

* Gia sir ¢ trugt va % lin khong truot:

Khi d6 tacé: rf; =—% va ,=IN,.

Khe 7) va T; trong phuong trinh (9) ta c6:

vty 2 of i 200
Tl 2 i

& lin khong trwt khi ma T, <fN,, diéu nay din dén
tguﬂtga1=Ef.

4
Kiéu chuyén dong ndy chi c6 thé xdy ra khi dd nghiéng cia mit
Pl'lél'lg la bao gEim glﬁa &) va Cty .
* Di véi @ >ay, S va K truot.
Tacd Ty =FN; va T, =f N, , tir 46 ta riit ra:

X=Xy = g(sina — f coscx).

Ap dung s6: at; = 44° ; @y = 50°,
Khi =45, trugt, & l4n khong trugt: 2= ¥, =S5,46 ms™2.

Khi @=60°,.% va Ztrugt: a=¥;=7,41 ms™>.



2) Céc thanh phin X| va X, ciiaciclyc Fi va Fa duge tinh xuft

phat tir (3) va (6):
II*‘CI'I| Efl'ﬁﬂ*:ﬂz EI{[I
X —lm sinc ——Iv 4sinn:—ﬂfcnsa mlm f coscx
LI 17 3 e
2 , 1 . 1
X, ~3 mgsina —ﬁ-(-ZsmcrHEfcma) -Emgfmsa

3) Ta xac dinh cong W, ciacaclyjemasat T, va T
a) Hing cach tinh trye tiép.
Giira hai thai diém gén nhau, ta c6:
dWy =—(Tiwy, +Thv,, Mt
Ki hiéu Vg, va Vg, la cac sb do dai s6 cda vén toc trugt cia & va K
trén mét phing nghiéng. Do dé:
o dbivai a<a: Vg, =Uy, va W, =0,
o d6i voi @< <ay :

Vg

=0, v, =x+16,, T =%fmg¢ma ;

3 af 13 ., 117
Wr=—=fmecosct”| — gsinct ——— fecoscx |;
r=—7'm (”31 Y ]

o d6i véi ay <o

Sl it il 3
Uy, =x+r6,, Vg, =x+r80,, T, =T, =E."'n§msfr, :

W; =-%f mgmn:z(ngina—-?-fgma].

b) Dung dinh li ddng niing:
vl
Ek =K (khung) + Ck () + Ck (1)
=L mi 4| ~mi? + 2167 |+| L mi? +1 162
2 2 2 2 2
vé Wiooos loong = 3mgsin£r:n‘ ,rdo

W =%nﬁ:z ++-‘l-1-1r111.-'1£:',2 +_;' erE';.I —3mgsinax

RG rang 1a ta tim lai duge céc két qud cia ciu hoi 3) a) khi xét dén
cac truong hop khac nhau.

Apdung so:a=30°<ay; Wy =0J

a=45° laogits oy va ay ; Wy =-0,105J .

Cong nay ro rang 1a dm. Co ning ( & +?p‘{mimﬂ ) cua h¢ giam

dé tiéu tan dudi dang nhigt.




Bai todn 6

* % (_on chuét trong cdi banh xe

Hé quy chiéu trai ddt duoce xem la galilé va gin véi mot
co s& trye chudn (O; x, y, 2). Gia t6¢c trong trudmg ki
higu 1a g = g, . MOt banh xe #tam O, ban kinh a, va
khdi luong M phan b6 mot cach déng nhdt theo chu vi,
¢6 thé quay quanh tryc (c8 dinh) tring voi truc (0z).

Lien két gitra banh xe va truc xem nhu hoan chinh,
dédc biét 1a khong ma sat. Momen quan tinh coa banh
xe doi vai truc quay la J = Ma* .

O thoi diém ddu (r = 0), banh xe khong c6 vin t6c so
voi h¢ quy chiu tréi dat va mot con chudt %, xem

nhu mot chdt diém c6 kh&i lugng m, ndm & diém B,
di€ém thap nhat cla banh xe.

Theo cich gin nhu tic thii, . dat duge véin tdc v so
vl banh xe & banh xe hdu nhu khong quay, nhung &
thri diém ¢t = 0" banh xe ¢6 véan 10c goc 1a @y .

LT
<V

BAI GIAI
Ta ludn ludn xem nhu & trong hé quy chiéu galilé trai dat.
Ta xét 0 mot thdi diém bat ki, cic thinh phin trén (O2) ciia cic
momen dong luong ¢ O
* clia banh xe: J8 = Ma’0 ;
* cua con chudt: [ﬁS A mi(S).€, = Ma’a vi:
08§ = ae, va v(§, chuft)=adaea

e |

Theo thi tuyén vao M6 — Cdu céng.

1) Van dung dinh li momen ddng lugng d6i véi hé
bao gbm banh xe va con chudt, hay biéu dién @y phu
thudc m, M, a va vy.

O mot thoi diém ¢ v& sau, banh xe quay duge mot goc
@ va con chudt #1a & §, dic tnimg béi a = (0B, 08).
Con chudt vin c6 van t6c twong d6i do6i vai banh xe
véi modun khong d6i layy. Thira nhan la tac dong
tiép xtc cia banh xe 1&n con chudt quy vé mot lyc R
tac dung lén diém c6 con chudt.

2) Viét theo hai cach khac nhau vén tdc cia con
chudt trong hé quy chifu galilé (O; x, y, z), tim h¢
thirc gitra & va & .

3) Suy ra h¢ thice lién h¢ cua dai lugng a, &, M, m, g
vd a & thoi diém r. DE 1am viéc ndy, ta ap dung cho
h¢ banh xe - con chudt, trong h¢ quy chi€u trai dat,
dinh li momen d0ng lugng dGi véi O, & thoi diém 1.
Liy tich phan h¢ thic tim dugc trong khoang tr
t=0" dén ¢ nao d6, lam chinh x4c biéu thic cia @ &
th&ni diém ban dau.

4) Gia thiét ring t>0". Ap dung dinh 1i d0ng ning
cho tap hop banh xe - con chudt ta dugc gi? Vin
dung dinh li tdng hop d0Ong lwgng cho riéng mot minh
con chudt, hay tim lai h¢ thic gitra a, @, M, m, g va
a cta cdu hoi 3).

5) Bét déng thic nao ma modun ¢ phai thda man dé
con chudt c6 thé dat dén diém cao nhdt clia banh xe?

Vin dung cho toan bd { &+ %) dinh 1i vé momen ddng lugng & Okhi
chiéu lén truc (02).
Ngoai luc duy nhit ma thanh phan clia momen Ién truc (02) khéc
khdng la trong lugmg cua con chudt, ta co:

Ma*6 + ma*é = —mgasina (1)
1) Liy tich phin h¢ thix (1) giia thén diém ¢=0" (banh xe va con chudt
dimg yén) va thii diém ¢=0" (banh xe quay véi vin tic @, va con
chudt dat viin tdc (v +awy) = acy trong hé quy chicu trai dat):

1=0"

{Majm[] + ma(vy +awy))—0=— e mgasinadt=0

Vé thir hai thyc té 1a bing khong, vi trong thdi gian "rat ngén" nay ca
banh xe, ca con chudt khong o dich chuyén nao.

g m
aM+m

Ta suy ra: wy =—




2) Ta da diing cich hop thanh van tdc & cau héi 1), & thoi diém dau.
. O mot thoi diém ndo d6, ta cd mot hé thire twong ty:
ad; =1y +ab ,
tir 46, 1y dao ham: & =0 .
3) Thay thé 6 va & trong hé thir (1) ta co:

= _Esna ().
M+ma

Nhin timg vé véi & , rdi 1y tich phan giira thoi diém ¢ =07 va thai

diém (bt ki, ta cé:

Ecosa=1) (3)

+ma

%{a* ~a}(0*) =

véi @(0t) =L+ =22 .
a a M+m

4)Dit R=-N§, +Té, (N>0)

D{ng ndng cua toian by [ #+ .7} 1a:

2
9 .1 I Uy
v ==J0"+—mad)" =-Ma"|ad—— | +—ma‘“c
k=30 Ty =3 [ a] 2

Ap dung cho toan by { #+ .7} dinh Ii vé cong suit dong ning:
T - o
T=.ﬂgﬂ + % =mg.v (8 chudt)+ R.U (S, chudt)
+ (=R).0 (S, banh xe).

Biét ring 7 (S, chut) = adé, va o (S, banh xe) = abe, , tasuyra:

Maz{d: —ﬂ]ﬁt + matad = —mgasinad + Ty (4)

a

Dinh Ii tong hop dong lyc ap dung cho con chudt, chiéu Ién €, va
€, cho ta:

~mact’ =N + mgceosa ()

madl =T - mgsina  (6).

va khir T giira (4) va (6) ta co lai dwge hé thir (2).

5) H¢ thirc (3) cho ta thiy ring khi ¢ ting, ¢* giam: diéu ki¢n gidi
han dé con chudt dat diém cao nhit cia banh xe 1a: &=0 véi

=7, wdo:
‘ 2
2t _(Ylim M V. m g
a“(0 = =4 =
@ tm ( a M-t-m} M+ma
+
vay uﬁlbhlim=2Jgani:rl .. :
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* % (_an bang cua chu hé trén qua béng

Mot qua béng hinh cdu ban kinh R, cimg, khoi lugng
m phan bd déu trén b¢ mit ¢c6 momen quan tinh
2

J =~?—;mﬂz d6i v6i dwomg kinh, 1an khong trugt trén
mat dit ndm ngang sao cho tdm cda no gitr nguyén
trong mit (Oxz) cia mdt h¢ quy chiéu galilé A ma
(Oz) ki hiéu dudmg thdng dimg huéng 1én trén.
Cudmg do trong truomg la g. H¢ s6 ma sét trugt trén
mit ddt (Ox) 1a khong d8i va bing f.

ZA H

- =i

Em
0
O thai diém ddu ¢ = 0, tam C ciia qua béng dimg yén
cOcictpadplax=y=0vaz=R.
Mot cha hé c6 hai ban chan dé & diém A cha qua bong
nim trong mit phéing (Oxz) sao cho dudmg thing CA tao
nén mot géc a véi dudmg thing dimg. Cha hé di hay chay
theo nhimg bude nhod trén qua bong theo hudng 1én diém
cao nhit: & moi thdi diém duomg thing tirc th CA tao
nén mot géc akhong ddi so véi dudmg thing dimg.
Chi hé dugc xem nhu vat rdn khéi lwgng M ¢6 khoi
tam H: AH ludn ludn thing dimg; AH = h = 2R.
Nguwi ta bd qua quéan tinh cta céc phan tir linh dong cta
chi hé khi di hay khi chay budc nhé sao cho chuyén
dong ctia cha lon trong . 12 chuyén dong tinh tién.

-
X

BAI GIAI

1) a) Cic vecte OA va AH khong thay ddi trong qué trinh chuyén
dong, ta suy ra:

v(H)=v(C)=ve, va a(M)=3(C)=2¢,.
Khdi taim G duge xic dinh boi:
(m+ M}G_G=m{f+Mﬁﬁ.
Viy ldy dao ham ta ¢6:
v(G)=vE, va d(G)=ac,

Theo thi tuyén vao Mo — Cdu cdng
Ki hi¢u ¢ va @ twong img la van toc va gia toc cia C
trong A. Sy quay cla qua béng trong A dugc tinh la
duong theo (Oy) va dugc xéc dinh bdi géc .
1) Chuyén déng hoc va dong hoc
a) Cho biét van t6c ¢ (H) va gia toc a(H) cia H
trong . Tl d6 suy ra van toc o (G) va gia toc d(G)
ctiia khdi tdim G cia h¢ {chd hé + qua béng] trong
chuvén dong ciia khdi tdm so véi X.

b) Tim hé thic n6i 1én sy ldn khong trugt cia qua
béng & di€ém ti€p xuc / véi mit dat.

¢) Tim vén t6c clia chi hé so v&i bé& mit cia qua
bong ma chi hé ti€p xiic.

d) Xac dinh trong £ momen ddng luc I_j., do1 vai [
cta tap hop {chd hé + qua béng} theo ham cia R, v,
m, M va a.

2) Dong luc hoc

a) Tinh gia t6c a cla diém C phy thudc vaom, M, g
va a. Tinh tri sd a khi M =60 kg, m =6 kg; R=0,5 m;
a=5,g=9.8 m.s™~.

b) Tinh cic thanh phin tiép tuyén T va phép tuyén
N ciia phan lyc ciia mat dat lén qué béng va chimg
minh ring néu f = 0,2 khong thé cé trugt lic xudt
phat cang nhu & mot thoi diém sau do.

¢) Chii hé khong thé chay véi bude nhd véi toc df
tren 2 m.s™ so véi b& mit qua béng khong. Sau mit
thoi gian t, nao thi dat duge van toc d6?

Hoi khoang cach L ma qui boéng da lan duge? Ap
dung tinh s&. Diéu gi xay ra ti€p thec?

d) Cong suit cyc dai hou ich %, ma chi hé cung cdp
la bao nhiéu, nghia la cOng sudt cung cdp d€ ting
dong ndng cia h¢ {chi hé + qua bong} trong A?
Tinh ap dung sd.

b) Vi qua bong ldn khdng tnrot, ta cb:
0=8(1)=8(C)+ e, ACl ,tirdd v=Rp
¢) Tinh hiéu giira cac van toc & (A, chil hé) ciia chii hé & A va U (A,
qua bong) ciia diém A ciia qua bong; biét ring
U (A, chi hé) = vé, ;

U (A, qud bong) = 0(C)+ @€y, A CA




=L CO& X
Tacd: 0 (A, chi hé) - ¢ (A, qui bong) |0

vsina
Ta c6 thé nhan xét ring gid tr van (3¢ wong di cia chi hé so véi
qué bong 1 bing ¢
d) Momen ddng lye cua toan hé co (e tinh nhy sau:
* {inh tnsc tiép, viin dung dinh i KENIG cho chi hé vi qua bong;
la ¢O: |

: - —
—a " W -
vii Dy g pe =0 vichd he chuy@n ding tinh tién.

ﬂ}_qui bong =Jpe, + IC Ami(C). tirdd

e Y FE =Y

ﬁfﬁﬂf.dﬂh‘:’:n =J¢éy+[MF{+mf{:]hm?,,

I, qua bing
viy D, =1J§ +(M(3 +cosa) + mRalé,

gs & 2
Biét ring a= Ry vi J:Emrl:

D, =Em+[3+umu]M]R&E3 -

* xuit phat tr momen déng luomg d0i v&i [ cia toan hé, Cic momen
ddng lugmg khac nhau la:

f,;,cm. v =111 AMB(H)
;"-_;.q“;._ bong =J @€, + IC A mi(C)

Vil cua toan ho ;

3 > 5 )
Li=L; jom™ L-’-qﬂ béng ={Em+[3 +m:a]M]Ruﬂl

Ly dao hiim, nh( riing phép ly dao ham thye hién d6i véi diém tiép
xtic hinh hoc 71i dim chuyén dong, ta ¢

fl'; = ﬂd};’— +(M+me(a oG

Nhung khoi tm G vi diém tiep xiic hinh hoc 7 ¢6 cing vén the vé, ;
Viy taco
- dl;

Di =——,
dt

{a tim L duige két qua nhir tarde diy.

2) a) Cic tic ddng ngoai duy nhit tie dung Ién toan he {chi he + qui

bong ) T phan lyc tiép xic cia dit 1én qui bong (ma momen déi vai /

la khOng) va cic trong lwong: dinh i momen ding e ap dung doi

vii I cho toan he, chiu 1én (Oy) cho ta:
Di=ICAmg+IMAME=IHAME,

T d6 nit ra:

Mesina

a=
§HI[3+LIH{I}.H

Ap dyng 56 a=0,2 ms™> .

zh
H
Mg
;rﬂ oo
0 Ir *

b) Dinh Ii tdng hop déng luc ap dyng cho todn hé {chi hé + qui
bong } chiéu Ign (Ox) vit (02) cho ta:

T'=(m+ M)a
N=(m+M)g

Qua bong Lin khong truot trén mat dit néu 1T1< 1IN & diy dicu
nay din dén a<fy. Vi cic gia tn bang s6 da cho, dicu niy udn
ludn dugce nghiém ding.

¢) Gia t0c aJa khong doi, ta suy ra o= at.

Nhumg v ciing 12 mddun ciia van 6¢ chi he so véi qua bong: vin tdc
2m.s ' dat duoe sau mot thin gian 1i:

fom =0 T55
i

Trong thivi gian do, qua bong da di duge doan duomg:

|
L =—;at.f =975 m

Khi chii hé dat duye viin t0¢ cue dai, vin (dc qua bong tiép we ting
vii chii hé khong (h¢ diéu chinh van toc so v qua bong; goc e dic
tmg cho vi tri cua chw hé tang I&n va chil bé sé ket thiic bing cach
i xudng. Mudn trinh didu "bit tign" ndy, chi hé phai leo Ién dinh
clia qui cliu @ =0 tnrde khi qué cau dich chuyén qui nhanh,

d) Ding niing ctia h¢ {chi hé +qua bong ) bang:

= ] 5 .
'%",;=—-:HL-E+[lnmz +lf¢rz)=1 M+—m [v°.
L 2 2 2 3
e ¥

p -

qud bing

Vin dung dinh Ii ddng ndng cho todn hi {chi hé + qua bong) biél
rang khong c6 lyc ngodi ndo lam vide (khong phéi trong luomg, khong
phai Iyc tiép xdc mdt ddt - qua bong vi I3 1in khong tnrot). Néu bo
qua (At ci tidu tan ndng hromg bén trong, ta co:

4%
& = & =(M+En:-)ya
dr 3

Ap dyng s6: Gia 1n cyc dai cia #, ¢ dwye khi v =2ms ™!, tr do:

P, =28.TW.




Baitoan 8

* % (_an bing clGa ngudi lam xiéc trén day

Trong hé quy chiéu trdi dat (O; x, y, z) gia thiél la galilé,
ngudi ta nghién ciu chuyén dong clia nguoi lam xiéc
‘trén day %), ngudi d6 c6 gitr thing bang trén mdt day
triing v&i tryc (Qy) nhir dung "gay thang bing" 5 .

Ta goi "lam 6n dinh" 1a lam mot chudi thao tac nhdr d6
ngudi lam xiée gitr duge mit goc a nhod so voi dudmg
thdng dime (Oz) hudme Ién trén.

Ngudi ta so d6 hda nguoi 1am xiéc trén day %) bang
mot thanh OF d0ng nhdt, chiu dai 2b, tam G, khoi
lrgng M di dOng khong ma sat quanh truc (Oy).

4 -
Ta ki higu J = SMbE la momen quén tinh cia §; d0i

val tryc (Oy).

Nguoi lam xi€c cdm gy thing bang %5 tai mot diém
P (OP = c v6i c < 2b). Ta xem %5 1a mOt thanh AB
dong nhdt, tam P, khoi lugng m, chiéu dai 2d va

momen qudan tinh [ = %—mdz SO vai truc (Py) diqua P

va dong tuyén vai (Oy).
#> la linh ddng khong ma sat quanh truc (Py) va
ngudi (a thira nhan la cic tac dong ti€p xuc cua .7
lén %5 duge quy vé mot luc R tac dung lén P. Ngoai
ra .#; c6 thé thyc hién 1én %, mot nglu lyc phy
thudc thdi gian, c6 momen:
N = N{I}E_v

Cac vi tri %) va %5 dugc xic dinh boi:

a =(0z, OF), B=(PX, PA),
truc (PX) vudng gbc véi OP.
1) H¢ & vi tri ban ddu sao cho a =ap (géc nhd) va
£ =0, giai thich ngdn gon mdt cach dinh tinh, theo
anh thi lam th€ nao nguoi lam xiéc "lap lai can bang".

Theo dé thi tuyén ddc biét

2) He dang c6 mOt chuyén d0ng nao ddy, tinh theo
ham clia ¢ va f cic momen dong luong trong 4 clia
#, 461 v6i O, cia ¥5 doi véi P, clia &5 doi vai O,
clia toan he (¥ =9 + %) d6i vai O.
3) Ngudi ta gia thi€t la trong mot khoang thoi gian ¢
nao d6, ¥ thyc hién 1én %5 ngdu lygc N dé lam bién
d6i gia tri cda g
a) Hay bi€u dién bién thién cia momen dong lugng
clia .# trong khoang thoi gian #, du6i dang mot tich
phan dinh han chira mdt ham ctia a(r); khong cin
phai tinh tich phan nay.
b) Chimg minh rang néu 1, la rdt nhdé, momen ddng
lvong clia % ¢6 thé xem nhu khong déi, trong qua
trinh thao tac. Chimg (6 ring lic d6 N(r) phai chon la
rdt 16n néu ta mudn Fcing co thé bién doi.
c) Ta gia thiét lakhir=0,tacé a=ay, f=0 va
a=p£=0.
Viét h¢ thirc gitra cic bién thién Aava Aficia ava f
trong khoang thoi gian 1y rat nhd. Cac gid tri
ApB, va AB nao cho phép ngudi lam xi€c quay tré
lai vitrican bang a =07
d) Ta so sanh vi¢c dung céc thanh c6 chiéu dai khac
nhau nhumg ¢6 khdi luvgng nhu nhau.
Thanh nhu th€ nao cho phép quay lai vi tri can bing
mot cach dé nhat?
e) Cho biét c = 1,5b; ap =2° vam =5 kg.
Vi nhimg li do thyc ti€én ro rét, nguoi 1am xiéc chi co
thé thuc hién nhimg gia tri A dudi mQt gid han
Afy nao d6. Ta ldy Apfy =20°. Chiéu dai cuc tiéu
2d,, cia thanh la bao nhiéu ma dudi chiéu dai do,
khong thé quay vé vi tri cin bang?
4) Bay gi¢ ta nghién ciru mOt tinh huéng ma sur thiét
lap lai can bing xay ra trong mot thoi gian khac
khong. D01 vdi viée d6, nguoi ta thira nhin la ngudi
lam xi€c phai thyc hién 1én gy thing bing mdt ngdu
luc ti 1@ vdi khoang céich cia chinh né so véi dudmg
thdng dimg. Ngudi ta dit:

N(t)=AM +m)gh a(t)
O day h la khoing cich dén O ciia khdi tim ciia ¥ va
A 1a mot hing sd khong thir nguyén. ’
Ddu tien ctr gia thi¢t ring a vén con la nho; tiép d6
tim mdt ham a(z) cé gidi han sao cho d6 la nghié¢m
cua céc phuong trinh vi phan, bay gid hay chinh xac




B

11-CHVR

hoa gid thiét "la nhd"; néu rong mit sO dicu ki¢n
nhit dinh, a(1) 1a khong gidi han, thi do la khong thé
¢O duge sy On dinh.

a) Viét cho %) dinh li v& momen dong lyc doi vai O.
b) Viét cho %5 dinh li vé momen dong Iye doi véi O.
¢) Vi€t cho %5 dinh li tng hop,dong lyc va tir do suy
ra bicu thire cia R phu thudc vao a va cic dao ham
cua no.

5) a) Lap h¢ cic phuong trinh vi phin mi o va g phai
nghi¢m duang.

b) Nhimg diéu ki¢n ndo ma A phii nghi¢m dang dé su
cin hing 1a ¢o thé ¢o duye?

DG voit=0, 12 ¢o a=ay, f=0 va a¢=F=0. Trong
di¢u ki¢n On dinh, xéc dinh cic ham e(1) v A1).

BAI GIAI
1) D& thift 13p can hing, ngui lam xiée phii thue lign mdt ngdu Iy
N(t) 1en giyhang bang, lic d0 iy s& twre hién 1n nguoi Fam xiée mdt
ngan e — V(1) ¢0 xu huomg Fum cho newsi Fa xie dimg thing.
2) Ta lin ot c6:
“ddivéi F: LotA)=Jaé,
e dbivdi S : Lp(F) =G+ P, ;
Lo(.%5) = OP Ami(P)+ Lp(5) =((me’ + [ +1 B, :
i véi toin 13 Lo(9) = Lot A+ Lol R)=((me* +1 + e+ 1),

3) a) Viin dyng dinh i momen dong lugmg cho todn h¢ .7 dii v 0
chitu 1&n (Oy) (nh ing M7 ¥ mOt momen ndi cia hé):

Lo’ ‘
d_.";:'j _.;II. = (Mughsing + mgesina )
(

Lay tich phin trong then gian 1, ta duoc:

A7) =(Mb+ :m:}g_[

g .
: sinced!
|

h) Néu ¢, L rit nho, vé thir hai cia phuong trinh (én 13 bo quar durge
Vit Ly (#) €6 the xem nhur khong doi trong thii gian ¢, .
Ciing theo cich do, via dung dinh 1i v& momen déng lixmg cho %
A6 vai 2 trong hé quy chitu trong 13m, i ¢6:
[(Ad+ A= [ N
Lot#) i khing doi, a dwyc:
(me* + 1+ NAa+IAF=0

W di (Ace+AS) khong thé bing khong vi nlur viy v thir hai ctia
phuong trinh trén khong phii Li bi qua duge, ngay khi 1, Ia it nho:
digu nay din (G Mo Ta rat 1om.

Chimg 10 ring ching Ia ¢ic ham sin va tinh vin (10¢
20¢, bicn do vi pha twong doi cda chang,

¢) Tinh chu ki chung cta a(f) va Kr) khi A =2,

6) a) Vi nhimg li do thye (€, bicn do f,; cia ham S(1)
la bi gid han. Neuti ta dit f < pag, & day p Ia mt
hang s0. Viét bit ding thie mia 7 v A phii thda man dé
cho trong nhimg diéu kién do ¢o thé Gn dinh, p phéi
nghi¢m dang nhimg di¢u Ki¢n cin thiét nao?

b) Bi¢u dién bing d6 thi nhimg di¢u kicn ma / va A phii
dong thoi thda man dé co the thye hién duye On dinh.

¢) Xic dinh chitu dai cyc tucu 2d',, cla thanh cho
phépondinh vaip=10va A=2.

¢) Tinh dén e dicu kidn din, b (he vidt itk i thon ditm O it 1, :
(me” + 1+ )i + 1p=0,
Wlr 46 Vi tich phin giira 0vi 1, © TAS =(me® + 1+ Ny .

3
omd y s |
d)Vi I = =g mdl thanh diti hom cho phep new Lim xiée quay lai

vi tri ¢iin bing d¢ hom ( AB; lic do nhé hon).
¢) Ap dung s0: ddi v AL = ALy ach 2d,=3Tm,
4) Lan luot 1 ¢d dwoe (e nho, il it sine~a vi cosa=1):
a) chiéu 1&n (Oy):

Ja==N({O)—(OPAR). &, + M ghu ;
b) chiéu 1én (Oy:

I+ fr=N(t =AM+ myghea

¢) chiéu 1&n cic true (OX), (Ovyva (02):

med = mea+ R, w do R, = mea — mea
0=R,

¥ 1 | *
—mea” =-mg+R,, rdo R, = mg.

A Mg Y Vo
5) a) To hop che phuomg trinh ¢ duve 0 4) a) vad 4) ¢, a suy

(J +mc it ==A(M + m) vha + meca + Meba



v dung dinh nghia vé khoi tim cia %, (M + m)h = Mb+ mc
(J+mc* )i =~(A—1)(M + m)ghex

Va phuong trinh ¢6 duge o 4) b) viy i ta duge mét h¢ hai phuong

trinh vi phin cua ava g,

b) Sy on dinh o rang 14 ¢6 thé dwoc chi khi A > 1; ava Slic do la

nhimg hiim sin ¢0 td¢ do goc @ xéc dinh béi:

A=DM+mph | : 2
W = = ,,m]é vichuki =2
J+me* w
Vi cic didu kién diu dat ra ¢ € bid, oo va B duoe viét thanh:
: 2 2
a=a,cosal va =.*::”[I + A +;nc P I]{I + COSa )
¢) Ap dung s6: T=2s.
6) a) Dicu kién f3, < pa, din dén;
J+me® A
| +- <P,
=R
tr do fz“ e A
p=1 A-1

Dicukien A >1 dandénp> 1.
b) Ta biéu dién & hinh sau day do thi cia ham:
a4 mes A

(A
v p<l =i

Biét ang A > 1 , céc gié tri cho phép ctia I v A bio dém cho ngudi
Am xiéc nim & vilng 15 dim cia hinh vé.
¢) Ap dung s6: 2d',, =5,23 m .




Baitoan @

* * [Dao déng cla cai rong roc

Trong mdt h¢ quy chiéu Galilé (O, x, y, ), nguvi ta
x€éL dén moL may gid ATWOOD bao gém:

* mot ¢di rong roc 2 mi ta xem nhu mot dia dong
nhat bin kinh R, khoi lugng M va momen quén tinh

] L
i = MR? a6 v6i truc clia no;

* mOt khoi m; moc & ddu mat P, cha mot ddy mém,
khong dan, vong qua va dinh vao mt ¢ai rong roc;

* m{l gia trong m va ngudi ta gid thiét la nhur mot
diém, han vao mot diém P cich truc rong roc mot
khoang cach r.

Yy

el

yy

I

Rong roc chi quay quanh tryc (Oz) nim ngang. Nguoi
ta gid thi€t rdng tat ¢d chuyén dong quay duyc thuc
hi¢n khong c6 ma sit va sgi diy c¢o khoi luong Khong
ding ké. Ngudi ta ki hiéu % Ia h¢ hoan chinh nhu
vy, gdm ¢6 cic khoi luong m va my va rong roc 7.
1) Ngudi ta tim ciach thyc hién ¢an bing cho .% bing
cach chon khoi lugng treo thich hgp my. Nguvi ta
xdc dinh vi tr can bang nay bing g6c ¢ = (€,, OP).
Chimg 10 ring ludn ludn ¢ mdt vi tri can bing bén
néu tang my tir gid tri khong dén mot gia tri ma ta s¢
phai xac dinh.

2) Xuft phit tir m{t trong nhimg vi tri can bing ¢6 duyc
bang cach chon my thich hop nguin ta quay rdong roc 2

mot goc @sao cho co duge 6 + @ = By E’} :
a) Ap dung dinh li momen dong luong cho % dGi voi

0. Suy ra phyong trinh vi phian cia &) chi phoi
chuyén dong cia ..

Theo thi tuvén vao ESEM — ORLEANS
b) Chi cha y dén nhimg chuyén ddong quay vai bién
do ra;{T nhO quanh vi tri can bang sao cho ludn luon ¢6

<—,
w 2
Viét biéu thiac cua #i1) vé cac dicu kién dau
9[[}] = 9{} vad 9{[]] =1},
Biéu dién toc dd goc @ va chu ki 7 cha nhimg dao
dong nho theo ham caa g, J, my, r, p va R.
¢) Tmh Tvei R=05Sm, r=025m, M =1 kg,
4my =m=0,05kg va ¢ =938l m.s .
30 mot thoi diém ¢, trang thai ning lugng cua he
duye xidc dinh bdi mot ham cua cac bién @ va 6.
a) Viét th€ ning trong truwdmg &p(F) cla ¥, Ly thé
ning cta h¢ khi ¢in biang bén lam goc thé ning.
b) Viétl thanh ham cia &1) va 0() bicu thic cha co
ning &, cda h¢ % biét rang cac diéu ki¢n ddu nhu l1a
¢ ¢iu hoi 2) b).
¢) Ve dudong cong bicu difn @p(¢) voi @ bién thién
trong khodng [-26; 260].
He .% duwyce thi ra khong ¢6 (&¢ do ddu (8(0)=0) tir
vi tri ban dau 6(0) = 6, bao gém gita —27 va +2x .
Hay chinh xdc hoa trong khodng nay cac tip con cia
cdc gid tri 6, lam cho ¥ dao djng.
4) a) Chimg 10 rang, doi va&i cic phép quay cia 7 voi
bi€u do nhd quanh vi tri cin bang bén ldy lam goc
cua 6, the nang co thé viét la:
&p(0) =@p (0)+£G(O),
o> 0

v ???pg{f?} = A-; + BT vd ¢G(0) ki hicu mot

[ =

lugng vo cung nho bic cao hon 5.
Nhdr nhimg s6 liéu cho bi€t ¢ 2) ¢), tinh A va B.

Gid thi€t ta nghién ciru chuycn dong cta % gan vi tri
cin bang bén, trong nhimg diéu ki¢n sao cho nhimg
hé thirc ¢O d) 16n vao co gita t%[ﬂ} va nhimg sO

hang khic cua @p(@) cho phép chi giwr lai &p (6),
di¢u nay din dén 6, <« 1.

b) Vi€t phuong trinh chuyén dong 0(1) cia .¥.



¢) Nguii ta tim nghi€¢m dudi dang:

0 =6Gy(coswt +af(1) (1)
¢ diy e la 0c d) goc xidc dinh ¢ 2) b) va a 13 mdt
hing s0 sao cho o < 1; f(r) 12 mot ham chura biét cla
thé gian.

BAIl GIAI
1) Khi ¢in bing, thinh phan .4, .. tén truc (0z) cia momen cic
lue ngoa tac dung 1én hé % 1a bang khong;
A, i =(CPAmME+CI Amyg). €, =0,

vay —migrsing + meR=0.
Ta nhan xét rang phuomg trinh (rén cho ta sin @ = 0 vavi tn ¢in biang
chi 10n tai néu sin g2 <1, dicu nay din deén:

r

m < —m

R
Néu ta Iﬁr{l quay rong ¢ mot goc @nhd drong, 1 vi t ¢in bing ¢,
ta nhan thay rang momen:

A, (O +@)=—mgrsin(ep+0)+ mgR = —0mgr cos @

g £ W e
* Ja am néu m{;:can hing la bén ;

. 4 &R L - A
* Ja duomg néu > — : can bang khong bén.
3 £ £

Tirnay vé sau a ki hi¢u @ 13 vi U ¢in bing bén.
2) a) Thanh phan tén (02) cia momen dong lwomg cia h¢ % la (nhd
rang ¢ 1a mot hing s0):

L, =J0+(OP A mb(P)+ OPy A mi(P).E,)
viy L, =(J +mrt + m,RE}E? :
Dinh It momen dong lvgmg cho ta:

{J’+J1':1r1 +;;-1'1J!-EE 6 = A = —mgrsin{p + 6 )+ m gk

2, el T
b) Ta da thiy 14 ¢ fh% tromg img vi tri ¢in bang bén; néu O 1 nho,
phuomg tnnh trén tro thianh:
(J +mr* + mlRI ) = —Omgr cos ¢
0o dua dén Ehuyén dong hinh sin:
0 =0, coseot (linh dén cac dicu kién ban diu)
mercosg in

: — vachuki 7'=—
J+ e+ mR @

v the do uic @ =
¢) ﬁip dung s6: @=30"° viT=699s.
3) 2) Thé nang cua hé lic

&p =—nig. 0P — ny o OP; +cte

vy & =—mgreos(0+@)~mgyp +cle.

Sau khi thay (1) trong phuvng trinh chuyén dong, chimg

tO rang ¢6 mot nghiém cia f{7) gan dang co dang:
f(t)=cos2wt +k

Vi€l twomg minh ¢ic hing s0 « va k theo ham cta @

va ;. '

d) Tinh gid tri trung binh theo thot gian cda & ki hi¢u

la <6>. Giai thich két qua nay.

Khi can hﬁng:
0=—mgreose—my £ yop
Vi yp = yop =RO, tasuy ra:
&p = mgr(cose — cos(d + @) — ny 2RO
b) DOng ning cua h¢ la:
&y :%Jﬂj +%nu:3{}’}+%mlaz{f’] )«

= v o -
vy g =;U+ mr’ + mlﬁzlﬂg

Vi khong ¢d ma sal, co nang cua hé duoc hao Lodn trong qua trinh
chuyén dong, tir do:
-EM = :'.rH + {.EP{{]J =(e= E.E'TP {ﬂ“]

vay

I 7 5
;{j + nmr” + mlHE )* + mgr(cosg — cos(@ + ) — my RO

L2

= mer(cos @ — cos{fd) + @) — meR0,
¢) Dang diéu cia hiim Z5(0) duoe bicu dién & s do dudi diy:
Tacd the d¢ § rang 0 =0 womg (mg véi cre tiu cla Ep(0) va nhu
vily 14 0 vi tri ciin bang bén cua hé.

l%ﬂp

Ep{ﬂn} a8
6,6, © 6 6, 2

—2n 9{.3

Cac pid(n 6, vi 6, wong img vi1 cie cue dad cia &p(0) vianhu

vy la tuomg (mg v cac vi tr ¢dn bang khing bén cta he.

15 O
i £
16 :..\;L
=T
LT



Néu 6, [ gom gilm cée gil i 6, va 6, hé dao dong gitta 0, va
&, {ong "chiu” W ning), vi Ep(@) < EHIG)) =E&(0',;) cho phep
E.r‘j.: o

d :[E:;} " ~ e &
=(} , diéa nay dan dén

H{P duny 800: ¢, o duge khi tinh

sin(0,. +@)=sing . Bidtring ¢ =30",tacd ¢, =120° .
Tinh toan hﬁng <0 cho 1y '9”: =—1,2 rad , vty vao cd 69"
4) a) Khai tricn
Ep(0) = mer(cos @ — cosé cos @ + sin dsing — Osin @)
oici lan dén bic ba, 1 duye:
0’ 0’
Cpl0)= mer| —cos @ ——-sing |+ £G(0)
2 6 )
Ta im dwere:

. I |
A=mercose=0.106 vi B= = mgrsing = —(,031 .

b) Liy dao ham b thite & +&p (0)=2, (6,) , aco:

(J + mr* + m,R: i = —A0 - BO*

¢) Thay thé @bing 0 =6, cosw! + O, (t) ; sau khi we huoe (nhi

i) ) .
4 +mR )w =Avaag<] <)

rang {J + mr
5 b e 3 9
(J+mr +mR af =-Aaf — BO, cos” wt .
Thay biing f = cos2ewt + k taco:

[3,&1.-:: - EIBSU \llim}ﬂfur = Aak + % B0,
/

i’:ﬂﬁlﬂﬂﬂ vi k=- B0,

s

HA !

-3,

Wrdotacd: o= =
2 A

d) Him 8 =0, cosw! + b, cos 20t + e,k 13 tuan hoan véi chu
ki T wid trf trung binh cia nd o rang 13 bing:

<0>=alyk = %G@Etg;o

Gia tr trung binh @1a khac khong vi cac dao dong cua hé khong pha
3 d6i ximg quanh gid tni cin hing &= 0 (dudmg cong Zp la him cla

Okhong phai 1 doi ximg voi 0=10),
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w &

A0 x, v, 2) [a mOt h¢ quy chiéu Galilé. Mot cédi do
choi ¢6 dang xe OO0 nho gom "vo xe" khoi lugng m,
quin tdm G, gin chidt vai hai true Aj By va A, B, ¢0
phuong é. .

Trén mdi truc cua hai truc do ¢6 gan hai banh xe ban
kinh r ¢6 thé quay khong ma sit quanh tryc tuong
tmg cua no.

Cic bianh xe tuép xac vai mat dit twong tmg & 1 va
Jy d6i vai chu trude va I, va J, doi vdi ciu sau.
Neodi ra true sau A, B, lién k&t véi mdt banh xe rang
D 2dm ¢6 2n ring duyc kéo bdi cii nhong P gdm ¢
n ring, nhong nay lién K&t véi tryc (AB) cla mt cdi
dia dong nhat khoi lwgng M, banh kinh R, quéin tim C

: o (- :
v momen quén tinh J = EMH‘ SO V(i tryc.

AY
B,
& - -
O & 15 J, X

Neui ta bd qua khoi luyng banh xe va cic banh xe ring.
Mt trung tuyén doc theo xe la mdt mit doi ximg va xe
dich chuy€n theo tryc ndm ngang (Ox), diéu nay cho
phép viét cic tac ddng tiép xidc mit dit Ién banh xe:

166"

ich chuyén clua cai dé choi trén mat dat

Theo thi tuyén Icare.
& Iy va Jy: R =Tqé, + Njéy;
*§d I, va Jo: Ry =Thé, + N4é,.
Ma sat duy nhit duyce xét. dén 1a ma sit cta truc (AB)
lén cic O true, duge quy vé mdt ngdu lyc ¢6 momen
I" = -I"¢, khong d0i, tic dung Ién dia va di nhién la
cO x6t dén ma st cia cic banh xe vdi mit dat.
Cic dic trumg hinh hoc duyce dic trung bdi cic vector:
Ch = 3ag, - béy — cé,; CJ = 3aé, - bé, + cé,;

Cly =-aé, - bé, —cé;; CJ2 =—aé, —bey + ce;
s Lo
(b duye chon sao cho b= R*) CG = > dex,

Cho biét: m = 10g; M = 30g; r = 10mm; R = 15mm;

¢=9,81 ms™>.

1) Pha 1l

b3 choi, duge cdm & tay, duge dit 16n mat dat lac
t =0 va ddy véi gia 10¢ déu lam cho dd choi chay
duge d = 50 cm trong thoi gian 1 = 25s.

O thoi diém =1, dd choi duge nhic lén rdi git
dimg yén trén mdt dat. Biét ring trong pha 1 ¢ic banh
x¢ ldn trén mdt dit khong bi trugt, tinh & thoi diém
[ nay:

a) SO do dai s0 @, cha vin (0c quay cla dia theo
ham cta r, d va 1;. Vin dung tinh s0;

b) Momen dong luyng Lc d6i voi C cta db choi phu
thudc vao J va @y ;

¢) Bong ning @ cha dd choi.

2) Pha 2

Do choi duye gitr dimg yén trén mdt dit. Pia dimg
yén & thdi di€ém 1, sao cho 1, — 1 = 6s.

Tinh 7" theo ham cla @, J, 1; va 1, 1di dp dung
tinh s0.

3)Pha3

Nguwi ta 1ap lai pha 1, cudi pha 1, nghia 1a & thoi
di¢m 1y, dd choi duyce buong ra va dich chuyén ty do
trén mat dat.



a) V@i gid thiét 1a banh xe lin khong truwgt, xdc dinh
phuong trinh vi phin thda man hoanh d x cia quén
tdm cha xe. Tir do suy ra ring dd choi c6 mot gia (0¢
khong dGi ¥ =-y (¥ >0) ma ta cin viét ra theo ham
ctaR, r, M, mvalr.

b) Tinh theo him cla ¥ vin 8¢ v; caa db choi &
thoi diém 1y, khodng cich d' ma do choi chay duyc.

BAI GIAI
1) a) Xe 616 vai gia the khong doi & thod digm ¢, 6 vén tde:
2d
Ul ——
()

O thi diém nay, cic banh xe ¢d cing vin tdc eoc (dai sd)

vt dia co vin Loc goc:
dd
h ="2ﬂ] = o —
”]

-, viy @) =100 rad s’

b) Momen dong luomg cia xe d6i véi C 1a;
=mCGAv(O)+ Jo = Jwe,
ne I:hﬁ'ng fia I

ﬁcéchﬁﬂhxeﬂéidlii]wng khﬁngdingkévhcé:vmn CG vi o)

2 dong tuyén.
O thoi diém t tach: Loty)=Ja EI=2MR2iEz.
re

¢) DGng nang cuaxe la ;

ek =%Hw{fr] +2|M1J{F} +-.,-'m

L -
e

re Ll.'mng dia dia

2
vl ﬂ[G}z = v{["]z = [%mr] = Judo:

%=

2
I m+ M+2M(£) ] v \
2 r

RY | &°
vi 0 thoi diém £, : Zi(r) =2 m+M+EM[—] }—2
r f

2) ﬁkp dung dinh It momen dgng lwong cho dia ddi véi C, chiéu lén
truc (Oz): Jo=-I",

liy tich phin il céc thin diém ¢, va 1, ,tadwoc: Jeoy = T'(8 —1y) .
Cic banh xe sau, khdi lugmg khong ding ke, khong dat trén mat di,
qua trung gian cua cai nhong khﬁn]:. tac dung mdt ngau lyc nao Ién
banh xe ring gin véi dia. DE thiy 16 diéu do, chi can vin dyng djnh li
momen dong.lugng cho céc banh xe sau, tiép d6 vin dung dinh ludt
tac dong va phin tic djng,

ﬁpdﬂﬂg.ﬂ{i‘ I'=5625.10 "N

¢) Tinh cdc thanh phidn 7}, Ny, 75 va N, theo ham

b
caam M, y vd e=—.
a
d) Gia sir fla h¢ s0 ma st trugt cha cac banh xe trén
mit dat. Chimg (0 ring gia thiél lin khong trupt budc y
phii thda man mdt didu kién, hay néu ro diéu kién do.

3) a) Vin dung cho xe dinh i v& cong suit dong ndng; chi npiu lyc
ma sat ndi 7 lam vide:

dgg ' . -
¥ =-log+lw, =~-Tw=-I"— (Vi w,=0!)
r

D{ng ning cua xe di duoc tinh ¢ ciu hoi 1) ¢), ta co:

2r
Y= 3y
rim+M+M--
2
b) Xe ¢6 mt gia toc khong di, sau thoi gian f, xe di duge mt

2
Loo cick: =4
khoang cach: d =—
2y

Viyvéi v;=05ms ' via y=0,105ms 2, d"'=1.19 m,

¢) Van dung cho xe trong %
* dinh Ii tdng hop dong hre, chiéu 1én (Ox) va (Oy):

—-(m+ M)y =21, +2T,
0=2N|+2N; —(m+M)g

¢ dinh 1 momen dgng hwong o ('

Dc = %Fr +(M+m)a(Gy) A B(C) =jﬁ:fm ;

Vin tdc cia quan tim G, cia d0 choi 1a dong tuyén vai vin (¢ cia
diém C, ta co:
Jwe, =:f!':£'.fm =(Cl\ +[j1]nl[ﬁ +Ni)+

+(Ch +CI) A (T + N2) +CG A mj

viy Ja =6aN, +2bT; - 2aN, +2bT; —-';mg

Cubi cing, ap dung cho mdi banh xe tnede (khii lugng khong ding
ké) dinh li momen dong hwomg d6i véi true 1o rang i ta dvoc:
I, =0 (cha ¥: ap dung cung mdt dinh li cho F: 1h xe san khdng co
dwge 75 =0 vi cai nhong gin vai dia tac dung 1én binh xe niy mil
momen khac khong).

Bitt ring w=-2L | cic phuomg trnh trén cho phép tinh cic

thanh phén:
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\

il

W
-

e

Tﬁ=—nl[rf.'r+.‘d}}’i

m+M ] g r{.'ll'l'.?) vie N, n_l

(

gi12

[j m+3M

‘ F
d) Xe e (& lan-khong trugt (rén mét dat néu:

* N, 20 dicu niy luon ludn duoe nghigm ding.

o)

168

* N,y =0 tie i gid thict ¥ Erl-{£+3£ jLg
= e\ 2 m

3
(inh-.iMJg'
* |R|<IN, dicundydindén y<f s
= g M +my+rlem

Ditu kien the hai 6 rang 1 khit khe hon 13 diéu kicn thit nhit.
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* * (_huyén déng cta cai xe may

Ta hay nghién ctu sy khdi dong va sy ham phanh cua
mdt cdi xe may, so do gdm ba phin: hai binh xe
pionge nhau ki hicu 1d % (bdnh sau) va % (binh
truve) va mot he, ki hi¢u la 43 la Khung, cic trang bi
may moc va nguoi di xe mdy. He %4 dwoe gia thiét 1
khong bi¢n dang va toan b hé 7, %, %) la hai
chidu dich chuyén theo truc ndm ngang (Oy) cua mot
mit phing thing dimg (Oyz) thue vé hé true giao
(O; x, v, 2) (gia thi¢t 1a Galilé). Ki hicu Cy va G, la
tim caa banh xe (ching cang dong thvi la quin tim)
vi G la quidn tim cha an hé 7. Cic dic trung vi
kich thude cin thiét dC gidi bai todn ¢o ghi ro irén so
do (trén sor do khong vé phin 73).

A2 [ -l ;
) b, 1
g i -
&-ne- .
¢ | 5
d ':
f2.
Y .
O e I T, LT, y

Goi m 14 khoi luong cia mot trong hai banh xe, R 1a

ban kinh binh xe¢, J=-—mR”la momen quidn (inh

binh x¢ doi vai truc va M la kKhoi lugng cha phan 75,
Ngodi ra xe mdy tiép xic vai true (Oy) ¢ cic diem /,
va /5 & ddy ¢oO cac phin lye ki hiéu (vong (mg 1a:

R =Té, + Njé, vd Rr =T5¢, + N1¢,

Ta goi f1a h¢ sO ma sdl trugt cha 4 va % lén truc
(Oy). Phin %3 truyén cho mdi binh x¢ mot luc vi
mot ngau lye (cta dong co hodc la phanh). Ta ki hi¢u
K| v K, la cdc gid tri dai sO cta ¢ic momen cla
cde ngiu lye truyén cho banh xe ¥ va % , tinh theo
mdt ¢ich dai s0 theo chitu thuan cta hé quy chicu
(Ovz). Ta gid thiét ring cic banh xc¢ lin khong truot
trén tryc (Ov).

1) a) Cho ¢ (e>0) la vin (0c tinh tén song song ()
cua x¢ mdy. Tinh dong ning va momen dong luong
cia xe doi vai tryue song song vai (Ox) di qua G.

b) Vin dung cic dinh Ii 10ng quét caa co hoe cho cic
hinh xe va cho toin by h¢ %, hay vict ra ¢ic bicu
thue cuu:

, de
o) Gia toc cua 7, ki hicu a = E

f) Cic thanh phin thing dimg N; vd N, cic phin
lye cha mit dat & 7y vi [y
y) Cac thanh phin nam ngang 7; va 75 cua cic phin
lye niy cang  cic-dicm dy, theo him cua R, M, m, d,
g by, hh,l, Ky va K,.
Trong tdt ca cdc phdn 1iép theo, ta xem m khong
dang ké so voi M.
2) Nghién ctu xe may Khai dong. Ta gid thict la chi
¢O banh xe sau la duoe truyén chuyén dong

K, <0vi Ky =0
a) Diéu kign nao gia 10¢ @ phii thda man dé xe may ¢o
(h¢ chuyén dong trong nhimg diéu Ki¢n noi uen, biél
rang binh xe khong bi ning Ién vi lin khong trugpt?
b) Tinh gia tO¢ gidi han.
Cho-biét : 1=1,50m; by = 0,6 m;d =090 m, f=0,2;

g =10 m.s™2.

3) Nghién cuu khi phanh xe may

Gid thiét nhu trude 1 xe may lin khong trugt vai vin
W0c ¢ (1) (¢ > 0) trén trye nam ngan2 (Oy). Neguwoi ta
tdc dung Ien banh xe cdc momen phanh hiam khong
doi K; via Ky (K3 > 0, K> >0) tao ra gia (8¢

a) Thi¢t 13p cdc bat ding thic ma K, va K, phdi
thod min d¢ binh xe khong bi ning 1¢n va chuyén
dong cic banh xe van gir 1 lin khong truot.

b) Gia thiét la b, > fd.

Tinh cdc gid tri cye dai cia lal thich hop vdi cac dicéu
ki¢n chuyén dong xac dinh nhu trén vi nhing momen
ham tuong mg.

Nén dya vao cach gidi thich theo gidn dd cdc bat ding
thue cha 2) a).

¢) Tinh lal., K va Ky d0i vidi ¢=10 ms 2,

f=02; M=]00kg;: R=05m; = 1.5m; by =0.6m;

d=09m.



BAI GIA!I
1) a) Cac banh xe khong trugt trén tryc (Oy), viin tbc quay clia ching [a:

@ =—-—¢
R

Vén dung cic dinh li KENIG dé xic djnh:
* ddng ning cua xe may trong (O; x, ¥, 2):
& =~ M +2| L m? +1 Jo?
2 2 2

| S e "

% K oa%
.. a - 1.3 1
viy EK=EU M+Em ;
* momen d9ng lugng ddi véi G ciia xe may trong (O; x, ¥, 2):

L;_‘; {GC3 AMv+ L.? ]+(GC| hﬂl)+Iﬂ?}+{GC2 A mo + J@®)
7 7 %

& day ki higu Cy 1a quin ¢ tm cia % va L .?3 la momen dong
lugng trong tim clia A Lﬁ =0,

Viy L =(MGC'3 +mGC | +mGC ) AT +T @ .

Nhung theo dinh nghia clia G, MGC31 +mGC +mGC 3 =0.
Taritra Lg =2J@ , chiéu Ién tryc (OX):

Lg, =2!m=-—%mﬁ'u :

2) &) Ap dung cho toan hé dinh li cong suit dong ning trong
(O x, y, 2) chi y la céc lyc ngoai khong lam vige:

d &y
T«W(M‘l‘ m] %I-'-'fﬂl fm={K|+K2]ﬂl
Trdosuyra: a=— X+ (1).

R[ M + 1m' ]
2

B) Vin dyng cho toan hé trong (O; x, y, 2);

* dinh li tong hop ddng hoc, chiéu Ién céc tryc (Oy) vi (02):

(M+2m)a=T,+T, (2) '

0=N,+N, -(M+2m)g (3’

* dinh Ii momen ddng lwgng & G, chiéu lén tryc (Ox):

dfi? =[GP) A(N1 +T1)+GP1 A(N2 +T2)). €,

viy “%mﬂﬂ:_blﬁl +byN, +d(T) +T,) (@)

Ta suy ra tir cc phuong trinh (1) (2) (3) va (4):

3 d

N, = b, (M +2m)g K, sk, 3Rt iim)

{ l M+1m

2
m+£[&f+1m]

N, = by(M+2m)g _K, +K, 3 R

'f " M’+1m

2

¥) Vin dung cho mdi banh xe dinh li momen ddng lwgng déi véi cac
tim tuong {mg cia chiing, trong cic hé quy chiéu trong tim twong
img va chiéu 12n tryc (Ox):

“Tamﬂﬂ =K! '|'T]R va _TEMRH =K1 +T1R

thay a biing gié trj clia nd (hé thirc 1), ta cé:
—{4H+”IHJK| +3mK2 —(4M +Ilm]K3

|
4R{M+%m] 4R(H+%m]

Trong truomg hop md m<< M , cic biéu thic cia Ny, N,, T} va
T, trd thanh:

5=

val, =

b; d.K]'I'KI bl dK'|+K1
N, == Mg - L Ny
' R 1 No= M-
K K
I=—-—i; Tz*:———z-
R R

2) Binh xe sau I3 truyén dong: K, <0; K, =0.
a) Cic binh xe khong ty ning Ién néu:
* N, 20 diéunay ludn nghi¢m diing;
: R
* N, >0 diéu nay bujc |K,|£Fb|Mg=

Céc banh xe khong trugt néu:

* [T|SfN; diéuniy buje |K1|-cfibfgug B;

* |I,|<f N, diéu ndy lubn ludn nghiém ding vi T, =0.

Do d6 gia téc cita xe may khong dugr vurgt gid tri nhd hon cia cic gi
i gD
M Y RM

b) Ap dung so: A =3,33M va B=0,68M
Bénh xe & khong trugt diit ra diéu kign han ché hon: K,j, =B
diéu nay dan dén gia toe giéi han :

_1fh
RM |-fd
3) a) Cac binh xe khong ty ning Ién néu:

£.viy Ay =136 ms™

dlim =

e N, 20 diéu ndy buje (K|+K1}5£‘EMS (a),

* N, >0 diéu ndy ludn luon duge nghigm ding.

Cic banh xe khong trugt néu:
. d d
o |Ti|< £ N didu nay buge KI[I+fT]+KIf?£%b2Mg (b

. d\_R
- ]Elﬂ fNI diéu ]'Ii}" budc -Klff:-+K1[l—fT]£Tb|Mg (c)



b) Chiing ta biéu dién trong so db dudi day, trong mat (K, , K ) cic
duomg thing cua phuvong trinh:

R .
. K1 +K1 ='&-b)_ Mg ZK[} (dieu kién gl{h han (a)).

Puong thang nay di qua cic diém (0, Ky ) va ( K ,0);

d d R .
. Kl(l'l'f?]'!‘ KEFT=T%ME (diéu kign glfﬂ han {h}].
5 - n ; # .y . ' Kﬂ
Duomg thing nay di qua cac diem: (0; Kp) va| K'y= f 0 .
I+—
fd

d d\ R ;
. —K|f}-+K1[f"fT]=Tthg {dléu kl&n gl'fl'l hﬂﬂ{l:}).

Duimg thing nay di qua cic diém:

( R b
" "EblMg " R
0,K, = va (xn =——thg,{})
AN d
\ fd )

Ta c6 thé nghiém ring 0< K&, <K va K{; <0

: (
Hom nira b, > fd buge Ky >0 va KE' ot -—:’]}f

K, b\ fd

0<Ky<Kp.

Céc gid trj cho phép cia K, va K, twong img v&i ving tring (tam
gidc MK,"K'y) trén so d6. Thé ma | a1 1a cyc dai néu (K, +K; )
a cye dai, diéu ndy tuong tmg véi diém M d so do:

Thye viy, dit s=K,| + K, cic diu kién gi han (b) va (c) duge viét
ra la:

d R . . "
(b) K| +3fT=be1Mg : sla cye dai néu K la cye tiéu

(c) -K| +s(l~—f%]:£:-fb,hﬁg : s1a cye dai néu K 12 cyc dai.

Nhu vdy Spax nghi¢m diing céc diéu kién gidi han (b) va (c) din dén:
Smax =FRM g valalg,,=1fzg.

¢) Ap dung béng so: Ialm,‘:Ems‘z; K, =(b, —fd)f Mg , vay
KT =48 N.m P K: = Smax "K] ,\'a}’ KI =52Nm .
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* Vén chuyén mét cdi éng

Mot xe tai dich chuyén trén con dudng nidm ngang,
thdng gén lidn véi moL heé quy chiu galilé chéd mot
ong hinh try déng nhdt khoi lugng m ban kinh R;
momen quan tinh cha 6ng nay d6i va6i truc Ong la
J =mR*.

V&i myc dich gitr cho 6ng dimg yén ¢ ddu miit cia
san xe tai ndm ngang, ddi lai voi phia cabin nguoi ta
dung mot céi chen tiét di¢n hinh tam giac chiéu dai
OD =, goc a va khéi lugng khong dang ké.

Cac tiép xic gitra 6ng va xe i (0 B va C) la khong c6
ma sat, ti€p xic ng - cai chen (& A) va tiép xic cai chén
- san xe duge dic trumg cung he s6 ma sat fnhu nhau.

Cho biét: a=10° ;m=50kg; R=1m; [ =0,5 m;

f=02vag=10ms ~.

Cho (O; x, y, z) la mdt hé quy chifu gin véi xe tai. O
nim & ddu mit cla cdi chen, (Ox) hudng 1én trén theo
duong thdng c¢6 do nghiéng cao nhdt ctia cii chén,
(Oy) hudng Ién trén vudng géc vai (Ox) trong mal
phang thing dimg va (Oz) la nim ngang, vudng géc
véi mit phing cia so dé.

1) Tinh khoang cach [, = OA theo ham cia R va cia
a sau d6 ap dung tinh s0.

2) Xe khéi dong, ldy gia t6c khong déi a (a > 0). Gia~

thiét ring cai chén va 6ng dugce gilr can bang trén san
Xe tai.

a) Chimg minh ring ong thyc (€ duge gitt ding yén
trén san xe néu gia tdc a khong qua mot gia tri a; nao
d6 ma ta se tinh ra. Tinh 4p dung s0.

b) Chimg td rang chinh cdi chén ciing dimg yén néu f

I6n hon mot gia tri f; nao d6 ma ta phai xac dinh.

Nghiém lai ring v&i céc tri s6 cho & trén, thuc (€ 1a ¢6
duge f > f; .
3)Giaswrla f> f; vacéichén dimg yén trén san xe.

a) O thoi diém ban ddu r = 0, xe tai khdi dong vdi gia
toc khong déi a > q .

a) Gia sir 1a 0ng ldn khong truot trén cai chen, tinh
gia td¢ X, chia quan tam cia Ong (trong h¢ quy chi€u
(O; x, y, ) gan v4i xe tai).

) Chimg 6 ring chi c6 thé lan khong trugt néu gia
t0c a cia xe tai dudi modt a, nao d6 ma ta can phai
xéc dinh. Ap dung dé tinh s6.

) Chimg 10 ring cai chen thyc t€ bat dong trén san xe
néu gia t0c a duti mot gia tri a3 nao d6 ma ta phai
xac dinh.

Ap dung dé tinh s0.

o) Gia thi€t la a) <a <Inf(ayas) (nghia la gia tri nhé
hom trong hai gid tri a,, ay). Pha ting toc kéo dai
dén thoi diém 7y va & thoi diém d6 xe c6 toc do vy .
Xiac dinh & thoi diém 1, van tdc %)y ma quéan tam
cla 6ng c6 dugce (trong hé quy chiéu (O ; x, y, 2) va
chiéu dai dy ma Ong chay trén céi chén. Tat nhién la
gia thi€t (dy +1y) <!, hay viét biéu thic cla %o va
dy theo hamcla g, a, ava 1.

b) Tur thoi diém ¢y, xe tai gir nguyén van téc
khong d8i.

a) Chimg 6 rang khi r > 1y, 6ng lan khodng trugt trén
cai chén va tinh gia toc %, cla quan tam cia né
(trong h¢ quy chiéu (O; x, y, z) gdn vdi xe tai).

) Nghiém ring céi chén dimg yén trén san xe tai.

7 Suy ra chiéu dai cyc dai d,,, ma Ong chay trén
cai chen.

RO rang la gia thiét (dg,, +1) <! va hay biéu dién
dmax theo hamcua g, a, ava 1.

&) Nguii lai xe thi mudn c6 mot véan toc vy bing
60 km.h™'.

X4c dinh cdc tri sO cia thoi gian cye ti€u 1 4, clUa
pha ting t0c va gia tri cuc dai ay,, cho phép d6i véi
gia toc a trong pha d6, dé cho dng khong tut ra sau
cédi chen (ro rang la gia thiét ay,, < Inf (aa3)).




BAI GIAI

1) Trén so dd dudi iy, ta nhin thiy:

HB (1-cosax)
HB = R(l—cosa) va lg =0UA=—— hay [, =— :
sin STIT7;
Ap dung bang 56 : [y = 0,087 m .
G
o
H
T e R e T SEEIT VRN e e AN
A el R Sy 1.'.'@;%’"‘.:*‘%5}""1‘-‘;‘--‘-:* %
R R SR e B R S R L TR R S A T e

2) Cii chen va ong Ja dimg vén trén xe tai

a) Vin dung cho ong dinh i v& momen dOng hwomg d6i vol (7 trong
he¢ quy chicu trong (im, ta tim duge 7= 0 (xem sor dd dud diy).

lm

khong ma st

Vin dung cho dng dinh Ii vé tong hop ddng luc trong hé quy chiéu
khong Gahlé (O: x. y. 2).
N+ Ny + Ny +mg - i =)

(O gidi han  a=a; cic tilp xic ¢ B vh C 1 Khong ¢0 vi

a";’| = J"l;': =10 vi chicu 1én (Ox) vi (Ov) ta dugre:
\—-mgsina + maycosa =)

N ~ mecosa — nigy sinex = 1),

Tir phuong tinh thir nhit, ta fit ra &) = glgar viw phueng tanh thi

m
hai N=—=

CoNcx

Ap dung s6: a; =1,76 ms ™~
b) Ap dung cho cii chén (khdi Tuong khing diang k&) dinh 1i vé (0ng
hop dong luc trong hé quy chidu khong Galilé (0: x. y. 2) (xem so do
sau day):

173

vity khi chidu:
* 12n duomg nim ngang 7, + Nsina =1)
* [¢n duimg thang dimg Ny — Neosar = ()
Cai chen wiir ¢6 dinh néy |'.-‘[;,| < I'[NUL tic inéu 1= 6 =1ea
Apdyng 56 1y =1ea=0,176<1=0,2
x A

3) Cii chen ¢o dinh. [;]ng lin khong tnurot.
a) 4> iy . cac lidp xuc ¢ B vi Cdéu khong co,
o) Ap dung cho Ong:
* dinh li ting hop dong e trong hé quy chitu khong Galilé (O; x, . 21
mx i, = T+ N+mg—mi,

Viy chiéu 1én; (Ox) va (Oy):

nxy =T —mgsina +macosa (1)

(1= N — mocosee — masine (2)
* dinh 1i vé momen dony lugmg & G, trong hé quy chidu trong (dm,
chidu lén (()z):
JO=mR*6=RT (3);

* didu kidn lan khong tnrot:

Ciie hd thire (1), {3) vit (4) din dén- X, :;{;:uﬂm - gsina) (95)

—

[3) nhdr cac phuong tanh (1) vi(2) ta co:

| .
T= S mesina —acosa) (6)

N =l geosa +asing) — (7)



C6 lan ma khong trugt néu:
T =—T=%m(acﬂ5cr—gsinﬂ}£ fIN| = fir{ gcosa + asin@)

(nhé ring: acosa — gsina >0 néu a>aj ), tirdé :

as<ay =

sing + 2 f cosax
coscr —2fsinax

( ap dung s6 cho cosa >2fsinat ),
Ta c6 the nghiém a, > 4,

Ap dyng s6: & =6,20 ms > (gid tri "cyc lom").

7) Ap dung cho cii chén (khdi lugng khong ding ké) dinh Ii tong hop

dong lyc trong hé quy chiéu khong galilé (O x, y, 2):
No+To-T-N=0.

Viy khi chiéu

* |&n dudmg nim ngang T+ Nsina —Tcosax =0 ;
* |én dudmg thing dimg N — Ncosa ~Tsina =0
Tur do dung cac h¢ thic (6) va (7)

Ty =Tcosa - Nsina

= %m{gsinﬂ: ~ 2c0sQx)cos @ — 7 g oS @ + asindx)sin @

: 2
_ _m[gsma:nm +{m52 o +5in2ﬂ]:' 8

No=Tcosa—Nsina
= Em(gﬂm ~acosa)sinQ — K g oS + asin0r) cos o

1
9 ;
= m[g[“"za +cmza]+aslnﬂ:ﬂm} 9).

Cai chén vén dimg yén trén xe néu | Ty 1 < FI N | tic 1a khi

f[sin2a+2cm2a}-sinacﬂs{r
cos” @ +2sin‘q — fsinacosa |-

35.93,:3[ >
(ta 0 thé nghiém lai riing tir s va mau s timg céi niéng déu laduong).
Apdung s6: a3 =224 ms 2.

&) Trong subt ci pha ting toc, ong lin khong truot trén cai chen,
tr do:

: - I ,
Xip = I|f.|] =E[ﬂmﬂ-gﬂﬂﬂ}fﬂ;

1 | :
dg = E.i".f% =:4-Ea coscx —gsmﬂ:}f& :

b) Khi ¢> ; , xe dich chuyé'n v&i vin toe khdng doi: (O: x, y, 2) la hé
galilé.

) Gi thiét ring dng lin khong trupt trén céi chén va ta lai ldy cac h thic
(5), (6) va (7) ctia cac ciu hoi3) a) or) va B) trong d6 ta cho a=0:

Xy =—-2-gsmtx: T=Emgsma: N = mgeosa .

Gi thiét Sng 1an khong truot 1a ding néu |T|< f|N/| diéu nay din
dén g <2f .

Diéu kign niy ludn luon duoc nghiém ding vi gid thiél
f2f=ga.

P) Lai xét cic biéu thirc (8) va (9) trong d6 ta choa=0

1. in”
?E]=—-En;gsmacusa va Nﬂzmg( smza+cﬂsza}
Cii chén vin giit dimg yén trén xe tai néu |To| < £| Ny | tixc 12 né:

: i
singcosar _ [ sin“ax o iy Bx
2 2 2+1g%a

diéu nay ludn ludn duge nghigm ding vi theo gia thiét £ > tanax .

I - - # » " - . u kS .
N X =—-£gs.mn: din dén, co dé y td cac dieu kign o thtn
dié'm fu '

d b .
Xy =—-2-gsma{t—~fu}+ X105

Ni_ 3 ;
Xy =—Egsmt1{r—fﬂ}2 + X9t —1tg)+dp .

x5 lacye dai khi x4 =0, diéu nay xay ra & thix diém t; xac dinh bon:

X1
gsina

Ta nit ra: +dy

Omax =

va, thay thé X;q va dy bdi cac gia trj cda ching:

2
[ coscx
b = s 2201

gsina
0) dipy =1—1y V6 Yy = aly = ayu by min» tdo :

r
Up COS™ :
dgsina B
. o % ‘ v
Ta rut ra: Iﬁnﬁn=%?m B = Vd 8, = .
gsing  yy cose {0 min

viy U =16,67ms™" ; by min =9,355; &may =1,78 ms .



Chiu trdach nhiém xudt ban :
Cha tich HDQT kiém Téng Gidm déc NGO TRAN Al
Ph6 Téng Gigm d6c kiém Téng bién tap NGUYEN QUY THAO

Bién tdp ldn ddu :
PHAM QUANG TRUC
Bién tdp tdi bdn :
PHUNG THANH HUYEN
Trinh bay bia :
POAN HONG
Swa bdn in ;
PHAM QUANG TRUC
Ché bdn :

POAN VIET QUAN
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