VW WLIEIN YT A ¥ VIO v ey

Khi doc qua tai ligu nay, néu phét hién sai s6t hoic noi dung kem chat luong
xin hdy thong bdo de chding toi stra chira hoac thay thé bang mot tai liéu clng
chu dé cua tac gla khac. Tai li¢u ndy bao gom nh1eu tai liéu nho co cung chu
dé bén trong nd. Phan ndi dung ban can c0 thé nam 6 giira hodc & cuoi tai lidu
nay, hiy st dung chirc nang Search dé tim ching.

Ban c6 thé tham khao nguon tai liéu duoc dich tir tiéng Anh tai day:
http://mientayvn.com/Tai_lieu da_dich.html

Thong tin lién hé:
Yahoo mail: thanhlam1910 2006 @yahoo.com

Gmail: frowrthes@gmail.com

Theo yéu ciu cia khich hing, trong mdt nim
qua, ching t6i di dijch qua 16 mén hoc, 34
cubn séch, 43 bai bio, 5 sb tay (chua tinh céic
tai liéu tir nim 2010 tré vé truéc) Xem & diy

DJCH VU Chi sau moét lan hién lac, viéce

DICH dich duoc tién hanh
TIENG

ANH
CHUYRN Gia ca: cé thé giam dén 10

A L L —
NH.ANH

NHAT VA Chat lu'(_)'ng:Te}.o dung niém tin cho

CHINH kh’éch hang bang c6ng nghé 1.Ban

XAC thay duoc tog‘tn bé ban dich: 2.Ba’n

NHAT danh gia chat luong. 3.Ban quyét
dinh thanh toan.




TRUONG PAI HQC CUU LONG
KHOA KY THUAT CONG NGHE
*&*

GIAO VIEN HUONG DAN: SINH VIEN THUC HIEN:
TH.S NGUYEN NGOC HOANG 1. BUI HOU HAU

2. HA VAN THAM

3. THACH DOI

4. THACH MINH DANG



NOI DUNG

1. CONG DUNG CUA HE THONG TREO
2. PHAN LOAI VA CAU TAO CUA HE THONG TREO



1. CONG DUNG CUA HE THONG TREO
* Dung dé k‘ét n6i khung hay than G5 TEMS
Xe vO1i cac cau 0to. ST (Luc giam chan: cing)
« BO phan dan hoi lam giam nhe
cac tai trong dong tac dung tir banh
xe lén khung, dam bao do ém diu
can thiét khi di chuyén va truyén
luc, moment tir duong Ién khung
Xe.

C6 TEMS * B6 phan dan hudng dé truyén luc doc, ngang
(Luc giam chan: cung)

va moment tir duong Ién khung xe. Bong hoc
cua bd phan dan hudng xac dinh tinh chac dich
chuyén tuong doi cua banh xe so véi khung.

 Bo phan giam chan dé dap tat cac dao dong

ctia phan duoc treo va khdng duoc trei cua 6t6.



2. PHAN LOAI VA CAU TAO CUA HE THONG TREO

Hé théng treo gém 3 bo phan chinh: b phan dan hoi, bd phan dan hudng
va b0 phan giam chan.

- Loai bang kim loai (gom c6 nhip 14, 10 xo xoan 6c, thanh xoan).

- Loai1 khi (gém loa1 boc b?mg cao su - so1, loai boc b?mg mang, loai 6ng).
- Loai thuy luc( loai 6ng).

- Loai cao su (gém loa1 chiu nén va loai chiu xoén).

Lo xo tru



Khung xe

» BO phén treo sau ;
4L &

Bu [6nglU

Bd phiin treo truwdc (quang nhip)

B6 phdr dan hoi bang nhip
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- Loai giam chan thuy luc (gém loai tac dung mot chiéu va loai tac dung hai chiéu).

- Loai ma sat co (gdm ma sat trong bo phan dan hoi va trong bo phan dan hudng).

Trong giam chan thuy lyc gom c6: gidm chan don va giam chan ong.

» (Giam chan don

Erangs daon 1 BEudme daon 2 .
“Wan et hral Wan get iea 2

B6 gicdm chen don




» Giam chan ong

Tai bat voi

khunpg xe
do che bui
Pém cao xu din Piston
Lo xo
i
2 - i Bac din hwdnp
o B |
s
Vo chira dauBE]
Xilanh 1~ Pia khéng ché
3 lwu lrong dau
3 1 Lo xo cinh khé
| e 5
Hang 16 E. 1 kT \I;Etu I:I_EI:I__
E TE ang 1o
3 5 Pison
3 T
Lo xo E i'! hLo-x;
chiin kiéng . gi | Paidc
Hang 16 1 :FLHJ'IT:F._' TH nan Khi din
Yan nén - .ﬁ - ] ’
Dai 8c réng 6ng nhung loai 1 6ng

Tai bar v&i
diam cau

Bd gidm chdn &ng lam viée 2 chiéu



Vo Lo xo Khi

Truc 6ng nhin véi
Van Tiét luu Dau

Ong nhung hoi

- - " .6 ¢6 dinh 6ng nhin
Ong bao vé

Truc Piston

Hoi -Dau

‘ Hoi ap luc

Tai nhe , gidm chan mic thap  Téindng , gidm chén ting cudng

Ong nhung vario Ong nhung loai 2 6ng véi hoi ap luc



Gom co cau huéng & hé thong treo ddc 1ap va co cau hudng & hé thong
treo phu thudc.

» Hé théng treo doc lap: cac banh xe duogc gén vO1 than xe mot cach doc
1ap nén chung co6 thé dich chuyén ddc lap vdoi nhau.

Rear Wheel Drive (Typical)

Upper Control Control
Arm Bushings Arm Shoft Spindle/Steering
i | Knuckle
Upper Control Arm \\\
Shock
Absorber

Upper Ball Joint

Lower Control——
Arm Bushing

Sway Bar

Sway Bar Bushing

\Swoy Bar Link Kit

Lower Ball Joint

Lower Control Arm Hé thong treo doc 1ap sir dung 2 don ngang
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Hé thong treo Macpherson thuc chat 1a hé thong treo hai don ngang véi don ngang

chit A ¢ phia trén bang 0.

Front Wheel Drive (Typical)

Upper Strut
Moun!

Outer Tie

Coil Spring -

gpindlo/ :
teoring
Knuckle

\\))i\\\‘

Swoy Bar
g' Bushing

: 'r'?; Bol.lom' " Lower Control
2 E Arm




» H¢ thong treo phu thudc: cac banh xe dugc noi trén mot cau lién, cac chi tiét

hé thong treo s€ n01 dam cau véi than xe.

OO G ong song Ay Kibl 867 Rdo'e6 dim xodn

DAm xodn
Thanh én dinh

a. Ki€u nhip song song. b. Ki€u don kéo c6 dam xoan.



http://oto-hui.com/hinhanh/chupmanhinh1124.jpg
http://oto-hui.com/hinhanh/chupmanhinh1125.jpg

O u%nwfgwmgm;g:& @“?F)WW% lién két

® Thanh diéu khién trén

Ser
&7

Thanh gidng ngang

Don didu khién trén Thanh diéu khién dudi

Hé théng treo sau

¢. Kiéu don dan, don kéo co thanh d.Kiéu 4 thanh lién két.

gidng ngang.



http://oto-hui.com/hinhanh/chupmanhinh1130.jpg
http://oto-hui.com/hinhanh/chupmanhinh1131.jpg
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__2-cung tacto® '
a, cung dung: Dieu khien diing

4 «n ~ .
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" Ratings:
> 32 amps max. continous current.

2HP @ 115 - 120VAC single phase

GMC-22 Contactor, 3 Pole META MEC 3HP @ 220 - 240VAC single phase

Series 7.5HP @ 200 - 240VAC three phase
10HP @ 440 - 480VAC three phase

546-69- $41.99

Save: 10?5;0 of f 15HP @ 575VAC three phase



Khdi dong tur

Gia: 0

Lien he

TRUNG TAM DIEN TU DIEN LANH BACH KHOA

Dia chi: S0 456 Duong Bu'di - Ba Dinh - Ha Noi
Dién thoai: (84-4) 3761.07.08

Fax: (84-4) 3761.21.99

Ducong day nong: 090.222.3455 - 090.222.3456

Phuc vu 24/7
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http://dientudienlanhbachkhoa.com/detail.php?id=368
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Packing: Exporing Package

Model: AGMC

Standard: [ECG0947-2

Productivity: 200,000 Pcsfear

HS Code: 25359000

Trademark: 2ACE

Origin: China

Min. Order: 100pcs

' Transportation: by seaor by air



oW Thermal Relay (LR2-D, 3UA]RZ-K
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Contact Details

N AOE

Company Name: AOQE Group Co., Limited

Company Address: | Mo, 428 Rma, Tianmu (M) Road, Shanghai, China

City /Province: | Shanghai/zhanghai

Country/Region: | China

Zip/Postal Code: | 200070

{! Telephone Number: | 86-13017799911

P
Contact Person: | Ms. VEIFIQ

Position: Manager

Department: | Sale Department

Showroom:

http: ffwwew . made-in-china.com,







Mhilet thanh phan
Blanh gia lam viéc hién taicda nhiét

Loa relay Dianh gia hiéntai | Danh gia thiat [3p pham vi
() (A
BARZ-D1301 0,16 0.100.16
1302 025 0.16-0.25
1303 0,40 0.25-0.40
1304 053 0.406.3
1305 10 05310
BARZ-
1306 15 1015
D13
1356 210 12520
1307 25 1625
1308 40 2540
1310 5.0 4050

1312 g0 55480




THERMAL FELAY

. Catalog
- Brand Shmusually .
Description Mt Model# Q. Sips® Price Pﬁ'ﬁﬂgﬂe
Wodules, Overload |EC
IEC Overload lodulg, Thermal eftng
SCHNEIDER
Rl -20AMAVAGS ey st M
Phase, Class 10 Finger Guard Plug In LUCRUSFL

Hounting, Test Bution




Catalog

Description franc e Price 399
Mfr. Model# Qty.  Ships™ Page
Modules Owverload IEC
[EC Owverload Module, Thermal Setting
' SCHMEIDER
SRR b sl s ELECTRIC 1 Today  $179.75 299
Phase, Class 10, Finger Guard, Plug In LUCB12FU
Mounting, Test Buttan
Modules Overload IEC
IEC Overload Module, Thermal Setting -
SCHMEIDER
Range 8.0 - 32.0 A, 110-240 VAC, 3 ELECTRIC 1 1-3Days  $200.75 299

Fhase, Class 10, Finger Guard, Flug In

Mounting, Test Button LUCB32FU

[Add to Personal List]

Modules,Overload IEC
[EC COverload Module, Thermal Setting

SCHNEIDER
SELCEe S L] e T e ELECTRIC 1 1-3Days  $141.10 299
Phase, Class 10, Finger Guard, Plug In LUCE18FU

Mounting, Test Button




’i ~ = Modules, Overload,IEC

b= = [EC Overload Module, Thermal Setting

|| Rt Range 8.0 - 32.0 A, 110-240 VAC, 3 SCHNEIDER

l" i ge u. T T ELECTRIC 1 1-3Days 520075 299
et Phase, Class 10, Finger Guard, Plug In

, | . LUCB32FU

: Mounting, Test Button
5ABE0

[ nddto Per=sonal L Eﬂ] qunddtn order

P Modules, Overload, IEC

I-—_”' [EC Qverload Module, Thermal Setting

| Range 4.5-18.0 A, 110-240 VAC, 3 SCHNEIDER
lj' nemn Phase, Class 10, Finger Guard, Plug In ELECTRIC 1 1-3Days  $141.10 299
N | ' - NG Flug LUCB18FU

Maounting, Test Button




Starter Motor MEMA 1

Magnetic Motor Starter, Maon

Reversing, MEMA Size 0, Maximum e I"'IIJJEEE D
Current 18 Amps, Mumber of Poles 8 S2V0BHZ0
3, Coil Voltage 208 VAC




| Starter Motor NEMA 1
; Magnetic Motor Starter, Non

Reversing, MEMA Size 0, Maximum SQUARED , A
i Current 18 Amps, Number of Poles  8536SBG2V0sH20 | |0V 834830 230
e 1, Coil Voltage 208 VAC
5E738
(AGGTGIRerSonal LSt I 7 Add to Order )
EE | Starter Motor NEMA 1
ot hagnetic Motor Starter, Mon

Reversing, MEMA Size 1, Maximum SQUARED
Current 27 Amps, Number of Poles  85365CG3V02H203
3, Coil Voltage 120 VAC

1 Today $367.50 290




1 | Starter Motor, MNEMA 1
; Magnetic Motor Starter, Non

Reversing, MEMA Size 0, Maximum SQUARE D , n
i Current 18 Amps, Number of Poles  8536SBG2V0aHzg | 10Uy 534630 290
S 3. Coil Voltage 240 VAC
5E734
(ROGEGErSonal LISt N -7 Add to Order )
@ :| Starter, Motor, NEMA 1
o Magnetic Maotor Starter, Naon

Reyversing, NEMA Size 2, Maximum SULUARED
Current 45 Amps, Mumber of Poles 853650G1V02H205
3, Coil Voltage 120 VAC

1 Today 5640.50 290




Charterotor 3 Pale

agnedc Hotor tarer Non

Revereing NEARSze  Maimum——— S0UARED
Clrent 45 Amps Nurber of Poles — 85365001U02H205
3, Cail Valtage 120G

A



| Starter Mator NEMA 1
; Magnetic Motar Starter, Non

Reversing, NEMA Size 1, Maximum SQUARED , .
o Current 27 Amps Number of Poles~ 85365CGav0gH0 | ool 70 20
o 3 Coil Voltage 208 VAC
5F025

(Ao Personal List] B 7 Add to Order

Starter Motar 3 Pole

Magnetic Motor Starter, Nan

Reversing, NEMA 3ize 3, Maximurm SQUARED
Current 90 Amps, Number of Poles  B53G5E01V0ZH203
3, Coil Voltage 120 VAC

1 Today  $963.00 290




| Starter Motor NEMA 1
; Magnetic Motor Starter, Mon

Reversing, NEMA Size 0, Maximum SQUARED , "
o Current 18 Amps, Number of Poles~ 85368BG2vosHz0 | o0 934630 290
= 3, Coil Voltage 480 VAC
5E716

(AGaTGPErSonalLict) I 1 Add to Order )

Starter Motor 3 Pole

lagnetic Maotor Starter, Man

Reversing, NEMA Size 0, Maximum SQUARED
Current 18 Amps, Number of Poles 8h365B02V06H20
3, Coil Voltage 480 VAC

1 Today  $317.25 290

5E752




Starter Motar,3 Pole
Magnetic Motor Starter, Mon

Reversing, MEMA Size 4, Maximum SQUARED , n
Current 135 Amps, Number of 85365FO1V0ZH203 1 Today $2,054.00 230
Foles 3, Coil Voltage 120 VAC
AF155
I Miew Larger |

(AU Rersona st N 17 Add to Order |

Starter Motor 3 Pole

Magnetic Motor Starter, Mon

Feversing, MEMA Size 1, Maximum SQUARED
Current 27 Amps, Mumber of Poles 85365C03V0EH20
3, Coil Voltage 480 VAC

1 Today $370.75 290




General AOH30LMAWS

anon 4

General AOH30LMAW4
Gia ban : 0 VND
Ciada hang ban rée nhat :

vidic (Toan quéc) (Hét hang)

Co tat ca 1 ara hang ban General ADH30LMAWA
(Ban cd thé xem thdng tin va so sanh gid)




DaikKin FT‘I’EECUM#E

8.000.000 VND
(Khodng gid: 8.000.000 VME ~ 8.0

Gia ban :

Gian hang dwoc Vatgia.com dam bao khi mua Dail
@ &5 dienlanhthanhhanh (Ha N&i) (2.000.000 VNE -

Cir'a hang ban rée nhat :

%2 dienlanhthanhhanh (Ha Noi) (8.000.000 VKNB -
=2 hopphat (Ha NGi) (2.050.000 VMNE - } 8N ™
2 goodsmart (Ha N&i) (H&t hanag)

Cod tat ca 3 ofra hang ban Daikin FIY25CWVMHMAB
(Ban cd the& xem thdng tin va& so sanh gia)



ETVZ5CMS FTY25CVMA

Gia ban:

0.300.000 VN 55
Keing i 350 unuvma Mo ine)

Gian hng duoc Vatga.com dam bdo ki mua FYZSCVMA 2
# E)dienanbthankhanh (Ha Ngi) (33000 ‘JNB-dTE.EdUED)&

Ctfa hang ban re nhat :

@dmnlanhthanhhanh[Ha Noi) (8.300 000 YN - 475,64 5] )J 6]

PR ..

tienmavn (Toan qudic) (Hethang

(1 {3t ca 4ta hang ban FTY2ZSCUMA
(Ban ci th vem thing 1 vas0 i g




thirng Dieu hoa khac ciing mifc gia ban

— F

_l e | T = |

Daikin FTY25CVMAS Daikin FT350DVM Daikin FTXD25DVMA —
8,000,000 VND . 8,800,000 VND 8,500,000 VND
(458,45 USD) Daikin FT35BVM (504,30 USD) (487,11 USD)
7,600,000 VND
(435,53 USD) Hitachi RAS\RAC
09CH7
7,970,000 VND

(456,73 USD)

Sia cifa cac cifa hang Xem gia theo Tinh/ Thanh phd : | —{Toan qudc]—- % Nhiing TP ndo durac lua chon s cd nén vén
an rita ha 2 s |y . -
' TE"I'_F"'ug;IgSE‘F " ( usnfl*la?.fu ViE) HEéarﬁl EI':L:E: Bia chi, ditn thog cia hing
Bien Lanh Thanh Hanh 8.300.000 VNE (475,6 USD) a{tl‘dhgﬂwin Ll_LIIcéng Ei'a‘ﬂg, Déing Da -
1 o7 g = Cdp nhit: 21-'1??01533 Fl:er;r:ﬂ TI'|1E|'2I'I£| Lin he kﬁé“hag”"%n[”ﬂuﬁ%ﬁ .
t iy 0,0 [0] i 840 sai gis £ Bdo hét hing Egeé 5-54']11;-1348:3511?5? / 04-22152426
CONG TY KY THUAT BIEN TUf VIEN THONG HA NOT 500,00 USD (2.725.000 VD) m H o
(VIDIC COMPANY LTD) +475 000 2 Ngd 149/25 NguyEn Ngoc Nai, Qué
z {7 MEEIELER (1] pzn g Cdp nhat: 24/11/2008 - 13:30 Lien b ;';?Thﬂi_”;géaiﬂng;' (Toan quéc)

Tﬁhhm '|:||'|:| ['[I] {1‘.~ "#h'gali'ar grﬁjaﬂg ilﬁ'ﬁaﬂgﬁ'a?g Luru van Favarites



Contactor 4cuc

LC1D{dung cho cau truc)

K |, MC MO M3 AT Led) BT Led)
4 B 1 L1009 142 26
CCo[12 1 01012 175 30l
Fh |18 1 LC1Die 22,73 44,39
11 25 1 L1028 31,382 £1.14
15 32 1 L1032 39,77 L9.bE
13 533 1 L1033 dE.45 XL
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Tinh nang cua Khai dong tu Teys loai LC1D
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i€n c6 dién ap diéu khién AC,DC Tich hop 2 ti€p diém phu INO+1NC,D6 bén co khi va d/span
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Lis=t pnice
i1} K i1} Reference
(VHD)

115 9 200 LZC1F115 4 500,000
A0 ol L*1-FF*** 1,100,000

oz Cail L=g4-FF**=* 1,650,000

150 all 250 LC1F150 oS00, 000
A0 ol L*1-FF*** 1,100,000

Oz Cail LMd4-FF**=* 1,650,000

185 100 205 LC1F155 &,000 000
A0 ol L¥1-Fi*** 1,300,000

Doz Cail Lxg-Fiz*** 1,950,000

225 110 S15 LC1F 225 o000 o0
A0 ol Lx1 FH **= 1,300,000

Doz Cail L= g4-FH*** 1,950,000

265 140 S50 LC1F 265 11,000,000
A0 ol L1 FH***=* 1,600,000

Doz Cail L= g4-FH*** 2,400 000

330 130 00 LC1F330 12,500,000
A0 ol L1 FH***=* 1,600,000

Doz Cail L= 4-FH*** 2,400 000

400 220 SO0 LZC1F400 16,500,000
A0 ol Lx1-F J*** 2,400 000

oz Coil L 4-F J*** 3,600 000

S0 2a0 Fao LC1Fs00 22 000 000
A0 ol L*1-F k*** o,200 000
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Thermal Relay (LRZ-0 34 [R2-K)

Thermal Relay

Model}ATR
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[EC33/-
1BVDEDREQ

HS Code:85364100
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AMP Range Form SEEs
408534, B12 B
B34-10028 B12 B
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Place of Origin:China Main Circuit Rating Voltage:1000v

Phiase:] Electricity Type:AC
Number of Pole:3 Wodel Number:LC1.040
Brand Name:Enteri Certification:|S03001
Company Info

Company Published: 2001
Online Postings: Products (145), Selling Leads (19§)
Country Territory: China

Business Type: Manufacturer, Trading Company, Agent
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Cong nghé ché tao may/chat lwong bé miit
gia cong

Chuong 2 : CHAT LUQGNG BE MAT GIA CONG

2.1. Khai niém vé chat luong bé mit gia cong. 2.1.1. Khai niém

Hinh 2.1

 Chat luong ctia 16p kim loai bé mit ( CLBM) chiu anh huong boi vat liéu gia
cong, ph—uong phap gia cong co va ché do cong nghé gia cong.

e CLBM anh huong rat 1on dén tinh chat str dung ctia chi tiét may.

 Noi dung nghién ctru: Khéi niém vé CLBM — anh huong cia CLBM dén tinh
chit sir dung cia CTM — Céc yéu t6 anh huong dén dén CLB — Phuong phap
danh gia CLBM —Phuong phdp dam bao CLBM.

2.1.2. Tinh chét hinh hoc 16p bé mat
1. Nham bé mit.

« Tap hop cic mip mo té vi bé mat quan sat trén mot khoang ngan tiéu chuan dugc
goi la nham bé mat.
e Mot so chi tiéu danh gia (Hinh 2.2):

Hinh 2.2

Theo TCVN 2511-1995 nham bé mit dugc danh gia theo 7 chi tiéu (*). Thuong sir dung
2 chi tiéu la Ra va Rz, trong do:

+ Ra — Sai 1éch sb hoc trung binh ctia prophin. Ra dugc x4c dinh theo cong thirc:
(2.1)
+ Rz - Chi€u cao map mo prophin theo muoi di€ém. Rz dugc xac dinh theo cong
thirc:
(2.2)

e Theo Theo TCVN 2511-1995 thi d6 nham bé mit dugc chia lam 14 cip tir cép 1
dén cap 14 g voi cic gia tri Ra va Rz. Tri s6 cia Ra va Rz tham khao Bang 2.
Chua y: Ddi voi d6 nham thé va rat tinh, viée kiém tra chi ap dung cho Rz. DPbi véi
d6 nham trung binh, viéc kiém tra chi 4p dung cho Ra.

Cép d6 nham Ra (um) Rz (um) Chiéu dai chuan 1 (mm) Khéng 16n hon 1 320 8 2 160 3
804402552061,60870,880,490,20,25100,1 11 0,05 12 0,025 13 0,063 0,08 14
0,032



«  Ghiky hiéu trén ban vé& chi tiét: Theo TCNV 5707-1993. Yéu cau vé do nham bé
mat d—ugc cho theo gia tri cia Ra hodc Rz .

- Khi d6 nham bé mit tir cip 6 dén cap 12: Ghi theo Ra.
Vi du:

- Khi d6 nham bé mit tir cap 1- cép 5 va cap 13,14: Ghi theo Rz .
Vi du:
2. Song bé mat

Chu ky khong bang phang ctia bé mit quan st trong khoang 16n tiéu chuan dugc goi la
song bé mat.

2.1.3. Tinh chét co 1y 16p bé mat

Trong qua trinh gia cong co, dudi tac dung cua cac qua trinh vat ly xay ra trong vung cit,
16p kim loai bé mat bi bién dang déo (BDD). Sau khi gia cong, BDD lam bé mat s€ tao
nén 16p bien cing va (rng suat du (USD) 16p bé mat.

L6p bién ctng bé mit duoc dic trung bai mirc d6 bién cirng va chiéu sau 16p bién ctng.
U'SD 16p bé mit duoc dic trung bai tri s6, dau va chiéu sdu phan bdo USD

2.2 - anh hudng CLBM t6i tinh chit sir dung cua chi tiét may.
2.2.1. Anh huong ctia nham bé mat
a. Anh huong dén tinh chéng mon

Nhiéu cong trinh nghién cru dé ching minh rang ma sat va d6 mon ctia CTM phu thudc
vao chiéu cao va hinh dang cua cac mip mo.

Hinh 2.3 1a cac du—ong cong chi d§ nham t6i u—u (cac diém O1 va 02) tmg véi d6 mon
ban dau nho nhit cia cac bé mit tiép xuc.

Hinh 2.3

b. Anh hudng dén tinh chdng an mon Nham bé mit con anh h—udng rat 16n dén tinh
chong an mon héa hoc cua 16p bé mét chi tiét (hinh 2.4).

Hinh 2.4



Tai ddy cac map mo 1a noi chira cac dung dich &n mon nhu— axit, mudi.v.v... Qua trinh an
mon hoa hoc nay ¢ 16p bé mat xay ra theo hudng suon doc cia cac map mo , do d6 céac
map mo cli bi mat di va cac map md maéi dugce hinh thanh.

Nhu vay, d6 nham bé mit cang cao va Ban kinh day cac mip mé cang 16n thi cang ting
kha nang chong an mon. Co thé chong an mon héa hoc bang phu—ong phap bao v¢ bé
mat khac nhu ma (ma ro6m, ma niken), son pht bé mat .v.v.

c. Anh huong dén do bén moi

Nham bé mit anh hudng rat 16n dén do bén moi cua chi tiét, dic biét 1a cac chi tiét chiu
tai trong va dap va doi ddu. Vi tai day cac map mo 1a noi tap trung Gmg suat véi tri s rat
16n, tai d6 s& xuat hién cc vét nirt té vi - d6 chinh 1a nguyén nhan pha hong chi tiét. Vi
vy, néu do nham bé mit ting, ban kinh day cac map md 16n thi s& nng cao do bén moi
cuda chi tiét.

Vi du: bé mat vat liéu thép du—oc danh bong c6 do bén moi cao hon 40% so v4i bé mat
khong du—¢c danh bong.

d. Anh huéng dén do chinh xac mdi ghép
Nham bé mit anh huong rat lon dé'n‘d(f) chinh xéac cua rr1§i gép. - Vi cac modi gép cd khe
hé, trong giai doan mon ban dau chi€u cao Rz bi san phang tir 65 - 75% do do khe hé moi

gép tang 1én, d6 chinh xac mdi gép giam.

- V61 moi gép co do doi, khi ép chiéu cao Rz bi chén xuong lam cho dd bén cua moi ghép
giam xuong.

Viéc Rz phu hop véi dic tinh cac mbi gép c6 thé theo cong thirc kinh nghiém sau:

Khi du—ong kinh lap ghép
® > 50 mm:
Rz = (0,1 - 0,15)85 ( um) (2.3)
Khi du—ong kinh 1ap ghép
&= 18 - 50 mm:
Rz = (0,15 - 0,2) (5 um) (2.4)
Khi du—ong kinh 1ap ghép ® <18 mm:
Rz = (0,2 - 0,25) & ( um) (2.5)

2.2.2 - Anh huéng ciia bién cing bé mat

Bé mat bién cung co6 thé tang do bén mdi cia CTM 1én khoang 20% va tang do chong
mon cua no 1én 2 - 3 1an. C4 chiéu sdu va mirc do bién cuing cta lop bé mat déu co anh



hu—6ng dén do bén moi cia CTM. Vi 16p bién clirng bé mit han ché kha ning giy ra cac
vet nut te vi tai ddy cac map mo ( P6 chinh 1a nguyén lam pha hong chi tiét).

2.2.3- Anh hudng cta (g suit du bé mat

U'SD trén 16p bé mit anh hudng rat 16n dén do bén méi cia CTM. U'SD nén trén 16p bé
mat c6 kha ndng lam tang d6 bén moi cia CTM con USD kéo trén 16p bé mat lam giam
dd bén moi cua chi tiét. Vi du: doi voi chi tiét tir vat liu thép dd bén moi cua nod cé the
tang 1€n 50% khi trén 16p bé mét c6 ing USD nén va d6 bén moi giam 30% khi trén 16p
bé rat co USD kéo.

2.3- Cac yéu té anh huong dén CLBM

2.3.1. Anh huong dén nham bé mit.

a. Anh huodng ctia cic thong sé mang tinh chat in dap hinh hoc ctia dung cu cit va ché do
cat

- anh hudng cua goc nghiéng chinh ¢: ¢ tdng — Rz tang

- anh hudng cua géc nghiéng phu ¢l : ¢l ting — Rz tang

- anh hudng cua ban kinh miii dao r : r tang — Rz gidam

- anh hudng cua lugng chay dao S : S ting — Rz tang
Néu luong chay dao S qua nhé (S < 0.03 mm/vong) thi tri s6 cta Rz lai ting. Nguyén
nhan: do S nhé hon ban kinh miii dao nén xay hién tuong trugt cia miii dao trén bé mat
gia cong.

- anh hudng ctia chiéu sdu cit t : t it anh huong dén nham bé mit. Tuy nhién
khong nén cat voi t qua nho

b. Anh hudng cua bién dang déo 16p bé mat

BDD 16p bé mit anh hudng rat 16n dén nham bé mit. BDD 16p bé mit ting lam ting
nham bé mat. Vi vay, tat ca cac nguyén nhan lam tang BDD 16p bé mat déu lam tang
nham bé mat.

e Anh h—udng cta toc do cat v.

Téc do cat v anh h—uong rat 16n dén BDD 16p bé mat do d6 anh hudng rat 16n ¢én nham
bé mit .

Khi gia cong vat liéu déo (thép), quan hé giita van tdc cit va Rz nhu hinh 2.5.

Hinh 2.5



+ Khi téc do cat v thép, nhiét cit khong cao, BDD 16p bé mat nho vi vay nham bé
mat Rz kha nho.

+ Khi tang toc do cit v 1én khoang 20 - 60 m/phiit thi nhiét ct 1on, luc cat 16n ,
bién dang déo 16p bé mat 16n va trong khoang van tdc nay leo dao xuat hién nén
nham bé mit Rz 1on.

+ Néu tiép tuc tang tdc do cat v > 60m/ph, toc do cat 1on hon tdc do hinh thanh
BDD, do d6 BDD khéng kip hinh thanh va do & khoang van tdc cit nay leo dao
khong hinh thanh dugc nén nham bé mit Rz giam .

Khi gia cong kim loai gion (gang) cac manh kim loai bi tr-uot va v ra khong theo thir ty
do d6 lam tang d6 nham bé mat. Tang tdc do cit s& giam dugc hién t—uwong v& vun cia
kim loai va nh—u vay lam tdng d0 nham bé mit.

e Anh h—uong cta luong chay dao S

Lu—ong chay dao S ngoai anh hu—éng mang tinh chat hinh hoc nhur d& néi & trén, con co
anh hu—ong 16n dén mirc @6 BDD va bién dang dan hdi ¢ bé mat gia cong, do d6 anh
huong rat 16n dén nham bé mat. Hinh 2.6 1a d thi quan hé giita I-uong chay dao S va Rz
khi gia cong thép cacbon.

Hinh 2.6

Khi gia cong véi lu—ong chay dao S=(0,02 - 0,15) mm/vong thi bé mit gia cong c6 Rz
nho. Néu gia cong v6i S < 0,02mm/vong Rz s& tang 1én vi anh hudng cuia BDD 16n hon
anh hudng cua cac yéu t6 hinh hoc. Néu Iuong chay dao S > 0,15 mm/vong thi BDD ting
két hop v6i anh hu—ong cia cac yéu té hinh hoc, lam Rz ting(doan BC trén hinh 2.6).

Nhu— vay: dé dam bao d6 nham bé mit va ning suat gia cong nén chon gia trj lu—ogng
chay dao S trong khoang tir 0,02 dén 0,125 mm/vong do6i véi thép cacbon.

e Anh h—udng cua chiu sau cat t

Chiéu sau cit nhin chung khong c6 anh hu—éng dang ké dén do nham bé mit. Tuy nhién
néu chiéu sau cit qua 1on thi rung dong trong qua trinh cit ting, do d6 Rz tang . Ngu—oc
lai, chiéu sau cét qua nho sé lam cho dao bi tru—ot trén bé mat gia cong va xay ra hién
tu—ong cat khong lién tuc, do d6 Rz ting.

« Anh hu—ong cia vat lidu gia cong
Vit liéu gia cong anh h—udng dén d6 nham bé mit chu yéu la do kha nang BDD. Vit li¢u
déo va dai (thép it cacbon),cang dé BDD s& lam cho Rz tang. Vit li¢u cang cling, cang
khé BDD va d¢ hat cang nhé thi Rz giam.

D¢ cling cua vat li€u gia cong tang thi s€ han ché dugc anh h—udng cta toc do cat téi
nham bé mat.



« Anh hudéng cua dung dich tron ngudi

Dung dich tron ngudi lam giam ma sat trong ving gia cong, giam nhiét cat, giam lyc cit,
gidm BDD bé mat do do 1am giam Rz .

c. Anh hu—dng cta rung dong cta hé théng cong nghé

Rung dong cua HTCN tao ra‘chuye;n dong tuong ddi co chu ky gilta dung cu cit va chi
tict gia cong, lam thay d6i di€u kién ma sat, gdy nén do song va nhap nho te vi trén bé
mat gia cong. Neu rung dong co tan s 16n, bién do nho s& gay ra nham bé mat. Néu rung
dong co tan s6 nho, bién do 16n s& giy ra song bé mat. Rung dong giam - d6 nham bé mit
tang.

2.3.2. Anh huong dén 16p bién cling bé mat

BDD 16p bé mat tang s€ lam tang l6p bi‘é'n cting bé mat. Vi vy tat ca cac nguyén nhan
lam tang luc cat s€ 1am tang BDD 16p bé mat do d6 s€ lam tdng muc do bieén 16p bé mat.
Tang thoi gian tac dung cua lyc cat s€ 1am tang chiéu sau 16p bién cing.

2.4. Phuong phép dénh gia chat luong bé mit.

2.4.1. Panh gia 6 nham bé mit.

Dé danh gia do nham bé mat ngu—oi ta dung cac ph—uong phap sau déy:

a. Phuong phap so sanh.

e So sanh bafmg mét. i
e So sanh bang kinh hién vi quang hoc.

b. Po cac chi tiéu nham bé mit bang phu—ong phap quang hoc (dung kinh hién vi
Linich).

c. Po cac chi tiéu nham bé mat Ra, Rz , Rmax .v.v. bang may do profin.
2.4.2. Panh gid muc do va chiu sau bién cing.
o D¢ danh gia mirc d6 va chiéu sau bién cirng ngu—oi ta chuan bi mot mau kim
tuong roi d—ua mau nay 1én kiém tra dé do d cing.
. De do chiéu sau bién cing, ding dau kim cuong tac dong lan luong xudng bé mat
mau tir ngoai vao trong, tir d6 s& xac dinh duoc chiéu sau bién cing.

2.4.3- Danh gia tng suét du.

bé danh gia (xac dinh) ing suat du nguoi ta thuong dung tia Ronghen kich thich trén bé
mat mau mot 16p day 5 -10 um va sau moi lan kich thich ta chup anh d6 thi Ronghen.



Phu—ong phap nay cho phép do du—gc ca chiéu sdu bién ctng. Tuy nhién, ph—uong phap
nay rat phtrc tap va t6n nhiéu thoi gian cho diéu chinh db thi Ronghen (mét khoang 10
gio trong mot lan do).

4.5. Phuong phap dam bao chat lugng bé mat.
1/ Lya chon duoc phuong phap gia cong hop ly. Vi : ing v6i mét phuong phép gia cong
chi dat dugc mot cip chinh xac va mot cip d6 nham nhat dinh. Kha nang dat do nham bé

mat ctia cac phuong phap gia cong tham khao trong cac sd tay CNCT may. Vi du:

2/ Lua chon duoc ché do cong nghé hop 1y. Vi du:



5- 4 Mot s6 chu trinh phay trong hé diéu khién FAGOR

5.4.1 Chu trinh khoan 16 sdu G69

Chu trinh nay thuc hién cdc budc khoan lién tiép cho dén khi dat dudc toa do
da 1ap trinh. Lui dao véi mot khodng c¢é dinh sau mdi bude khoan hosc thuc hién 1ui
dao dén mit phing tham chiéu cho moi budc khoan J. C6 thé 1ap trinh thoi gian
diing cho mdi budc khoan.

Khi 1am viéc trong hé toa d6 Dé cdc, ciu tric ¢o ban ctlia block nhu sau:

Dang cau lénh: G69GI98/GY99X YZBCDHJKLR

Hinh 5-23: Chu trinh gia céng khoan 16 sdu trén mdy phay

G98: Lui dao vé mit phing ban dau (initial plane) sau khi 15 da dugc khoan
xong.

G99: Lui dao v& mit phing tham chiéu (reference plane) sau khi 15 da dudc
khoan xong.

X, Y: Toa d6 diém gia cong. Cac gid tri nay tuy chon. Diém nay c6 thé lap
trinh trong hé toa do Dé cac hodc hé toa do cuc va céc toa do nay la tuyét doi hay
tuong do6i tuy thudc vao may dang lam viéc & G90 hoic GI1.

Z: Dinh nghia toa do mit phing tham chiéu. N6 c¢6 thé 1ap trinh trong hé toa
do tuyét doi hodc tuong ddi. Trong trudng hop Z khong dugc 1ap trinh, CNC sé lay
vi tri cua dao trudc khi goi chu trinh xem nhu toa do mit phéng tham chiéu.

I: Dinh nghia chiéu sau khoan toan bé ctia 15. N6 ¢6 thé dugc 1ap trinh trong
hé toa do tuyét déi hoidc tuong ddi va trong trudng hop nay né sé dya vao mit phing
tham chiéu.

B: Dinh nghia chiéu sau budc khoan theo hudng truc chinh.
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C: Dinh nghia khodng cich ti vi tri da khoan sat tridc tSi vi tri ma dao sé
chay dao nhanh dén d€ gia cong cho budc tiép theo. Néu C khong dugc 1ap trinh thi
coi nhu C ¢6 gid tri bing Imm
(0.04 inch). Néu C dugc lap
trinh vdi gia tri bing 0 thi CNC
s& hién thi thong bdo 15i.

>3
)

D: Dinh nghia khodng
cach an toan gitia mit phing
tham chiéu va bé mit cda chi
tiét. Néu né khong dugc lap
trinh thi D ¢6 gid tri bing 0. {

Q
=}
=)

H: Dinh nghia khodng D
cach Iui dao nhanh sau méi budc

= = -

trinh thi sé 1ui dao doc theo truc H
chinh dén mit phing tham chiéu ¢

khoan. Néu H khong dudgc 1ap k }
B i

N

]

x |

sau mdi budc khoan. Néu lap
trinh véi H ¢6 gid tri bing 0 thi
CNC s¢ hién thi thong bao 13i. R B .
J: Chi dinh sau bao nhiéu l c Y
budc khoan thi dao Iui dao K
nhanh dén mit phﬁng tham
chiéu (G00). Néu J khong dugc R(RB)
lap trinh hodc 1ap trinh véi gia 5

-
i =

*---‘------------ (W)

tri bang 0 thi J sé nhan gid tri X

bang 1 va dao s¢ lui vé mat

phing tham chiéu sau mdi mot R(RRB)
budc khoan.

e o o

I;------------ﬁ---------ﬂ—- *

e e s e

K : Xac dinh thdi gian ;
diing sau mdi budc khoan trudc
khi thuc hién I dao, K dugc  RRRRB)
tinh bing phan trim cla gidy.
Néu khong dudc 1ap trinh, thi K
sé co gia tri bang 0.

Hinh 5-24: So do khoan 16 sdu

L: Dinh nghia gia trji nhé nhat ma mdi budc khoan ¢ thé thuc hién cit got
dugc. Tham sd nay dudc st dung vdi gia tri R khac 1. Néu khong dudc lap trinh
hodc 1ap trinh vdi gid tri bang 0 thi nd sé nhan gia tri bang 1.
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R: Hé s6 lam giam budc khoan "B". Néu R khong dudgc lap trinh hodc lap
trinh cd gia tri bang 0 thi R sé nhan gia tri bang 1.
- Néu R bing 1, thi toan bd cac budc khoan sé bing gid tri "B" da lap trinh.
- Néu R nhd hon 1, budc khoan dau tién sé 1a "B", budc thi hai 1a "RxB",
budc thii ba 13 "RxRxB" va tiép tuc nhu thé, sau budc khoan thi hai, budc

khoan ké tiép sé 1a tich clia R va budc khoan trudc nd. Trong trudng hop
nay, CNC khong cho phép céc budc khoan nho hon gia tri L da 14p trinh.

Vi du:
T1 D1
MO06
GOOGIOXOYOZO ..o e ; Diém bdt ddu
G69 GI98 G91 X100 Y25 Z-98 1-52 B12 C2 D2 H5 J2 K150 L3 R0.8 F100
S500 MOS. . . ; Dinh nghia chu trinh
G80 .ot ; Huy b6 chu trinh
GO9OXOYO......oo i ; Dich chuyé?n nhanh vé vi tri ban ddu
M30 : Két thiic chuiong trinh

5.4.2 Chu trinh khoan G81

Chu trinh nay khoan tai diém dugc chi dinh cho dén khi dat dugc toa do da
dudc 1ap trinh. C6 thé 1ap trinh diing chay dao c6 thdi han (c6 mot khoang thdi gian
diing) 6 ddy cua 16 khoan d€ lam bong 18.

Khi lam viéc & hé toa do Dé cac, ciu tric cd ban cla block nhu sau:

Dang cau lénh: G81GI8/GI9X Y Z I K

G98: Dao Iui vé& mit phing ban ddu (initial plane) sau khi 15 duge khoan
xong.

G99: Dao Iui v& mit phing tham chiéu (reference plane) sau khi 16 dugc
khoan xong.

X,Y: Toa d6 diém gia cong. Céc gid tri nay tuy chon. Difm nay c6 thé lap
trinh trong hé toa do Dé cac hodc hé toa do cuc va céc toa do nay la tuyét doi hay
tuong déi tuy thudc vao mdy dang lam viéc 6 G90 hodc G91.

Z: Dinh nghia toa d6 mit phing tham chiéu (Reference plane). NS ¢ thé 1ap
trinh & hé toa do tuyét déi hodc tuong déi. Trong trudng hop Z khong dudc 14p trinh,
CNC sé 14y vi tri cta dao trude khi goi chu trinh xem nhu toa do m3t phdng tham
chiéu.
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[: Dinh nghia

chi?éu sdu khoan. No c¢o ::zg?
thé 1ap trinh trong hé toa MO3
do tuyét doi hodc tucng :’M?‘.‘ Gos
ddi va trong truong hop z "
nay né sé duya vao mit ""1099
phing tham chiéu. E

K:  Dinh nghia K E

thdi gian diing sau moi
buidc khoan tride khi thuc
hién lui dao, K dugc tinh  Hinh 5-25: Chu trinh gia cong khoan trén may phay
bing phan trim cta gidy.

Néu khong dudc 1ap trinh, thi K s& ¢ gid trj béng 0.

TO1
MO06
GOOGIOXO YO ZO0 . . v oo - Diém bdit déu
G81 G98 G00 G91 X250 Y350 Z-98 1-22 F100 S500 . .; Chu trinh khoan
K
350
250
» X
250
Z
i
98mm

7

Hinh 5.26: Chu trinh gia cong khoan trén may phay
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G931250J250 . ... : Thiét ldp géc toa dé ciic

Q45N3 .. ... : Quay mét goc 45° va ldp lai chu trinh 3 ldn
G80..ooveeeeveeereeeen, ; Huy b6 chu trinh
GOX0OYO0...............eeoo....;Dich chuyé?n nhanh vé vi tri ban dau
M30 ... : Két thiic chuiong trinh

5.4.3 Chu trinh khoan G82

Chu trinh nay khoan tai diém chi dinh cho dén khi dat dugc toa do cudi cung
dugc 1ap trinh. Sau d6 né thuyc hién diing chay dao cd thdi han § ddy cia 16 khoan.
Khi 1am viéc & hé toa do Dé cdc, ciu tric co ban cla block nhu sau:

Dang cau lénh: G82GI98/GI99X Y Z I K
G98: Dao i vé mit phing ban dau (initial plane) sau khi 16 khoan xong.

G99 Dao Iui v& mit phing tham chiéu (reference plane) sau khi 18 dudc
khoan xong.

X,Y: Toa do diém gia cong. Céc gid tri nay tuy chon. Diém nay cd thé 1ap
trinh trong hé toa do D& cac hodc hé toa do cuc va céc toa do nay la tuyét doi hay
tuong déi tuy thudc vao may dang lam viéc 6 G90 hoic G91.

Z: Dinh nghia toa d§ mat phﬁng tham chiéu (Reference plane). N6 c6 thé 1ap
trinh & hé toa do tuyét d6i hodc tuong ddi. Trudng hop Z khong dudgc 1ap trinh, CNC
s& 14y vi tri ctia dao trude khi goi chu trinh xem nhu toa d6 mit phing tham chiéu.

I: Dinh nghia chiéu sau khoan. N§ ¢6 thé 1ap trinh trong hé toa do tuyét doi
hoic tuong déi va trong tridng hop nay nd sé dua vao mit phing tham chiéu.

K: Dinh nghia thdi gian diing sau moi budc khoan trudc khi thuc hién IUi
dao, K dugc tinh bing phan trim cta gidy. Néu khong dudc 1ap trinh thi K sé ¢6 gia
tri bang 0. v GOO
- GO1

........... G99

Hinh 5-27: Chu trinh gia céng khoan 6 sdu trén mdy phay
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Vi du:

cong

TO1

MO06

GOOGIOXOYOZO ..ot . Diém bdt ddu
G82 G99 GO0 GI1 X50 Y50 Z-98 1-22 K150 F100 S500 N3.; 3 vi tri gia
G98 G90 GO0 X500 Y500 .. ..........; Dinh vi nhanh va chu trinh gia cong
G80 .ottt ; Huy b6 chu trinh
GOOXOYO....o v ; Dich chuyé?n nhanh vé vi tri ban ddu
M30 . . ; Két thiic chuiong trinh

YA

500

150 $

1008

Hinh 5-28: Chu trinh gia céng 16 trén may phay

5.4.4 Chu trinh khoan 16 sdu G83

Chu trinh nay thuc hién cdc budc khoan lién tiép cho dén khi dat dudc toa do

cudi cung da dugc 1ap trinh. Dao Ui vé mit phing tham chiéu sau mdi budc khoan.

Khi lam viéc & hé toa do Dé cac, ciu truc cd ban cla block nhu sau:

Dang cau lénh: G83GI8/GIYX Y Z 1 J_
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Hinh 5-29: Chu trinh gia céng khoan 16 sdu trén may phay

G98: Dao lui vé mit
phing ban dau (initial plane)
sau khi 16 dugc khoan xong.

G99: Dao Ii vé mit
phing tham chiéu (reference
plane) sau khi 18 duge khoan
xong.

X,Y: Toa do diém gia
cong. Cac gia tri nay tuy
chon. Diém nay c6 thé lap
trinh trong hé toa do Dé cac
hodc hé toa d6 cuc va cac toa
do nay 1a tuyét doi hay tucng
déi tuy thudc vao may dang
lam viéc 6 G90 hodc G91.

Z: Dinh nghia toa do
mit phing tham chiéu
(Reference plane). N6 ¢6 thé
duoc 1ap trinh & hé toa do
tuyét déi hodc tuong ddi.
Trong trudéng hgp Z khong
dugc 1ap trinh, CNC sé ldy vi
tri cia dao trudc khi goi chu
trinh xem nhu toa dd mat
phing tham chiéu.

- i
! i
H ]
—+
——— ———r——r ——
1 -f L | H %
1 [ | L) 1 mm
R .
I Y 'T'—h mm
L]
: :
)
Pan
A7
550
Pan
ED] A7
& =X
50
550
z
A e e T P ————ens
98mm
| 1
2mm e ek e e e e 2
22mm

Hinh 5-30: Chu trinh khoan 16 sdu
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I: Dinh nghia gid tri cla mdi budc khoan theo phuiong truc chinh.
J: Dinh nghia sé budc khoan ma chuong trinh thuc hién gia cong.
Vi du:

TO1

MO06

GOOXOYOZO .. oo e : Diém bdt ddu

G83 G99 G90 GO0 X50 Y50 Z-98 1-22 J3 F100 S500 MO04 ; Goi chu trinh
G98 GO0 G91 X500 Y500 ... ..o s Binh vi va chu trinh
G8O0 .\t s Huty bo chu trinh
GO9OXOYO0. ..o ; Dich chuyé?n nhanh vé vi tri ban ddu
M30. . e ; Két thiic chiiong trinh

5.4.5 Chuong trinh gia céng tui hinh chii nhit G87 (RECTANGULAR POCKET)

Chu trinh nay thuc hién gia céng mot tdi (hdc) hinh chi nhat tai diém chi
dinh cho dén khi dat dudc toa do cudi cung véi chiéu siu cit va tdc do chay dao da
dugc 1ap trinh. Budc gia cong tinh cudi cing ¢6 tdc do chay dao thich vng véi nd.

Dé dat dugc bé mit gia cong tinh cta cdc thanh tui tét, CNC cho n dao vao
va chay dao ra theo hudng tiép tuyén ddi vdi budc phay sau cung trong khi gia cong
mdi 16p cit.

Khi 1am viéc trong hé toa d6 Dé céc, cu tric cd ban cta block nhu sau:

Dang caulégnh: G87G98/G99X Y Z 1 J K B C D H L_

s GO1(F)

i YA LU

Hinh 5-31: Chu trinh gia céng tiii, héc trén mdy
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G98: Lui dao vé mit phing ban ddu mdi khi tui dugc gia cong xong.

G99: Lui dao vé& mit phing tham chiéu méi khi tui dudc gia cong xong.

X,Y: Vi tri cta diém gia cong, cdc gid tri nay 1a tuy chon. Difm nay cd thé
dugc 1ap trinh trong hé toa do Dé Cdc hoic hé toa do cuc va cac toa do nay 1a tuyét
ddi hodc tucng ddi tuy thudc vao may dang lam viéc 6 G90 hay GI1.

Z: Dinh nghia toa do mit phing tham chiéu.

Khi 14ap trinh & hé toa do tuyét déi, nd s& dua vao diém 0 cta chi tiét (Part
Zero) va khi 1ap trinh & hé toa d6 tuong déi, nd s& dua vao mit phing ban dau (P.P)

Néu Z khong dugc 1ap trinh, thi CNC s& 14y vi tri clia dao trudc khi goi chu
trinh coi nhu mét phdng tham chiéu. Do dé mit ban ddu (P.P) va mit phing tham
chiéu (P.R) trung nhau.

I: Dinh nghia chiéu sau gia cong.

Khi 1ap trinh trong hé toa do tuyét déi né sé dua vao diém 0 ctla chi tiét (Part
Zero) va khi 1ap trinh trong hé toa do tuong ddi, né sé dya vao mit phing ban dau
(P.P).

) W GECEHIY EEEERCT

-IZ(G‘DI) [I(Gsl)

J: Dinh nghia khoang cach tii tim dén canh cta tui theo truc hoanh (truc X).
D4u clia né chi thi hudng gia cong ( Cung chiéu kim ddng hd hoic ngude chiéu kim
dong ho).

4 N
ro 1
! N
! _L4
| L=
! - !
L....._._._.+. F-% v—-d
\, .
. ] :
Tcd dau "+" Tcd ddn "-"

Hinh 5-32: So do dn dao gia cong tii
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K: Dinh nghia khoang cach tu
tam dén canh cua tui theo tryc tung R AP ——— )
(tryc Y). K ! N

I -1
B: Dinh nghia chiéu sau cit. B R |.._°_.__r :
Néu B dugc lap trinh cé dau Li-.-.-.-..---.-sei._.i

duong (+) thi toan bd chu trinh s€ dugc
gia cong cung chiéu sau cit co gid tri

bang hodc nhd hon gid tri B da lap

trinh.
; LA A e Lo
Néu B dudgc lap trinh co dau am "
thi toan b tdi s& duge thuc hién véi ’/'/,; T /f;
chiéu sau cit da cho ngoai trii I16p cat Bl: T —= //;
sau cung. ; ; 7
C: Dinh nghia lugng chay dao

theo mit phing chinh.

Néu C c6 gia tri duong thi toan
b6 chu trinh dudc thuc hién cung lugng chay dao ¢6 gia tri bdng hodc nhé hon gia tri
C da 1ap trinh.

Néu C c6 gid tri am, thi toan b tui dudc gia cong cung lugng chay dao C da
cho ngoai trii budc phay cudi cung.

Néu C khong dugc lap trinh,
thi CNC coi nhu C ¢6 gid tri bing
3/4 duong kinh cda dao da chon.

Néu C dudc lap trinh c6 gid T
tri 16n hon dudng kinh cda dao da
chon hodc ¢d gia tri bang 0, thi
CNC sé hién thi 16i.

Hinh 5-33: Su phu thuéc vao cdac
tham s6 khi gia cong

5.4.6 Chu trinh gia céng tui hinh tru G88 (CIRCULAR POCKET)

Chu trinh nay thuc hién gia cong tui hinh tron tai mot diém chi dinh cho dén
khi dat dugc toa do cudi cung vdi chiéu sau cit, tdc do chay dao da lap trinh. Budc
gia cong tinh ¢4 téc do chay dao thich ting.

Khi lam viéc trong hé toa d6 Dé céc, cu tric cd ban ctia block nhu sau:
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Dang cau 1énh: G88 GY8/GI9XYZIJBCDHL

G98: Lui dao vé& mit phing ban ddu mdi khi tdi dudc gia cong xong.

G99: Lui dao vé mit phing tham chiéu méi khi tdi dugc gia cong xong.

X, Y: Toa d¢ clia di€ém gia cong va cac gia tri nay 1a tuy chon. Diém nay cé
thé 1ap trinh trong hé toa do Dé cdc hodc hé toa do cuc va cdc toa do nay 1a tuyét doi
hodc tuong déi tuy thudc vao mdy dang lam viéc § G90 hay G91.

Z: Dinh nghia toa d6 mit phing tham chiéu. NS c¢d thé 1ap trinh trong hé toa
do tuyét ddi hodic tuong déi va trong trudng hop nay né sé dua vao mit phing ban

dau. Néu khong dugc 1ap trinh, CNC s& 14y vi tri clia dao trudc khi goi chu trinh lam
mit phing tham chiéu.

Hinh 5-34: Chu trinh gia cong cac tui hinh tru
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I: Dinh nghia chiéu sau gia céng. N6 c6 thé 1ap trinh trong hé toa do tuyét
déi hosc tuong ddi va trong tridng hop nay né dua vao mit phing tham chiéu.

J: Dinh nghia ban kinh cta tdi. D4u clia J chi dinh hudng gia cong.
B: Dinh nghia chiéu sau cit.

Néu B dudc lap trinh ¢6 ddu ( + ) thi toan bo tui sé dudc gia cong cung chiéu
sau cdt cd gid tri bing hodc nhd hon gia tri B da lap trinh.

Néu B dugc 1ap trinh c6 ddu ( - ) thi toan bd tii sé dudc gia cong vdi gid tri
chiéu sau cit bing gia tri B da 1ap trinh trui 16p cit cudi cung.

C: Dinh nghia lugng chay dao theo mat ph'fmg chinh.

Néu C dugc 1ap trinh vdi gia tri duong thi toan b tii sé& dugc gia cong clng
budc phay c6 gid tri bing hodc nhd hon gid tri C da lap trinh.

Néu C c6 gia tri am thi toan b tii sé dudc gia cong cung lugng chay dao
bing gia tri C da 14p trinh tri budc cit cudi cung.

Néu C khong dugc 1ap trinh thi CNC coi nhu C ¢6 gia tri bing 3/4 gia tri ban
kinh dao da chon.

Néu C dugc 1ap trinh ¢ gia tri 16n hon dudng kinh dao da chon hodc bing 0
thi CNC hién thj 16i.

D: Dinh nghia kich thudc gitia mit phing chuin va mét phing ma tdi bit dau
dugc gia cong .

5.4.7 Chu trinh gia cong tii co dio G66

Chu trinh nay thuc hién gia cong tui toa do dau tién dén toa do cudi cung véi
chiéu sau cét va téc do chay dao da dudc lap trinh, budc gia cong tinh cudi cung ¢
tdc do chay dao tuong tng.

Khi 1am viéc trong hé toa d0 Décdc, ciu tric co ban cla block nhu sau:
Dang cau lénh: G66 R C_ F_ S E_

R: La s6 block ctia budc gia cong thé ciia chuong trinh gia cong.

C: La s6 block clia budc gia cong ban tinh clia chuong trinh gia cong.
F: La sb block ctiia budc gia cong tinh ctia chuong trinh gia cong.

S: La s6 block dau tién noi bit dau gia cong bién dang theo chu trinh .

E: La s6 block cudi cing noi két thic gia cong bién dang theo chu trinh.
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dao

35: Chu trinh gia cong tui co

Hinh 5-

khién FAGOR

théng diéu

trong hé
5.5.1 Gia cong chi tiét trén mdy tien MAGNUM

ong

5.5 Mot s6 chuong trinh gia ¢
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Vi du 1: Cho chi tiét nhu hinh v&, phoi dic bing vat liéu hop kim nhom, kich
thudc phdi $40 x 120mm

— R3 hOl
-
Vs R4 p
+
Sl‘ x ” R3 ‘ X
§ § - 1
=7 | = = +
= =t A V4
[N | SO I I P S I .Q?.--._z.__. S >
10 O P
5 - l—
2
— | |l
<20 o
70

Hinh 5-36: Bdn vé chi tiét gia cong

Thiét 1ap toa do cac diém:

Diém | 0| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
X(@) | 0] 12| 14 | 14 | 10 | 10 | 14 | 20 | 28 | 34 | 40
Z 0] 0 2 | 20 | 25 | 35| 40 | 43 | 47 | 50 | 70

Trén co s cac gid tri da ¢d 6 bang toa do, ta ga phoi lén mam cidp, thao tdc
dé 13y gid tri cac thong sé can thiét. SS "zero offset” nhap vao G54, "tool offset” clia
dao tién trdi (T3) nhap vao D3, cua dao tién ren (T6) nhap vao D6. Chuiong trinh gia
cong dudc viét nhu sau:

NO1 G74 {Tu dong tré vé vi tri chudn}
N02 G54 {Goi s zero offset)
N03 G90 G94 {Ldp trinh theo HTD tuyét doi, hé don vi toc do tién dao

F mm/phut}
NO04 D3T3 {goi dao tién trdai T03, s6 hiéu hiéu chinh D03}
NO5 F40 S500 {Luigng tién dao mm/phiit,téc do truc chinh 500 (v/p)}
N06 GO0 X40.5 Z0 {Chay dao nhanh dén X 7}

NO07 G68 X12 X0 C0.3 D0.5 L0.1 M0.1 F50 H30 SO8 E13 { Goi chu trinh
G68 gia cong dn dao doc}

NO08 GO1 X14 Z-2  {Néi suy duong thdng }
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N09 Z-40

NO1 G02 X20 Z-43 R3 {N6i suy cung tron theo chiéu kim dong ho }
N11 GO03 X28 Z-47 R4 {NGi suy cung tron nguioc chiéu kim dong ho }
N12 G02 X34 Z-50 R3

N13 GO1 X40 Z-70

N14 G74

N15T6 D6 {Goi dao tién ren T06 dé gia cong ranh con,
trdanh su va cham ciia T, s6 hiéu chinh dao D03}

N16 GO0 X14.5 Z-20

N17 G68 X14.5 Z-20 C0.3 D0.5 L0.1 M0.1 F50 H30 S18 E21
NI18 GO1 X14 Z-20

NI19 X10 Z-25

N02 7-35
N21 X14 Z-40

N22 G74 {Tré vé diém chudn)

N23 G95 {Téc dé tién dao mm/vong)
N24 F2 S200

N25 G00 X14 Z0.5

N26 G86 X14 70 Q14 R-2510.86 B-0.05 D0.3 C2 A-20 {Goi chu trinh
gia cong ren}

N27 G74 {Két qud sau chu trinh nay la renl dau méi budc
bdng 2mm;}

N28 G00 X14 Z1.5
N28 G86 X14 Z1 Q14 R-2510.86 B-0,05 D0.3 C2 A-20

N29 G74 {Sau chu trinh nay doan ren trd thanh ren 2 ddu
moi budc bing Imm)

N40 G30 {Két thiic chuiong trinh, tré vé dau chiiong trinh}

Dén déy ta di lap trinh xong, tién hanh mo phdng dé kiém tra va sau do di
vao gia cong va dat dugc chi tiét yéu cau.
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Viduy 2:

C4 chi tiét gia cong nhu hinh vé.

Hinh 5-37: Hinh dang chi tiét gia cong

Chuong trinh gia cong:
G54

G94 G97 G90

T06 D06

F40 S500 M03

G00 X39 Z0

G68 X29 70 C0.3 D0.2 F30 S2 E24
N2 GO03 X39 Z-5 RS

N3 X29 7Z-10 RS

N4 X257-14R2

N5 G02 Z-19 R2.5

N6 G03 X33 Z-21 R2

N7 GO1 Z-36

N8 G03 X31 Z-37 R1

N9 G02 Z-39 R1

N10 G03 Z-41 R1

NI11 G02 Z-43 R1

N12 G03 X33 Z-44 R1
N13 X18Z-51.5R7.5
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N14 GO1 X10 Z-55.5
N15 X8 Z-65.5
N16 G02 X10 R1

N17 G03 Z-72.5 R3
NI8 Z-76.5 R2

N19 G02 X18 Z-77.5 R1
N20 GO1 X12 Z-82.5
N21 G02 X20 Z-86.5 R4
N22 GO1 X24 7Z-88.5
N23 G03 X32 Z-92.5 R4
N24 GO1 Z-95

N25 G00 X45 Z50

N26 G30

5.5.2 Gia céng chi tiét trén mdy phay SUPERNOV A

Vi du 1: Cho chi tiét gia cong Y

nhu hinh v&: \ me» I
Chuong trinh gia cong. T :Lr g
N1G74 | . |
N2 G54 i i
N3T0I DI MO06 [ T =
N4 500 M03 T T .. .2 S
N5 GO0 X0 Y0 22 e >
N6 G90 GO1 Z-5 F60 - i
N7 G42 X3 Y3 W -
N§  X57 f :: N—A—
N9 Y77
NIO X3

Hinh 5-38: Bdn vé chi tiét



N1l Y3
N12 G40 GO0 722
N13 TO7

N14 M06

NI15 M30

Vi du 2: Gia cong 16
Cho chi tiét gia cong nhu hinh vé:

Chuong trinh gia cong

N1 G74

N2 G54

N3 T01 D1 M06

N4 S500 M03

N5 G00 G90 X0Y0 Z2

N6 G88 G98 G00 G90
X30Y40 Z-21-6 J20 B4

C4 D2 HI L1 F50 TO1 DO1
MO03

N7 G&0
N8 G90 X0 Y0 72
N9 G30

Vi du 3: Gia cong 3D.
Cho chi tiét gia cong nhu hinh vé:

Chuong trinh gia cong:
N1 G74

N2 G55

N3 M06

N4 T06 D06

Y A I
i
[
|
i
o %
S —. i
‘
(e H
< |
|
Y b )\’(
i
ZA i
we ! 2y 10y X
| T I
\ /
A

Hinh 5-39: Bdn vé chi tiét
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N5 G17 GO0 G43
G90 Z20 S400
MO04 A

\Y

N6 G05

N7 G66 R9 C10
F11S12 E31 s
M30 T30 !

N9 G67 A45B2 C41-10 < 5 >
R5 F60 T06 D06

N10 G67 A45 B11-10 R5 F70

T66 DO6 R @
N11 G68 B05 L0.75 Q0 I-10 Y a

R3 F50 T06 D06
N12 G17 XY
N13 G00 G90 X5 Y40 74
N14 GO1 Y75
NI15  X55
Nl6 Y5
N17 X5

75

50

_3
|
y >

\
=N
S

Y

15
1

Hinh 3-40: Bdn vé chi tiét

N18 X40
N19 G17 XY
N20 GO0 G90 X30 Z30
N21 GO1 X25
N22 X50
N23 X35
N24 X40
N25 X30
N26 G18 X2
G00 G90 X5 70
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N27 GO1 X8 Z-10

N28 G19YZ

N29 GO0 G90 Y30 Z-10
N30 GO1 Y40 Z-4

N31 G00 X0 Y0 Z20
N32 T07

N33 M06

N34 M02

Vi dy 4: Gia cong 3D thay dao ty dong.
Cho chi tiét nhu hinh vé:
Chuong trinh gia cong:
N1 G74
N2 G55
N3 T06 D06
N4 M06
N5 S500 M03
N6 G00 X0 YO0 72
N7 G90 GO1 F50
N8 G42 X6 Y6 Z-2

N9 X54
N10  X74
N1l X6
N12 Y6

N13 G40 GO0 Z10
N14 M05

N15 M06

N16 TO1 DO1
N17G92 G44 Z.5
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74

68
60
40

20
o

12

Y

Y

TR IINEEN

;.

10

S

Hinh 5-41: Bdn vé chi tiét gia cong

NI18 G83 G99 G00 G90 X12 Y12 Z-2Y-10
N19 G98 GO0 G90 X48 Y10
X48 Y68
X12Y68
X12YI12
N20 G80
N21 G90 X0 Y0 Z2
N22 MO5
N23 MO06
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N24 T03 D03
N25G92 G44 72
N26 G17 GO0 G44 G90 S500 G04
N27 GO5
N28 G66 R28 C29 F80
N29 M30
N30 G67 B5 C4 1I-6 R3 F80 T03 D03
N31 G67 B2 Y-6 R3 F80 T03 D03
N32 G68 B15 L0.5 Q0 I-6 R3 F80 T06 D06
N33 G17 XY
N34 G90 GO0 X20 Y20 Z2
N35 GOl X40

Y60

X20

Y20
N36 G188 XZ
N37 GO0 X20 Z0
N38 G03 X20 Z-6 16 KO
N39 GO X0 Y0 720
N40 TO7
N41 M06
N42 M30
N43 M02

Vi du 5: Chu trinh gia cong tii cé ddo.

Cho chi tiét gia cong nhu hinh vé:
Chuong trinh gia cong:

N1 G74

N2 G54
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N3 T01 DO1

N4 S500 M3

N5 G0 X0Y0 Z10

N6 G66 R10 C15 F20 S25 E30
M30

N10 G67 B3 C41-10 R4 F70 T1
M6

N15 G67B21-8 R4F70 T1 D1
M6

N20 G688 B1.5L0.5Q0I-10 RA
F70 T1 D1 M6

N25 G17
G90 GO X5 Y40 72
GO1 Y75
X55
X5
YO
G18 XZ
G0 X570
GO01 X10 Z-1
G17
G90 GO0 X22 Y40
G02 X22 Y4018 JO
G18 XZ
G90 GO1 X22 Z-10
N30 GO0 X27 Z0
T07
MO06
M30

Hinh 5-42: Bdn vé chi tiét gia cong
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Céu 1:Tai sao can ¢6 cac phuwong phép gia
cong dac biét?

TL:

- Chung ta da quen VGi cac pp gia cong
truyén thong nhu: tién, phay, bao, khoan..
dung dung cu cht dé tac phoi ra kho bé m‘_it ra
cong nho bién dang pha huy (ludi cit cia dung
cu cét thi c6 hinh dang hinh hoc xé4c dinh hodc
¢6 hinh dang hinh hoc ko xac dinh).

- Ngoai cac pp gia cong truyén thng nay,
ngdy nay véi su tién bo cua khoa hoc k¥ thuat
mot ho cac pp gia cong sir dung co ché khac
dé tach phoi trong qua trinh gia cong, ngudi ta
20i bang thuat ngir “gia cong dac bigt”. “Gia
cong dic biét” str dung nang lugng co, dién,
nhiét, hoa hoac két hop cac dang nang lugng
nay. Dic biét cac pp nay ko sir dung dao cit
khi gia cong thf)ng thuong.

- Bén canh dé, “gia cong dfc biét” ra doi
con dap urng cac nhu cau va tam quan trong vé
mit thuong mai lan cong nghé. Bao gdm
nhimg nhu chu:

+ nhu cdu gia cong nhitng vat ligu kim loai
hay phi kim loai m&i pt. Nhitng loai vét li¢u
moi nay thuong cé sirc bén, do cung va do déo
cao, rat kho gia cong bing cac pp thong
thuong.

+ nhu cdu gia cong nhitng chi tiét hinh hoc
phire tap, bét  thuong, kho hodc ko thé gia cong
bing pp truycn théng.

+ nhu cau tranh lam hong bé mit ctia chi tiét
do sy xuit hién cua cdc ing xudt phat sinh
trong gia cong truyén thong.

Ta c6 thé ké dén mot vai vi du: Trong cac
thiét bi bay, str dung vat liéu c6 do bén cao.
Nhu hop kim Titan, cac loai thép c6 do bén
cao hodc siéu bén, c4 loai vat lidu phi kim loai
(composite, sgi thuy tinh...). Hop kim Titan
6 cung do bén voi thép hop kim dung trong
ché tao may, nhung khi lugng riéng chi bang
1 ntra, tudi tho chdng an mon cao trong hau hét
cac moi truong khic nghiét. Chinh vi thé gia
cong cét got cac chi tiét lam béng kim loai mai
rat kho khan va trong mot so truong hop la ko
thé dc. Vi Iy do do khi thiét k& may mai, doi
khi nguoi ta sir dung vét liu 6 tinh chat sir
dung chua phal la hoan thién nhu mong muon
nhung lai c6 tinh chét cong nghé dat yéu cau.
Pidu nay lam gidm di cac dic tinh lam viée va
dic trung chét lugng ciia may. Vi vay trén thé
gi6i hién nay, trong ung vdi cac vat liéu mai
dc phat minh, ngudi ta phai tim kiém céc pp
gia cong mdi dé gia cong nhing vét ligu nay.

=> tinh wu viét cua céc pp gia cong déc biét:

- ¢6 kha ning gia cong tat ca céc vat ligu voi
bét ky tinh chat co Iy nao vi ching ko anh
huong dén nhleu tinh nag suét va chat lugng.
(day la diém ndi bat nhét).

- Khong can sir dung cac dung cu chuyén
dung hodc cac vét lieu mai (trlr pp co dién
héa).

- Tiét kiém nguyén vat liéu: nhat khi gia
cong da quy nhu: hong ngoc, kim cuwong, thach
anh va cac loai vat liéu don tinh thé dung trong
cong nghé ché

- Pat d§ chinh xac gia cong cao: co thé gia
cong cc 16 cuc nho hodc céc 16 doi hoi do
chinh xéc cao tir 2 -5 micromet, gla cdng cac
dng dan cua hé¢ théng thiy hyc yéu cau ko co
bavia hodc vét xude & cac khop nbi.

- C6 kha ning gia cong timg 13 trén mot chi
tiét rat lon.

- C6 kha nag hoan toan co khi hoa, tw dong
hoa ning suét cao.

Cau 2: Phan loai cac phuong phép gia cong
dac biét ?

TL:

- Nhom co: Néang lugng ¢ day c6 dang khac
Vvoi thc dong ciia mot dung cu cit thong thuong
dc sir dung trong cdc pp gia cong truyén th(mg
Sw mai mon vét liéu cua chi tiét gia cong bing
dong hat mai hay dong luu chat (hoac hét hop
cé hai) chuyén dong véi van tbe cai 1a mot
dang tac dong co dién hinh cua pp gia cong
nay.

+ Nhom co gdm c¢6: Gia cong dong hat mai
— Gia cong bang tia nudc — Gia cdng tia nude
¢6 hat mai— Gia cong bing siéu am.

- Nhom dién: phuong phép thugc nhom nay
str dugn nang lugng dién hoa dé boc tach vat
liéu, co ché ngugce lai voi qua trinh ma dién.

+nhom dién hoa gdm: Gia cong dién hoa —
Gia cong mai dién hoa — Lam sach bavia bing
dién hoa.

- Nhom nhiét: dung nang lugng nhiét tac
dung vao nhirng bé mit lam viéc vai dién tich
tiép xuc nho lam cho 16p vat liéu nay bi tach ra
bing cach nong chay hodc bay hoi.

+ Gom: Gia cong bing tia lira dién — Gia
cong cit day tia lira dién — Gia cong bing laze
— Gia cong bang dong hd quang plasma.

- Nhom héa: hau hét cac vat liéu (ddc biét 1a
kim loal) déu d& bi tac dong héa hoc boi mot
vai chét axit hodc chit an mon nao d6. Trong

gia cong hoa, ngudi ta sir dung su an mon do
dé boc tah 16p vat liéu 6 mot vag nho trén bé
mit chi tiét, trong khi nhirg bé mit khac ko gia
cong thi dc bao vé.

+ Gom: Gia cong hoa — Gia cong quang héa.

Cau 3: Khainiém, nguyén ly gia cong siéu
am?

TL:

- Gia cong siéu am la truyén dao dong vao
viing cat dudi tin s6 siéu am. Dao dong nay va
dap vao hat mai, hat mai va dap vao viing cht
tao nén bé mit can gia cong.

+ Siéu am 1a song dan hoi c6 tan s6 tir 20khz
— 1 Ghz, nhung dung dé gia cong chi voi tin
s6 tir 15— 30 khz

+May siéu am dung dé gia cong cac chi tiét
ché tao tir vat liéu cirng va don nhu thuy tin,
gém, su, da, germani, hop kim cirng, kim
cuong..

- Nguyen 1y: Gia cong bing siéu am cac vat
thé rdn thyc chat Ia tmg dung sy co sat co hoc
ctia mi trudng hai pha dé tao nén tac dung gia
cong.

+ My phat siéu am 6 phat ra dao dong co
tan s6 tir 18-30 kHz tryén dén bo bién tur 5, tai
day dao dong bién thanh dao dong co hoc co
cung tAn s6 con bién do dao dong trong
khoang 5-10 micromet. Dé c6 thé nhan dc bién
d0 dao dong cén thiét cho viée gia cong 30-80
micromet can c6 thanh truyén 4 dt sau bo
bién tir 5

+ Dung cu 3 ¢6 hinh dang theo yéu ciu gia
cong dc lap vao dau cua thanh truyén 4, dung
dich hat mai 7 dc dua vao ving gia cong &
phia dau dung cu

+ Chi tiét gia cong 2 dc ga dit trén ban may
1 ¢6 thé dich chuyen theo phuong thing dung

+ Khi chi tiét gia cong co dinh thi co thé gia
cong dc 16 thong hodc 16 khong thong, 16 dinh
hinh hodc cong, « cht rang, cat dut..

+Néu cung cdp cho phéi thém l chuyén
dong phu thi co the thyc hién cac nguyén cong
phay, mai tién cit dut, cit riéng.

Cau 4: Nguyén ly, dic diém cong nghé gia
cong khoan siéu am? So sanh véi gia cong
khoan truyén théng?

TL:

- Khoan bang siéu am Ia cong nghé quan
tong va phé bién nhét. khoan siéu 4m dya trén
co s¢ loi dung tic dong co x4t va got dila cia
song siéu am, thle bi khoan lam viéc v6i tan
0 20-30kHz, gom co dau tir gido dao dong voi
tan s6 trén va bo cau n01 dc ndi voi dau dao
dong.Can ndi dc truyen dao dong, qua dung cu
dao dong dc truyén sang vét can khoan.

- Khéc v6i mii khoan quay thong thuong,o
day dung cu khoan dap dong thing goc v6i
mat cau vat gia cong. Do tac dung dao dong
d6, nhitng hat mai tron Ian lo limng trong chat
long rach vat gia cong, mo ra theo 16 privet
ctia dung cy.Tir co ché khoan nhu vay c6 thé
suy ra rang khong nén khoan 16 thung xuyén
bang miii khoan dic, ma bang miii khoan éng
nén kich thude va hinh dang 16 cho phép tao
hinh mii khoan nhu véy. bang mili khoan nay
phén vat lidu dc ldy di co chd dé don lai.

- Chu tao cua may khoan siéu am:

C_““:h

-

a— diu ndi tir giao dao dong
b — cau ndi
¢—dungcu

d - bd lam mat

e — chit long lam mat

f— vt gia cong

g — nhil tuong c6 hat mai danh bong

- bic diém:

+ C6 thé khoan vét véi do ctng bt ki, 16
khoan c6 profin bét ki

+ C6 lgi hon khi khoan vat ¢6 kha nang dan
dién

+ Néu Ira chon loai bot mai c6 do min thich
hop va khong c6 tap chét thi do nham t5i da
clia bé mit gia cong siéu am khong qua
Imicromet.

+ Dudng kinh 16 16n hon dudng kinh mii
khoan khoang 60-100 micromet tuy thudc vao
d6 min ctia hat mai.

+ Pudng kinh cua 16 khoan khong thé nho
hon 100 micromet.

Cau 5: Dac diém, pham vi tng dung gia
cong siéu am?

* Pic diém:

Uu diém

- cho phép gia cong dc cac vat liéu vo cing
cling, réin ,gion

- cho phép gia cong cac vt liéu phi kim loai

- khong gy hién tuong nut té vi bé mat

- khong gy tai nan lao dong

+) Nhugc diém:

-0 16n bé mit gia cong: khi bé mat gia
cong nho thao tac thyc hién phic tap va kho
khan

- D0 sau gia cong: chi co thé gia cong dc cac
16 khong sau lim, tang d¢ sau thi giam niang
suat.

- Nhu chu nang luong:

- Nang suat thap khi gia cong vat liéu tir hop
kim cirng va thép da toi.

- Khi str dung siéu 4m dé b sung cho cac
cong nghe truyen thong dé * gia cong vat licu
clng va kho gia cong thi can phai chu y dén
nhiing nhuge diém cau cong nghé gia cong
siéu am da néu & trén. Ngoai ra voi nhimg thiét
bj gia cong bang siéu 4m tan sb thép( <
16kHz) nguoi cong nhan chong mét moi.

* Pham vi tng dung:

- Gia cong chi bang phuong phép siéu am:
khoan, mai gia cong ren ,lam sach bavia, gia
cong ranh.

- Gia cong bang phuong phép siéu 4m phbi
hop phuong phép gia cong khac: khoan, phay,
x0i 16, mai, mai tinh, mai be"mg dia, mai bong
bing ma sat.

- Gia cong khong cét got: han ,lam sach kim
loai, 14p ghép bing ép,phan tich vat liéu c6
phén tir 16n, xtc tién nhanh cac qui trinh giac
6ng hoa va dién hoa.

Cau 6: khai niém, nguyén 1y gia cong tia
nude.

TL: gia cong tia nudce: 1a phuong phap gia
cong méi ding tia nuéce cong nghiép tac dong
vao ving chi tiét can gia cong, qud trinh cir
tién hanh lién tuc va dan dan tao thanh chi tiét
gia cong.

S 26 nguyén I gia cang bing tia mec
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* Nguyén ly:

- Hién twong cht bang tia nudc thue hién
bing cach dua 1 thé tich 16n nudc qua mot ong
nho. Thé tich nudc khong déi di qua 1 tiét dién
giam din s& lam c4c phan ti tang td¢ 1 cach
nhanh chéng.

- Dong tang tdc ndy ra khoi dng tac dong 1
Iuc ¢t 1on vao vat liéu gia cong. Ap suét cuc
dai (2. 108-4 10° pajclia cac phén tir nuée da
dugc giac te tiép xuc véi 1 ving dién tich bé

- Trong viing ndy s& phat trién cac vét nut
nho do tac dong cua tia nude. tia nuée cudn
troi vat liéu bi boc ra khoi chi tiét gia cong.
Vét nut do tac dong cau tia nude gio day bi dat
dudi dong nude. Ap suét cuc dai va tac dong
clia cac phan tr trong dong tia 1am cho vét nirt
phat trién cho dén khi vat liéu bi ¢t hoan toan.

- Pau tién nude tir thang cap nudce di qua b
loc va hoa tron, sau d6 nhir ong dan cha long
diquabo khuéch dai dé tang ap dén dAu phun.
Tai dAu phun tia nurée duge phun ra manh hay
yéu 1a nho van tiét lwu. Van nay duoc diéu
khién boi 1 bo diéu khién. Tia nude sau khi ra
khoi dau phun c6 ap suat rét lcm nho ap sudt
ndy ma tao nén lyc cét chi tiét gia cong.

Cau 7: Khai niém, nguyén ly gia cong tia
nudc c¢6 hat mai?

TL: Gia cong tia nudc c6 hat mai: cAu tao
gin gidng gia cong bang tia nudc. Phuong
phéap nay d\‘mg tia nude ¢ thém cac phin tir
hat mai dé cho qua trinh gia cong manh hon,
¢6 hiéu qua hon, nhim tao kha ning cit vat
liéu cirng hon nhu: thép, thuy tinh hay vat liéu

Vi plan

Thing edp |_
e

composite...dong tia nudc nay sé khong giy ra
nhimg hau qua do ap suat hodc nhiét 1én cac
vat ma chung dang gia cong.

* Nguyén ly: Hat mai dc tron véi nude trong
Sng tron trude khi de phun ra ngoai. Van toc
clia dong nudc s rit cao s& tao ra viing chan
khong va hut hat mai tir ngoai vao ma ko cin
bat cirmdt may nao khac dé dua dong hat mai
vao. Tia dung dich nay thong thuong dc day
bang khi nén nhim muc dich tang toc d6 cua
dong chay.

Nude vio 8 dp suit cao

Voi phun Hat mii di vio

Nube & 16¢
d6 cao

Dong tia e ¢6 hat mai

Ong chinmdi  —p ;
dude tip tung

mdn

- B& mit gla cong dc gia cong bang tia hat
mai ko ¢6 vét xudc nhu bé mit gia cong bing
cac pp khéc (cac pp gia cong co tao phoi).

- Mbi thanh ohén cua dong tia nudc va hat
mai ddu c6 muc dich riégn biét.

+ hat mai trong dong tia nudc cuung cap lyc
mai mon.

+dong tia c6 tic dyng dia vét liéu hat mai
dén chi uct gia cong dé mai mon, tia nude co
cling gia toc v&i hat mai, mang ca dong hat
mai va vt liéu bi mai mon ra khoi viing lam
viéc.

-Bé mat trude khi gia cong bing tia hat mai
phai dc tay sach bui, phoi, diu nhon, axit va
céc tap chat khéc.

Cau 8: Cac yéu td nao giy anh huong va anh
hudng nhu thé nao dén nang sudt gia cong khi
gia cong tia nudc co hat mai?

TL:

Ning suat gia cong bang tia hat mai la
ham s6 clia nhiéu y&u t& va né phy thudce
vao myc dich gia cong bé mat.

- Vi dy: Khi gia c6ng bé mit nhiim ting do
béng (gidm do nham) thi cin phai béc it kim
loai, ngugc lai khi gia cong bé mit nhim dat
kich thudc thi lugng kim loai dugc bée tich
trong mdt don vi thdi gian phéi dat gié tri 16n
nhat.

Cic thong s& cong nghé clia qué trinh gia
cong bing tia hat mai phy thugc vao muc
dich ctia nguyén cong, do cing va do dai clia
vat liéu gia cong va trang thdi cla bé mat
trudce khi gia cong.

Cic y&u td cong nghé cda qua trinh dugc
xétdénla:

- Ap suét ciia khi nén: Pua dung dich hat
mai tdi thi€t bi phun P (kg/cm2), Phun dung
dich hat mai P (kg/cm?2).

- Dic tinh cua thiét bj phun: lvu lvong khi
nén trong éng phun. Puong kinh cua voi phun
khi nén dk (mm). Puong kinh ciia dng phun
dung dich dc (mm). Tiét dién ciia ludng khi
nén fb (mm) hodc cua dung dich hat mai fc
(mm) khi chuyén vao budng hdn hop Chiéu
dai o ong phun I (mm). Khoang céch giita cac
mit dau cia dng phun va voi phun L (mm).

- Dic tinh cia hat mai: thanh phan cia dung
dich (nudc, cac dung dich khac). Vat liéu hat
mai (cat, corun dién). Mat do cua hat mai
trong dung dich Ko (ty khoi ciia hat mai trong
nudce).

- Vi trf cia thiét bi phun: chiéu dai L (mm).
Goc phun o (d9).

Anh huéng cia mot s6 yéu t6 cong nghé dén
khéi llrong kim loai dc boc tach va do nham bé
mat khi gia cong:

Anh huéng cua thoi gian gia cong dién khéi
lrong kim loai de boc tach:

- Khi gia cong kim loai (chua nhiét luyén,
nhiét luyén va kim loai mau) khéi lwgng boc
tach kim loai ty 1& thuan vdi thoi gian gia cong
bing tia hat mai

- Khoi lugng kim loai trén mét don vi dién
tich bé mit gia cong ciing tang theo thoi gian.

Anh huong ciia mat do hat mai dén khoi
luwong kim loai de boc tach:

- Khdi lwong kim loai 16n nhat boc tach khi
gia cong thép c6 ty khdi ciia hat mai trong
dung dich Ko =1 - 1,5 con gia cong duara Ko
=1-25

Anh huéng ciia goc phun dén lugng kim
loai dc boc tach:

- Goc phun o thay d6i thi lugng kim loai dc
boc tach cung thay doi.

Anh huéng ciia khoang cach phun dén
luwong kim loai de boc tach:

Anh huéng ciia ap luc khi nén: khi ting ap
xudt khi nén thi lwong kim loai boc tach ting.

Anh huéng ciia kich thude hat mai: Khi tag
kich thudc hat mai (tir 325 dén 36?) thi luong
kim loai dc boc tach tang. Véi ap luc Pc = Pe




=7 kG/cm?2 va mat d¢ hat mai 36, luong kim
loai dc boc tach 16n hon gp 4 1an so voi
truong hop gia cong bang hat mai c6 do hat
325

Céu 9: Cac yéu té ndo gdy anh hudng va anh
hudng nhur thé ndo dén do nham bé mat khi gia
cong tia nude ¢ hat mai?

Anh huéng cta thoi gian gia cong bang tia
hat mai dén d¢ nham bé mat:

- Khi gia cong bang tia hat mai, ¢6 nham bé
mdt giam manh trong thoi gian 60 — 100 gidy
déu tién. Sau d6 do nham bé mat hau nhu ko
thay ddi theo thoi gian.

Vi du: khi gia cong thép trong thoi gian
100s d6 nham ban dau Rz = 10 micromet giam
xudng Rz = 3 micromet. Néu tiép tuc gia cong
dén 160s thi Rz hiu nhu ko thay ddi.
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1 - thép 40X nhiét luyén.

2 — thép 45 chua nhiét luyén.

Anh huong cia mat do hat mai dén do nham
bé mat:

- Mat d6 hat mai trong dung dich khong co
anh huong nhiéu dén d6 nham bé mit.

Vi du, khi gia cong thép 40X co nhiét luong
ta c6 duong cong phu thudc giita nham bé mat
va ty khdi cua hat mai trong dung dich.

+d6 nham thap nhiy khi gia cong ung véi
ty khdi ciia hat mai trong dung dich ndm trong
khoang 1:6 dén 1:9
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1y kh6i hat Tong aung dich

1— d6 nham bé mit trude khi gia cong.

2 — 46 nham bé mat sau khi gia cong.

Anh huong cua khoang cach phun dén do
nhém bé mat:

- Khoang cach phun L ciing ¢6 anh huong
dang ké dén d6 nham bé mat, két qua do do
nham dc biéu thj dudi hinh:

Khoang cich phun L (mm) | D6 nham giam dugc (m)
20 0.1
40 013
60 0,13
80 0.35
100 037
120 0,34
140 025

Cau 10: Déac diém, pham vi rng dung gia
cong tia nude ¢ hat mai? i .

TL: Nhitng vu diém so vdi cat dao bang kim
loai:

- Dao kim loai sau mot thdi cit s& bi ciin,
nhung tia nudc thi ludn ludn sic.

- Dao kim loai cAn phai luén luén huéng
theo phudng ti€p tuy&n véi phuong cit,
nhung tia nue lai khong cin dinh huéng
chinh xdc.

- Dung dao kim loai ri't khé cdt doc theo
cdc dudng cong, dic biét la dudng cong 1om
con tia nuéc khong phan biét hinh dang
dudng bao.

- Miéng cit clia tia nudc rit manh, do d6
6 thé tiét kiém dugc vat liéu.

- Trong viing cit tda nhiét it, do d6 khong
1am bi€n dang vat liéu gia cong. Gia cong
dugc nhitng vt liéu rait mém nhung c6 ciing
6 thé gia cong dugc nhitng vat liéu rat cing.

- Gia cong biing tia nudc 12 mot phat minh
quan trong clia cdc phudng phép gia cong
ddc biét ca trong nhitng Wng dung cong
nghiép va trong ki€n tric.

- Tao ra Igi nhudn rit 16n néu so sdnh véi
céc phuong phép gia cong khong truyén
thong khéc. C6 thé cit nhitng vat liéu tudng
chirng nhu khong thé gia cong biing nhitng
phuong phdp gia cong thong thudng dugc.

- Cho phép gia cong nhitng bé mat khé
khin va phic tap nhu : nhitng gé¢ niim bén
trong, khdp V, nhitng hinh dang kién tric
nghé thuat, ... 6 thé gia cong vdi do chinh
xdc ngang hodc cao hon cdc phudng phdp cii.

- C6 thé gia cong cdc vit liéu tdng hgp,
nhya ma khong gip phdi dung sai do nhiét,
hodc do sy xudng cap ctia céc chi ti€t co khi.
Khong phdi trd chi phi cho cdc dung cu hay
khu6n miu kém theo.

- La mdt qud trinh gia cdng lanh va sach
nén loai bé hoan toan céc viing dnh hudng
nhiét, khéi doc, phan 16p khi dic, tng suat
nhiét, 16p bi€n citng bé mit, sy bi€n dang
cta kim loai...

- Chat lugng vét cdt rit cao. VEt cit c6 thé
bit dau & batky chd nao ma khong can
khoan mdi trudc va c6 thé cit duge cic vat
liéu cdn mdng.

- C6 khé ning ty dong héa va ngudi may
héa rét cao.

Mot s6 tinh nang dac biét:

+ Tinh hiéu qua: Qua trinh st dung
CAD/CAM va v€t cit rit nhé khi gia cong
biing tia nudc cho phép ching ta st dung cdc
vat liéu mic tién mot cdch hiéu qua nhu :
Titan, vat liéu tdng hgp va cdc loai thily tinh
quang hoc. V&t cit hep cho phép thu duge
1¢i nhuan t&i wu do sy 1dp rdp c6 dung sai rat
chinh xdc 2,54 mm (0,1 inch) tuy theo loai
vat liéu.

+ tinh linh hoat va nhanh chong xac dinh
duong bién cua chi tiét cn gia cong: Céc diu
dung cy cdt bing nudc tu dong hod c6 thé
cit theo bat ky hudng nao, bio ddm céc hinh
dang phtc tap ludn ludn duge cit véi do
chinh xdc cao.

+ Tinh kinh té: Gia cong tia nudc gia cong
rat tot véi nhitng vat liéu d& gay nhu thiy
tinh. V§i vat liéu nay khi gia cong biing
nhitng phuong phép thong thudng ti 1& that
bai rat cao.Khong c6 bé mit chiu dnh hudng
nhiét hodc bi bi€n dang thudng gip & cic
phuang phép cit got khdc. Cdc nguyén cong
k& ti€p nhu 1a x{ Iy nhiét, mai hodc gia cong
lai 1a khong cn thi€t. Hinh dang, kich thuéc
sau ciing dat dugc chi sau mot 1an gia cong.
Qud trinh gia cong biing tia nudc ¢6 thé sin
xuat hang loat do kha ning 1ap lai clia cdc
phan mém CAD/CAM.

+ Giam thiéu hu hong: PSi véi cac phuong
phép gia cong truyén thdng do ¢ ton tai ¥ng
suat du clia qud trinh cit nén cdc géc khong
thé cit duge. Nhung vdi phudng phap nay
cic goc c6 thé cit dugc trén cic vat ligu d&
v3 ma khong lam v3, nit chi ti€t. C4t bing
tia nuéc cac vat liéu nhu dd, gdm va sit thi
hiéu qua va sach s& hon. Batky vat nao ma
dugc vé trén vi tinh déu 6 thé gia cong bing
tia nuéc. Nhiéu vat liéu nhu d4, st va thép
khong ri khong thé gia cong thanh cic vat
thé phic tap mot cich kinh t& & bitky cich
gia cong nao khéc.

+ Tan dung tdi da: Dong nudc dang dé cit
rit hep gidm thi€u bé rong ciia dudng cit,
lam ting phan sk dung cda vat liéu. Piéu
nay c6 anh hudng dic biét d&n gid thanh khi
cit cdc vat liéu ddt tién nhu titan, ddng thi€c,
kevlar, teflon .v.v.

+ Bao vé moi trudong: Dung cu cit, nudc,
cdc chat mai mon vo cd 6 trong ty nhién
khong 1am 6 nhiém moi trudng trdi nguge
véi viéc st dung laser, plasma, . . . Gia cong
biing tianudc 1a mot gidi phap mang tinh chat
moi trudng nha't néu so véi cic gidi phdp gia
cong phic tap khdc. Qua trinh gia cong sach
s&, khong thai ra cac hat mai, bui bim hodc
6nhi&m khong khi bing héa chit. Phuong
phdp nay mang theo cdc vét liéu dn mon,
loai bé bui bim, khong giy 6 nhiém va x4
khéi nhu cdc phuong phédp gia cong khéc.
Dau va nhil tuong boi tron diing cho quéi
trinh cdt khdc thi khong cin thi€t cho phuong
phdp nay.

Pham vi ing dung:

- Tia nudc dp lyc cao c6 thé dudc st dung
trong cdc linh vyc sau day :

* C4t dift hodc cit dinh hinh cdc bé mit
kim loai hodc phi kim loai.

* Khoan 13 biing tia nudc 4p luc cao.

* U'ng dung tia nudc trong cong nghiép
1am sach bé mit.

* Ung dung tia nudc trong ky thuat dao
dudng him.

- Gia cong biing tia nuc c6 thé dugc sit
dung c6 hiéu qua vdi nhitng dudng cit hep
cho cdc loai chi ti€t ¢6 dang tim mdng lam

biing vat liéu nhya, vai, composite,gach 14t
san, da, thdm va cét tong...

- Ngoai viéc st dung tia nudc d€ cit got
céc vat lieu d€ dat dugc nhifng hinh dang
mong mudn, ngudi ta con st dung tia nude
d€ 1am sach bé mit kim loai, cic bé mit
khdc. i .

Céc loai vat li¢u c6 thé gia cong bang tia
nudc:

- Nhom, Dong, Dong thau, Pdng thanh,
Thép cidn ngudi, Thép cdn néng, Thép
mangan, Thép 16 xo, Thép khong ri ding
trong y €, Titanium(6AL-4V, R2), Thép
dung cu, Ludi thép,

- Vai, Tham, Nylon, Gidy, Cao su, P4, G&

- Pé cim thach, GSm sd, Sdi thiy tinh,
Vat liéu ma sat, Thay tinh,

- Phenotic, Polyester, Polyurethane,
Teflon, HMW (Polythylene), Mica, Acrylic,
Arborite, Amiing, Granite, Graphite,Inconel
600, Kevlar, Da, Lexan, Linoleum, Magnet,
Delrin, Styrofoam,, . . .

- Trong danh sdch nay do chinh xdc gia
cong 1a 0,127- 0,254 mm (phu thudc vao vat
liéu) v6i chiéu rong vEt cdt 0,762 - 1,27 mm.

Nhugc diém chinh cda phuong phéip gia
cong bing tia nudc la:

- khé ki€m soat do chinh xac vé kich
thudc.

- gid thanh thi€t bi con cao

Cau 11: Khai niém, dac diém va pham vi
trng dung cuia cac phuong phap gia cong hoa?

TL:

- Gia cong héa la phuong phdp gia cong
khong truyén thdng, trong d6 vat liéu dugc
tach ra khi ti€p xdc tryc ti€p vdi 1 chit khic
héa manh. Phuong phdp giac 6ng nay dugc
ng dung ngay sau chi€n tranh th& gidi tht
hai, dau tién 1a trong cong nghé sdn xudt
mdy bay.
Nhiéu héa chit khdc nhau diing dé€ tich vat
liéu tif 1 chi ti€t gia cong bang nhiéu cich
khéc nhau.
Tuy theo yéu cAu ma ngudi ta dp dung cdc
phudng phédp phay héa, khic héa, tao phoi
héa va gia cong quang héa.
- Chiéu siu cdt trong gia cong héa c6 thé
dén 12,5mm cho nhitng tdm chi ti€t biing
kim loai cia mdy bay. Tuy nhién trong
nhiéu trudng hgp dng dung gia cong héa,
chiéu siu yéu cdu chi vai phin nghin mm
hay tham chi it hon.
Phay héa dugc dung cho cic chi i€t 16n ma
trong qud trinh gia cong cin béc di mot
Iugng gia cong kha nhiéu. Phuong phdp cdt
va béc 16p kim loai bdo vé thudng dugc st
dung. Ngudi ta thudng ding mot tim dudng
miu dé cdt va phai chd y d€n hién tugng cit
lem phdt sinh trong qué trinh khic héa.
- Phay héa tao nén d6 nham bé mit thay ddi
theo cdc vat liéu gia cong khdc nhau. PO
nham bé mit phy thudc vao chiéu sau thim.
Khi chiéu sau thim ting thi d6 nhim trd tdi
hon
Phuong phdp tao ph6i héa dp dung hién
tigng in mon héa hoc dé ti€n hanh cit
nhitng chi ti€t kim loai dang tim mdng c6 do
day nhé dé€n 0,025 mm hay cdt nhitng miu
phirc tap khéc.
- Nhitng ¢ng dung cda phuong phdp tao phoi
héa thudng dugc gidi han cho nhirng vat liéu
mdng hay nhitng chi ti€t phitc tap vi nhitng li
do di néu & trén. Chiéu day vat liéu 16n

nhat khoang 0,76 mm. Tuong
to, nhitng vat liéu dudc toi citng va don co
thé dugc gia cong biing tao phdi héa ndi ma
céc phudng phdp cd chic chin lam giy v3
chi ti€t.
- Khi dung phuong phdp khidng quang thi c6
thé dat sai s6 = 0,0025 mm trén vit liéu c6
chiéu day = 0,025 mm. Khi chiéu day vat
liéu ting 1én thi sai s§ cho phép ciling ting
lén. Phuong phdp tao 16p phd bing khing
khung 1u6i khong duge chinh xdc bing
phuong phdp khdng quang.
Khic héa (Chemical Engraving): La
phudng phép gia cong héa ding d€ tao ra
cdc bang tén, cic tim phing c6 chit hoic
hinh 4nh minh hoa trén 1 mit. Nhitng tim
nay c6 thé gia cong trén may khic truyén
thong hay nhitng phudng phap tuong ty.

- Khic héa ¢6 thé tao nén nhitng tim phing
¢6 chit chim hogc ndi bing cich ddo nguge
cdc phan cin khic ciia tim nay.

Gia cong quang héa
PhotochemicalMachining): La phuong
phép gia cong héa ma trong d6 phuong phip
khédng quang tao 16p phi

dugc st dung d€ gia cong kim
loai khi ddi hdi ding sai s khit khe, hay
miu phic tap trén nhitng chi ti€t phing.

- Gia cong quang héa ciing
dugce st dung rong rai trong cong nghiép
dién t&r. BE san xuit nhitng mach phifc tap
trén nhitng sdn phim ban din. Chinh cong
nghé nay di tao nén nhitng mach tich hgp
qui mo 16n (VLSI) trong vi dién ti.




Cau 12: Khai niém, nguyén ly gia cong dién
hoa?

TL: La phudng phép gia cong dic trung dé
gia cong nhitng b& mit ¢6 hinh ding nhat
dinh biing phuong phdp an mon dién héa.

Diing trong khoan 18 dién héa hay con goi
la gia cong dién héa, mai dién héa, lam sach
bavia biing dién héa (hay danh béng dién
héa).

Bén chat clia phuong phédp gia cong nay la
khong ¢6 su tic dong cd khi ctia dung cu tdi
bé mit gia cong.

Nguyén ly gia cong:

Phuong phdp gia cong dién hod dua trén
co s8 dinh ludt dién phan ctia Faraday.

Cl dugc ndi véi cyc duong, dung cu
dugc ndi véi cuc Am clia ngudn. Hai dién cuc
diéu dugc dit vao trong bé dyng dung dich
dién phan.

Khi déng mach dién va cic diéu kién dién
phin hgp 1y, dong dién di qua bé ¢6 tic dung
lam hoa tan kim loai ¢ anod vdi 1 lugng
dudc xédc dinh theo dinh ludt Faraday (ty 1&
véi lugng dién chay qua, ty 1& v4i thanh
phin hod tri ciia chiing). N&u ddng thai véi
su hoa tan anod, ma 14y di 16p bé mit 6 két
cdu khong con chit ché, thi d6 1a qu trinh
mai dién héa. & phuong phdp dinh béng
dién hoa thi ching ta chi tdn dung tic dung
dién héa. Chiing ta khong mudn lam thay ddi
hinh dang bé mit, ma ching ta chi gia cong
lam mat di nhitng ghd ghé li ti trén bé mat
d6 ma thoi. & phuong phap gia cong dién
héa, tinh chat vat Iy clia nguyén liéu lam
anod (vat gia cong) khong anh hudng d&n
ndng xudt 1ay phdi, vi vy phudng phdp nay
thudng diing d€ gia cong nhitng vit li¢u khé
cit got,

So d6 nguyén ly:

ehay a0 b e
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B
N&u diing catod lam khuén c6 hinh ddng
2in gidng v4i 16 ma ta mudn gia congthi &
bé mit gin nhat vdi catod sy hoa tan anod
diénra manh nhat.
Ly do Ia dién trd sudt clia dung dich dién
phan 16n hon ctia kim loai.

Nhu viy dong dién tap trung vao dién cuc
nhd nhat titc 1a & daycé dong dién I6n nhat,
biing cdch d6 cyc catod din din in vao
anod.

Cau 13: Khéi niém, dac diém va pham vi
(rng dung cua phuong phap mai dién hoa?

TL:

- Mai dién hod 1a dang dic biét clia
phuong phdp gia cong dién hoa trong d6 da
mai quay (catod) 1a mot dia mai hinh vanh
khin din dién c6 gdn cic hat kim cuong,
hodc carbid silic hodc ¢6 ranh déng, dugc
diing d& ting cudng sy hoa tan clia bé mit
kim loai gia cong (anod). Vat li¢u dung cho
mai dién hod la oxit nhoém va kim cuong.
Vit liéu két dinh hoic 12 kim loai (cho hat
mai kimcuong) hodc la nhya trdn véi cdc hat
kim loai d€ tao thanh cha't din dién (cho oxit
nh6m). Céc hat mai nho ra tir dd mai ti€p
xiic vdi chi ti€t gia cong hinh thanh nén khe
hd trong mai dién hod. Tdc dung co xat clia
nhitng hat mai clia dia mai ngén cdn quéi
trinh ty kiém ché& clia anod. Dong dung dich
dién phan di qua khe hd giita cic hat mai dé
thuc hién chifc ning cla né.

- Nhitng hat mai c6 hai nhiém vu song
hanh. M6t mat ching la nhirng hat cdch
dién, va quy&t dinh kich thudc clia khe hé
(0,02-0,08 mm), bdo ddm sy Iuu thong clia
dung dich dién phan va loai trir khé niing bi
ngidn mach, mic khic ching ddy ra khdi
dung dich dién phéin lugng vat liéu da bi béc
di va 16p con bdm trén vat gia cong. Didu rit
quan trong 12 sy 14y phoi 1a k&t qua clia qud
trinh dién hod, va tdc dung mai béng § day
chua phéi la quy&t dinh.

* Pac diém chung:

+ Ning suét cao.

+ Céc thong s6 vé chat lugng clia bé mit
duge mai : Do béng bé mit khi mai bing
dién phan rat t6t. D6 nhdm c6 thé dat t6i Ra
=0,04 1 m. Hién tugng dién hod déng vai
trd chinh y&u. Do d6 trén bé mit gia cong
khong c6 nhitng dudng gan nim theo hudng
ti€n clia dién cyc gia cong. Cdc hat trén bé
mit van con nguyén. Do béng rat it phy
thudc vao do 16n ctia hat mai.

+ Cdc thong s8 khdc clia 16p bé mit gidng
nhu & trudng hop gia cong dién hod. o} day
khong c6 t8n hao nhiét nhiéu, ciing khong c6
bién ddi trong cdu tric t€ vi va cling khong
thi’y ¢6 hién tugng héa ciing bé mit cling
nhu khéng 6 ng suat du bén trong. Do
khong c6 tng sudt du, nén diéu nay rat thuan
1gi cho viéc gia cong hgp kim ciing, c6 thé
tranh dudc hién tugng ran nit khi mai.

+Déd mon tuong ddi nhiéu, trung binh
khodng 10+15 % thé tich kim loai bi tich ra
khoi vat gia cong.

+Mat do dong dién trén mit gia cong thap
va do khong co sy ti€p xdc cia kim loai véi
nhau nén it bi 46t néng va dot chdy.

+ Dién 4p thap.

+ D¢ chinh xdc vé hinh ddng hoan toan
phu thudc vao do chinh xdc ctia dia mai.
Thong thudng ngudi ta 4p chat vat gia cong
vao mit diu clia dia, nh3 c6 ban toa dd ma
¢6 thé 1am chuyén dong vt gia cong, va bio
dam do chinh xdc gia cong 12 0,01 mm

* Pham vi tng dung va tinh kinh té:

+ Phuong phdp mai biing dién phan chi
y&u ng dung mai sic cdc dung cu bing hop
kim ctng, thinh thodng chiing ta thiy @ng
dung trong mai mit ddu, mit phing hodc
mit bao quanh c6 vat liéu bing vat liéu khé
cit got. Gan day ngudi ta dang thit nghiém
thanh cong viéc mai khuén mdt tru trong
biing mai dién phan.

+ Ning suat mai bing dién phan hgp kim
citng cao hon nhiéu Ian so véi mai thong
thudng. Hinh sau so sdnh gitta mai thong
thudng mai kim cuong va mai dién phan vé
d6 béng bé mit va ning suit 1ay phoi.

+ NG ciing c¢6 nhugc diém 1a thiét bj dit
tién hon, tuy nhién nhin tdng hgp thi wu diém
vén troi hon. Pay 1a phuong phép tién tién
hang dau dé mai sic dung cu tir hgp kim
citng ré nhat va chat lugng cao nhat.

+ St dung trong phuong phdp mai khon
dién héa, mic du gid thanh thiét bi cao
nhung phuong phdp gia cong nay nhanh gap
5 1an phuong phap mai khon truyén thong,
va dugc st dung chi y&u trong gia cong
hoan tat bé mit trong clia xilanh.

Cau 14: Khai niém, dac diém va pham vi
ung dung ctuia phuong phap danh bong dién
hoa?

TL:

Danh bong dién hoa la: - La phuong phip
bd sung cho gia cong dién héa. Muc dich ciia
ddnh béng dién héa khong phdi la 18y phoi
ma la ddnh béng bé mat. T4t nhién c6 14y di
mot chit it nguyén liéu.

- Khac véi cdc phuong phdp gia cong dién
héa khdc, & day khodngcdch dién cuc 16n
hon, hinh ddng cla vat liéu gia cong sé&
khong hinh thanh gidng nhu clia dién cyc
lam dung cu gia cong, dién cuc khong
chuyén dong trong qua trinh gia cong, mat
d6 di chuyén ctia dong dién thap hon va tdc
d6 di chuyén cia chit dién phan thap hon
nhiéu, téc do béc vat liéu ciing gidm.

- Trong phuong phdp ddnh béng dién hoa
vat gia cong (anod) va dién cuc duong
(catod) dugc nhing vao dung dich mét cach
ddc lap nhau. Khi ¢6 dong dién di qua thi sy
hoa tan anod bit ddu, dong dién tap trung &
nhitng diém nho 1&n, con chd 16m 1a man
mudi mdng tir dung dich dién phan tich ra.
Bé mit g6 ghé din din mat di va trd nén
nhdn béng va 6ng 4nh (goi la 6ng d4nh anod).

* Pac diém:

- V6i phuong phdp ddnh béng bing
phudng phép dién héa, c6 thé ddnh béng cic
vat liéu biing thép cacbon, thép hgp kim,
dong, ddng thau, thi€c, nhom, niken .v.v. TAt
nhién véi cdc dung dich dién phéan khdc
nhau. P ddnh béng thép thi dung dich 65%

acid photphoric, 15% acid nitric, 6% carbid
crom, va 14% nudc. Thong thudng ding
dung dich ¢6 néng 4 dam. Sau khi di thanh
thao, hi€u ki cdc tinh chit ciia dung dich, thi
hay dung dung dich d6. Khi dang thit dung
dich thi cho din qua dung dich mét dong
dién 12 A.gio/lit. Nhiét d6 t6i wu cda dung
dich 12 700C d€ danh béng 1 dm2 thi diing
mot lit dung dich qua 6 gid, sau d6 bS sung
aé phuc héi dung dich.

* Ung dung:

- C6 thé (ing dung phuong phap ddnh béng
dién héa d€ ddnh béng cic miu kim loai dé
soi kinh hién vi. Hién nay da ché tao dugc
loai thi€t bi ddnh béng c6 thé theo doi qui
trinh ddnh béng qua kinh hién vi.

- Pdnh béng dién héa khong ng dung
dé'stra chita cdc b&mit qua ghd ghé. Do gd
ghé gidm nhiéu 1im ciing chi dugc 3-4 cip.
Pinh béng dién héa bémit tho ducétién
hanh trong thdi gian dai cling khong lam
mat di nhitng v€t ran nhdli ti vanhitng nhap
nho trén doé.

Cau 15: Khainiém, nguyén ly gia cong tia
Itra dién?

TL:

Phuong phép gia cong tia ltra dién: 1a
phuong phap phéng cdc tia Iira dién 1&n bé
mat vat liéu gia cong, lam cho 16p vat liéu
can hdt di bi néng chay hodc boc hdi bdi mot
qud trinh dién nhiét.

Nguyén ly gia cong: 1& sy an mon kim loai
biing tia Itta dién.

- Dung cy va chi ti€t 1a hai dién cyc, trong
d6 dung cy la Cathod va chi ti€t 1a Anod.
Hai dién cuc nay dugc dat trong dung dich
cich dién ludn ¢6 cic ion di chuyén tu do.

- Du6i 4nh hudng ctia dong dién mot chiéu
¢6 tan s 50+500 kHz, dién dp 50+300 V va
cudng do 0,1+500 A gitta hai dién cuc c6
dién trudng.

- Khi dién 4p tang 1&n thi tif bé mit am cé
dién t& phéng ra, ti€p tuc ting dién dp thi
chat 18ng giita hai dién cyc b ion héa lam
cho khodng chat 16ng d6 trd nén din dién.
Hién tugng nay goi 12 hién tugng ddnh thiing
dién, vat b ion héa goi lakénh din dién.
Dong dién ti€p tuc chay chitng nao dién dp
chua dat tri s6 biing “trj sd tit”, & d6 qua
trinh phéng dién khong duy tri dugc nita.

Cau 16: Khainiém, nguyén Iy gia cong cit
day tia Itra dién?

TL:

- La phuong phdp gia cong tia Ita dién
nhung khdc & chd dién cuc duge lam biing
mot ddy manh, duge cudn lién tuc chay theo
dudng gia cong dinh trude.

- Tt khi k§ thudt NC/CNC dugc st dung
rong rai, may tia Itra dién c6 dién cyc cit
khong phdi dang dinh hinh, ma 1a day kim
loai dugc dp dung da pht trién nhanh chéng.
DPay la may EDM biing diy, nén goi la mdy
citday tia Itta dién.

*Nguyén ly gia cong:

Tuong tu nhu gia cong tia lira dién.

(- Dung cu va chi ti€t 1a hai dién cyc, trong
d6 dung cy 1a Cathod va chi i€t 1a Anod.
Hai dién cuc nay dugc dit trong dung dich
cdch dién ludn c6 céc ion di chuyén ty do.

- Du6i dnh hudng clia dong dién mét chiéu
¢6 tin sd 50+500 kHz, dién dp 50+300 V va
cudng do 0,1+500 A giira hai dién cuc c6
dién trudng.

- Khi dién 4p tang 1én thi tir b& mit am c6
dién tif phong ra, ti€p tuc ting dién dp thi
chi't 16ng giia hai dién cyc bi ion héa lam
cho khodng chat 16ng d6 trd nén din dién.
Hién tugng ndy goi Ia hién tugng danh thing
dién, vat bi ion héa goi lakénh din dién.
Dong dién ti€p tuc chay chirng nao dién dp
chua dat tri s& biing “tri sd tit”, § d6 qué
trinh phong dién khong duy tri dugc nira.

C6 thém cong doan:

- day dién cyc dugc hudng rat thing, d6 1a
mot yéu ciu vo cling thi€t yéu

- vivay tirng doan né dugc nung néng
bing dong dién va dugc kéo cing ra,trong
qud trinh d6 né dugc lam ngudi va mat di
trang thdi bi cong.

- day dugc ludng din qua khe 16 din
hudng dén vat gia cong, d€ tranh diy bi uén
cong.
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* 89 db gia cong biing dién cyc diy

- dién cyc 1a mot dayddng,vonphram hodc
molipden

- phoi 1 dugc gd trén ban méy c6 kha niang
dich chuyén di lai theo hai huéng vudng géc
v@i nhau.

- day dién cyc 3 (hay dién cuc day) duge
chuyén tir cugn diy 4 sang cuon day 5 nhd
mot dong co chuyén ding.

- cdc con lan din hudng 2, 7 dugc dang dé
giit day dién cuc tuong ddi so véi phoi 1.

- qué trinh cit ranh dugc thyc hién theo
dudng 6 hodc theo chuong trinh phan mém
clia may.

- dudng 6 c6 thé kep chit hoic din (bing
keo) trén phoi 1.

1) Phoi

2,7) Cdc con lan din huéng
3) Day digén cuc;

4,5) Cdc cugn ddy

6) Duéng chép hinh

Céu 17: Dac diém, pham vi img dung gia
cong tia ltra dién?

TL:

Pic diém: - Gia cong tia Ita dién chd y&u
dé gia cong nhitng vat liéu khé gia cong ma
cdc phuong phép truyén thong khong lam
dugc.

- Ning suét gia cong phu thudc vao vat
ligu dién cyc va tdc do ti€n clia dung cu.

- P9 chinh xéc phy thudc cic yé&u 6 : do
chinh xdc mdy, dung cy, khe hd phéng dién,

- P9 nhdm bé mit phu thudc vao ning
lugng mot 1an phéng dién.

- Pién dp lam viéc ctia thi€t bi 16n hon
42V nén rit nguy hiém, khi chuin bj gia
cong phai déng bd phan bao che réi mdi
khéi dong mdy.

*Nhuge diém:

- thié't bi twong ddi dit tién

- so vdi phuong phdp gia cong cit got thi
ning sudt thAp hon

- slt dung dién cyc vdi s6 lugng 16n.

- & nhitng méy 16n thi do nhdm bé mit
16n, 16p bé mit sau khi gia cong con mot s&’
tinh chat bt lgi.

>> khi ttng dung cin phai c6 sy cin nhic
nhét dinh. )

* Pham vi ing dung va tinh kinh te:

- (tng dung quan trong nhat 1a gia cong
kim loai ¢6 d¢ cing khong gidi han.

- d€ gia cong thi né c6 1gi th€ 1a tao hinh
mot cdch ty dong ranh cit va rinh thoat hinh
c6n, ¢6 thé gia cong chi ti€t c6 hinh dang
phitc tap v6i d6 chinh xdc phu hgp.

- ¢6 thé thay th& cho phuong phap cit got
truyén théng trong nhitng trudng hgp phuong
phdp nay khong kinh t€ hoic khong dat do
chinh xdc mong mudn.



- trong mdt 6 trudng hgp, né ¢ thé gidp
bd nhitng quy trinh trung gian nao dé nhu
nhiét luyén, nin thfmg, stra bavia, lép chi
ti€t, dao, .v.v.

*C6 thé st dung trong mdt s6 trudng hop:

- Bi€n cting bé mit chi tiét, lam ting kha
niang mai mon.

- Ché& tao va phuc hdi cic khuén dap da
t6i va khuén biing hdp kim citng.

- Céc ludi sang, ray bing cdch gia cong
ddng thdi cdc 16 bing dién cuc rit manh.

- Mai phdng, mai trdn, mai sic hodc lam
rong 15.

- Gia cong cdc 18 c6 dudng kinh nhé
0,15mm ctia cdc vdi phun cao dp c6 ning
suat cao (tlf 15 d&n 30 s/chiéc), gia cong 16
sdu tif 60mm cho sai s§ Spm.

- L4y cdc dung cu bi gdy va ket trong chi
ti€t (bulong, taro . . .).

- Gia cong khuén miu va céc chi ti€t can
dd chinh xdc cao biing vat liéu hgp kim
cling, v.v...

*Trién vong phét trién:

- nang cao nang sudt ciia may, nhd d6 stc
manh canh tranh clia né ting lén trong tirng
trudng hop gia cong kim loai mém chii y&u
nhd diing loai mdy phdt diéu chinh doc lap
ma ning sudt ting 1&n.

- nang cao do chinh xac cling ¢ sy phat
trién quan trong. Hién nay c6 thé dat do
chinh xdc 0,005mm,

- gidm do hao mon cla dién cuc.

- ché tao mdy chuyén dﬁng dugce diéu
khién bing chuong trinh 8.

* & nudc ta con qué it mdy gia cong tia lra
dién dugc sit dung trong cong nghiép, vi vy
con rat nhiéu viéc phai lam dé cho k§ thuat
gia cong hién dai nay ngay cang dugc dng
dung rong rdi va mang lai hi¢u qua kinh t&
16n.

Cau 18: Cac rng dung cua gia cong tia lra
dién? Cho vi du?

TL:

Tuy theo tinh chat cong viéc, céc thiét bi gia
cong tia lira dién dugc chia lam 6 nhom

- My gia cong 1o

- May khoan 16 nho

- M&y mai theo hinh déang

- Mdy mai dung cy

- May cat durt

- Méy gia cong khuan

A. My gia cong 15

- Ung dung dé gia cong 16 c6 dy hoac 15
subt

- Dic trung ciia mdy la chuyén dong thing
dé an sau vao chi tiet

- Trén mot 58 thiét bi co Ihe phéi hop
chuyén dong thang véi chi tiét quay

B. Mdy mai sac dung cu

- Chu yeu dung cho hop kim cimg, ning
suat cao hon mai thuong .

- Dién cyc lam dung cy la mot cdi dia bang
gang hodc bing dong do

- Chuyen dong cua vit gia cong 6 thé thuc
hién bing may hogc bing tay

- Bé mit gia cong bi héa cimg do sy bién
d6inhanh cua nhiét dg cao voi toc do lam
ngudi nhanh ma hinh thanh mot 16p wolfram
carbid kép c6 tinh rat cing

C. May cat chi tiet

- Cach a trong tu nhu dung ludi cua dia

- Cach b trong tw nhu dung ludi cva

- Cach c trong tu nhu dung day nho dé cat

D. May gia cong dung cu dap, mii khoan
xodn dc, miii khoan ren

- Yéu ciu khong c6 phoi thai ra

- Vi vt gia cong thudng co kich thudc 16n
nhimg méy nay duoc ché tao theo kiéu chat
cach dién dugc dun vao khe ho dién cuc, sau
d6 hirmg trén mam

- Nguoi ta cling hay ap chit vao bé mat mot
cai dii don diy cing, ¢ do ban tot, bang cich
d6 cht cac dién dwoc gom lai va dan di.
Nhitng may nay dung dé gia cong nhing 16 co
6 chinh xac khong cao lam.

E. Xt Iy Iudi ¢t cia cac dao cit bang thép
gio

- Ung dung hién tuong do tic dung in mon
ctia tia lra dién ma bé& mat cua dién cuc tro
nén cimg

- Muc dich khong phai liy phoi, vi vay dung
vat gia cong nhu la cuc catod

- Hop kim loai ngung tu s& xic tién them
qué trinh bién cimg, vi vay khong dung dung
dich long, qua trinh xay ra véi moi truong
cach ddienj la khéng khi.

F. Lam cing bé mat cac dung cu

- vat liéu lam ddienj cuc co thé la hop kim
ctng, grafit hodc gang.

- Phuong phép gia cong nay da duoc ap
dung thanh cong dé 1am cimg bé mit cac dung
cu sau déy: dao cit got g, dao cit kimloaij,
khuan rén, dao cét, ¢o van, canh bon nudc,
miii khoan nho, khoan da, céc chi tiét may
néng nghip.

- Bol v&i dao cit got kim loai, trude khi lam
cliing can phai mai cac canh dao ky thuat. Dién
cuc dugc dua song song vdi canh cua dao,
khoang cach vai canh chi dugce tir 0,1-0,3 mm,
néu khong thi canh dao s bi pha v&. Pua dién
cuc di trén sudt bé mat. B& rong lam clng tir
1-4 mm, tuy theo dung cu gia cong.

- Thuong lam cing bé mat cua mat nao phai
chuy nhiéu tac dung nhat, tire 1a mt trude cua
dao tién tho, mat lung ctia dao tién tinh, mat
lung cua dao phay, mat lung va mat canh cta
mii khoan...

Cau 19: Khai ni¢m, nguyén ly gia cong
chum tia di¢n tu?

TL:

- Khaini¢m: Gia cong bing chum tia dién tir
la phuong phap gia cong dung nang lugng
chum tia dién tr hoi tu tai b& mat gia cong lam
nong chay va bdc hoi vat ligu

Muc dich cua cong nghé gia cong tia dién tir
1a bién ddi dong nang cua dién tir thanh nhiét
nang véi ti 1& cao hon va nho vay bang cach
lam nong cuc bo ma ta ¢6 thé tién hanh nhiéu
phuong phap gia cong nhiét khac nhau

- Nguyén ly

B cdp a0 £p (308, DC)

+ Chum tia dlen tr duge phat ra tir catdt 1
clia dAu phat tia. Catdt 1 lam bang W hogc Ta
duoc nung néng dén 2.5000C. Cac dién tir
chuyén dong véi the do rit cao va hoi tu lai
nhd thiu kinh dién tir 5 thanh vét rét nho lén
bé mit gia cong 8. + Chi tiét gia cong dugc dit
trén ban méy trong budng chan khong (khoang
10-3 , 10-6mmHg). Téc do cua chim tia dat
dén 50 , 80% téc do anh sang. Thoi gian clia
xung tr 0,05 , 100ms. Cac dién tir va dap vao
bé mit gia cong va chuyén dong nang thanh
nhiét ndng nung nong, lam chdy hodc bbe hoi
bat ky vat liéu nao. Hoc tao thanh c6 duong
kinh rét nho va sau, hiéu suét bién déi ning
lugng cao, khoang 65%. Vi chum tia dién tir
¢6 thé duge diéu chinh hudng tity ¥ boi cudn
day 6 nén co thé gia dugc cac hinh dang phirc
tap v6i chit luong cao.
b,Khoan,phay,ce'it:

Khoan bﬁng tia dién tir dugc Karl-Heinz
Steigerwald (Pirc) phat trién vao dau thap nién
50 cua thé ky 20, dé khoan cac 13 trén chan
kinh cho ddng ho co khi. Qua trinh khoan va
cét got bang tia dién tir trong tw nhu qua trinh
han bing tia dién tir. Diém khéc biét chinh ¢
day la viéc sir dung xung electron nang lugng
cao. Chum tia dién tir dang xung lam thay doi
sy trong tac ciia chum tia va vat liéu, va lam
tang nang lugng nhiét tap trung theo ham mi
khi so sanh v6i nang lugng chum tia lién tuc.

Cau 20: bac diém, pham vi img dung gia
cong chum tia dién tur?

A. Dic diém?22?

- Uu diém

+C6 thé gia cong bat ky vat lieuj nao

+ Mat do cong suét 16n (MW/cm2)

+ Gia cong chinh xac do kha nang tu ham
dién tir trong mot 16p mong vat liéu

+C6 thé diéu chinh tirc thoi cuong do va vi
tri cua tia dién tur.

+ Bao dam sach vé hoa hoc nhd c6 buéng
chéan khéng

- nhuoc diém

+ Chi c6 thé gia cong trong budng chan
khong

+ Gia thanh gia cong twong dbi cao

+ C6 nguy hiém vé phéong xa tia Ronghen

B. Pham vi tmg dung:

- C6 thé gia cong céc vat ligu co cdu trac
nhu thép, wolfram, platin, tantal, molipden,
silic, germani, grafit, kim cuong, hdng ngoc,
oxit nhom, sir, thuy tinh, thanh anh va cac hop
kim ctng khac.

- Ciing thuong dung dé gia cong nhimng
profin phtrc tap, phay ranh, khoan 1§ tinh vi va
gia cong nhiing kich thudc nho, khic hodc niu
chay.

- Dic biét dung rat hiéu qua dé khoan va
phay nhitng 16 ranh c6 kich thirc tir 0,01-1
mm, ké ca voi nhunf, kim loai cing.

-Cothég gia cong 16 trong pham vi 5-15 mm
voi cong sudt trung binh tir 1 dén 10W. Ti 1§
gitta dudng kinh va chiéu sau 1a 1:10 toi 1:20

- Ngoai kim loai, con c6 thé gia cong trén
nhimg vat liéu dan ddienj kém, trén kinh,
gém...

- Trong qua trinh gia cong, gidn ng nhigt rit
16m, do d6 dé tranh ran nirt nén nung nong vat
trude khi gia cong

Cau 21: Khai niém, nguyén ly gia cong
chum tia laze?

TL:

A. Khai niém

Gia cong chum tia laze la qua trinh xu 1y
nhiét trong do tia laser dugc dung lam nong
chay va boc hoi vit liéu

1.Pacdiém
+ Tia laser la chum tia anh sang don sac co
tinh dinh hudng cao, budc song rét ngén nén
6 thé ding h¢ thong quang hoc tap trung n6
trén mot dién tich rt nho, c6 mat d6 nang
lugng rit cao — nhiét do lén dén hang ngan
d0, 6 thé nung nong, 1am chay va dbt chay
kim loai & vang né tacdungvao
+ Ban chét: Trong tia laser c6 nhitng ion hoat
tinh. Khi nhimng ion nay dugc kich thich lén
muc nang lwgng cao va tut xudng muc nang
luwong co s — phat ra nhirng lugng tur, nhirng
lugng tir ndy ban vio cac ion khac va cac ion
khac nay cling phat ra céc luong tir o nhu mot
day chuyén phan tmg lam ting rét nhanh s6 hat
luong tir. Néu dung thém nhimg b cong
hudéng quang hoc thi toe do tang cua nhimg hat
Iwgng tir cang nhanh, I6n hon va phat ra tia
laser.
2. Nguyen
+ Nguon dién cap qua bién the va nén dong
nap vao hong tu. eién ap ti da cua tu 1
2kV dé diéu khién su phong dién t6i dén phat
Xung
3 dat o mot trong hai tdm ctiia b phan phan xa
4anh sang 2 (tiét dién ngang hinh ellipse)
+ Khi dén phat sang, toan bd nang luong sé tap
trung vao vi tri dat thanh hong ngoc 4
+ Cac ion Cr +3 cua thanh hdng ngoc bi kich
lén mtrc nang lwgng cao, khi tut xudng s& phat
ra nhirng lugng tir
+ Nho hé dao dong guong phing 5 va 6,
nhimg lwong tir nay s& di lai nhiéu lan qua
thanh
hdng ngoc va kich thich cac ion Cr
1di cing phong ra chum tia lwgng ti.
+ H¢ quang hoc 7 tap trung chUm tia va tac
dyng
1én vat gia cong 8 dat trén ban may 9
Hinh v& mo ta:

- Nguyén Iy gia cdng

NG [0

xn hcfo ngc
L] C:mm;&m a 7. "nau kirh ho w
8 Chitiét gia cdng ©. Ban ga chi bhét
+ Qua trinh tac dung cua chum tia laser vao vi
tri gia cdng nhu sau:
- Vit liéu gia cong hut nang lugng ciia chum
tia laser va chuyén ning lrong nay thanh nhiét
nang
- Nung néng vt liéu gia cong dén nhiét do co
thé pha hong vat liéu do
- Pha hong vat liéu gia cong va ddy ching ra
khoi ving gia cong
- Vit lidu gia cong ngudi dan sau khi cham tia
laser tac dung xong.

Cau 22: bic diém, pham vi irng dung gia
cong bang chim tia laser?

Pic diém :

- Laser duoc sir dung nhu 1a mét dung cu
phit ra tia nang luong tap trung| rit manh ma
trong tuong lai gan trong mot s linh vuc nao

do no la mut cuuc cach mang ky thuat trong

st dung thanh cong trong
siéu tinh trong cong ngh¢ han
nhlmg diém rat nho va trong luyén kim .

- Gia cong chum tia lazer 1a qua trinh xur ly
nhiét trong do tia lazer dugc dung lam néng
chay va boc hoi vat ligu

- Méy tia lazer la may cit bing tia sang hoat
dong theo ché do xung. Nang luong xung ctia
n6 khong Ion , nhung nd duoc hoi tu trong mot
chum tia co duong kinh khoang 0,01mm va
phét ra trong khoang thai gian mot phan trigu
gidly tic dong vao bé mt chi tiét gia cong,
nung néng , lam chay va béc hoi vét ligu

- Lazer c6 nghia la sy khuéch dai 4nh sang
bing btc xa cudng birc (thuong goi la egng
tur sang)

* Pham vi (tng dung: Trong cong nghiép
lazer dugc sir dung vao viéc han , khoan , cit ,
céc loai vt ligu c6 dd néng chay cao ké ca phi
kim

- Gia cong bing chum tia lazer rat c6 hi¢u
qua dbi v6i 16 nho , dwong kinh 15 nho nhat cd
thé dat duoc I3 4pm . sut dung chum tia lazer
6 thé gia cong dugc cac vét ligu khac nhau
nhu kim loai , thach anh , kim cuong,
rubi..VV chiéu sau 16 gia cong c6 thé dat dugc
12.7 mm. khi gia céng duong kinh 0.1-0.2 mm
thi d¢ chinh xé4c c6 thé dat dugc 2-5um

- Lazer con dugc ding dé kiém tra chét
luong cac san pham duc kiém tra do tinh khiét
ctia chét 1ong hodc khi , céc san pham dién tir.

- Trong y khoa laser duoc ung dung trong
vige gidi phau , diéu tri bénh bong vong mac
mét, khoan rang, cham ciru .

- Ngoaira laser con tham nhap vao cudc
song cua ching ta qua céc bang tir , may in
laser, may photo laser va nhiéu thtr khac nira.

Céu 23: Khainiém, nguyén ly gia cong,
pham vi ing dung cit hd quang?

TL: Khainiém:

- Plasma a chét khi da phan huy va ion hoa
manh , tic 1a hdn hop cua phan tu, nguyeén tir,
ion va dién tir theo mot ti I¢ nhét dinh .

- Mot vt chat c6 trang thai plasma néu dong
nang trung binh (W) cua cac phan tu hat lon
hon thé ning ion hoa (U)>> bét dau c6 sw
phéan huy nguyén tir, dién tir tach tra tir hat cua
nguyén tir, ion dugc Céu thanh nhung nho hon
10°ev.

- Plasma la mot trang théi vat chét tha tur , a
hén howpk ¢6 n thanh phan (ion, dién tir va
phan ti trung tinh ).

* Gia cdng bing plasma

- La cdng nghé¢ dung tia plasma sinh ra tir hd
quang chdy giira catot va anod ( vat gia cong
déu phun) hogc bing tia ho quang plasma

Nguyén ly gia cong :

- La phuong phép gia cong dung dong
plasma c6 nhiét do tir 10.000 — 14.000 °C dé
cét kim loai bang cach 1am né néng chay cuc
bo tai mot vi tri va vung ép luc cua dong khi
day phan kim loai néng chay ra khoi vi tri do .

Qua trinh cit plasma dwoc chia lam hai
phan:

- Pau tién dong khi néng lam néng chay va
xuyén thung vat liéu .

- Sau d6 dong plasma dugc dich chuyen
theo duong din da dugc vach sin dé cit vat
ligu .

Dong plasma :

- Lamot hon hop khi cia cac electron tu do
, cac ion duwong , nguyén tir va phan tur .

- C4c loai khi thuong dung dé tao ra plasma
dugc phét sinh gitra dién cuc catod bén trong
voi phun va chi tiét gia cong ( anod). Dong
plasma di qua dong nudc [am nguéi o dau voi
phun va n6 duoc thu hep lai thanh tia dé tac
dong truc tiép vao vi tri yéu cau .

- Tia plasma dén chi tiét gia cong c6 van tc
cao va nhiét d cuc néng tai tdm cua né , nhiét
d6 nay du dé cit dat miéng kim loai day 155,4
mm

Pham vi g dung :

- Hau hét g dung cua gia cong bing
plasma Ia gia cong cit 1am kim loai

- Dot I8 hay gia cong cét doc theo nhing
dudng din xac dinh

- C6 thé gia cong duoc bing tay hoic bing
diéu khién CNC

- C6 thé gia cong bét cir kim loai nao , nhw
thép cabon , nhdm , thép khdng gi .

Cau 24: Khai niém, ¥ nghia cua cdng nghé
tai tao?

TL:

- Cong nghé tai tao hay con goi la ky thuat
thiét ké ngwoc la phuong phép sao chép hinh
dang hinh hoc cua cac san phim ma khong
can dén ban vé thiét ké goc

- Phuong phép thiét ké nguoc c6 thé g
dung cho moi linh vuc thiét ké va san Xuat ma
can nhan dit liéu ( v& hinh dang ) sb héa tir
mot dbi tuong that .




* Cong nghg tai tao c6 Y nghia quan trong
trong céc truong hop

- Hét hong cad da khong dugc ap dung
trong thiét k& chi tiét goc

- Céc chitiét bj sira ddi do gioi han san xuét
hogc thay déi thiét ké

- Céctai lidu thiét ké gbc khong du dé hd
trg cho viéc higu chinh thiét ké

- Chi tiét bi hong va khong c6 nha cung
caaos dé thay thé chi tiét mai

- Khai phuc lai cac tai san van hoa

- Phét trién san phim mai : m6 hinh dét sét

Céu 25:

Cau 26 : so sanh cac phuong phap quét tiép
xtc va khong tiép xac?

TL:

Phuong phap quét tiép xic

- Thiét bi sir dung dau do co khi tlep xUc vai
bé mt cua chi tiét. Phuong phap tiép xtc hay
dugc sur dung trong cong nghiép, vi du sa
dung cac may CMMs cho d6 chinh xé&c va
tinh linh hoat trong thu thap di liéu. Ching
thuong dugc sir dung dé thu thap di ligu diém
phuc vu cho cac budc tiép theo cua qua trinh
tai tao

- Trén thi truong hién nay , cac thiét bi quét
tlcp xuc cho d9 chinh xéc vuot troi so véi cac
thiét b s dung ky thut do khong tiép xuc. do
chinh xac c6 thé dat trong pham vi um

- Cac thiét bi quét tiép xuc tro thanh mot by
phan tich hop trong cac hé théng kiém tra
trong cong nghiép

- Tuy nhién han ché ctia n6 1 toc do thu
thép dir li¢u chm . vt li¢u cua chi tiét do
cing ¢6 han ché cac thlet bido Ilep xtc vi dau
do c6 thé lam vong xudng diém can do.

- Pau do co khi khong thé do céc khe, goc
hep

- Trong do tw dong , duong quel phdi duoc
thiét 1ap trude dé tranh va cham c6 thé xdy ra
trong qua trinh quét.

* Thiét b quét khong tiép xtic

- So v6i dau do tiép xtic CMM, c4c thiét bi
quét khong tiép xiic co uu diém V& the do . chc
thiét bi nay thu thap mot luong di liéu rat lon
trong khoang thoi gian ngén.

- Pau do khong tiép xtc phti hop hon véi
céc bé mat gb gé phirc tap thudng gap trong
ngh¢ thuat , nhu mau huén huy chuong,
tuong. ..

- Tuy nhién han ché cua loai thiét bi nay la
gia ddt va do chinh x4c kém hon so véi thiét bj
do tiép xdc .

- V6i mot 6 hé théng , chi tiét quét c6 bé
mat phan chiéu phai dugc phun son hoac bot
dé giam sy phan chiéu anh sang

- Cac diém di thu thap duoc thuong khong
theo quy téc va khong duogc dinh dang .

- Khoéi lwgng dit liéu Scan I6n cling gy kho
khan trong viéc xir Iy déi voi mot sé phan
mém CAD/CAM . dé nhan duoc md hinh
CAD min va chinh xac can them céc cong
doanxur Iy dé giam s6 diém trong d4m may
diém , néu khong mod hinh CAD xdy dung tir
dir Ileu CAD nay c6 thé mat cac dic tinh hinh
hoc va gay sai so cho budc phat trién san
pham tlep theo

- Mot s6 may quét khong tiép xtc gap van
dé khi tao dit liéu mé ta bé mat song song Vi
truc cua tia laser.

Béng so sanh phuong phép quét tiép xic va
khong tiép xuic .

Thong s Tiép xtic |Khong tiép
xlc
Thong s6|Toc do Cham  |Nhanh
chung
DJ chinh xéac |Cao Thap
Gia Thap Cao
Lay chuan |Khong |[Can thiet
can
Bémat |Bématcan |Khong |Can thiet
chitiét |xur Iy dé tranh|cAn
phén chiéu
anh sang
Phu Khéng phu
Do cimg bé |thude thude
mit chi tiét
Quét be mat |Co Khéng
thing dimg
Dt ligu [Kich cddir |Nho Lén
diém liéu file
chuin  [Dinhdang |Cohé |Phan tan hay
file théng  |khong theo
quy tic

Cau 27: Khai ni¢m mau (pmlutvpe) tao
mau (prototyping) va tao mau nhanh (rapid
prototyping)?

TL:

* Prototype (mau, m3 bd.n déu)

- Mt prototype 1 mAu ddu tién hay miu
gbc ciia mot cai gi d6 dd hodc s& dugc copy
hay phat trién; n6 13 mot mo hinh hay phién
ban ban dau.

- Trong thiét ké prototype dugc xem nhu sy
xép xi mot san pham (hay h¢ thf;ng) hoa c
bd phan theo mot s dang, nhim muc dich xéac
dinh sy lam viéc ctia nd.

- Prototype ¢ vai tro quan trong trong qua
trinh phat trién san pham

* Prototyping (tao mau)

- Qua trinh prototyping 1a qua trinh hién
thuc hoa prototypes. Qua trinh ndy co thé chi
don gian 1a sy thyc hién cua mot chuong trinh
may tinh toi viée xay dung mot mo6 hinh
prototype thuc.

- qud trinh phat trién gan dung (xép xi) mot
san pham theo mot hodc nhiéu kich thudc cn
quan tam.

* Rapid Prototyping (RP)?

- RP 1a mot phuong phép trong do chi tiét
dugc tao boi qua trinh b sung (thém) timg 16p
vt liéu.

- Sir dung cac phin mém chuyén dung, mo
hinh CAD 3D dugc cit thanh céc 16p mong
hay cac mat cét.

- Sau d6, phu thudc vao phuong phap duoc
su dung (sintering, fused deposition,...), may
RP tao chi tiét timg 16p mot dén khi md hinh
dac (solid) - ban sao cia mé hinh CAD dugc
tao.

- Uu diém cta qué trinh nay: cac mé hinh
vt Iy ¢6 thé tao trong thoi gian ngén so voi
qua trinh gia cng cat.

- Mot s6 tng dung khac cta cong nghé nay
nhu phét trién cac mé hinh. Trong linh vuc y
hoc, tir cac anh y hoc, CAD, RP co thé nhanh
chong phat trién cic m hinh y hoc.

- Su Iya chon vit liéu can cir vao phuong
phap sir dung (SLA, FDM, LOM...) dé tao
Prototype.

Cau 28: Phan loai cic phuong phap tao mau
nhanh?

TL:

* Theo dang vét liéu ban dau sur dung dé tao
mau:

1. Liquid-based (dang l6ng)

2. Solid-based (dang dic - rén)

3. Powder-based (dang bot)

* Liquid-based

- Liquid-Based RP Systems c6 dang ban dau
cua vit liéu ¢ trang thai 16ng. Qua qud trinh
hoa rén, chit long dugc chuyén sang trang thai
dic (solid).

- Cac hé théng RP thugc loai nay gdm:

- 3D System’ Stereolithography Apparatus
(SLA)

- Cubital’s Solid Ground Curing (SGC)

- Sony’s Solid Creation System (SCS)

- CMET’s Solid Object Ultraviolet-Laser
Printer (SOUP)

- Autotrade’s E-Darts

- Teijin Seiki’s Soliform System

- Meiko’s Rapid Prototyping System for
Jewelry Industry

- Denken’s SLP

- Mitsui’s COLAMM

- Fockele & Schwarze’s LMS

- Light Sculpting

- Aaroflex

- Rapid Freeze

- Two Laser Beams

- Microfabrication

* Solid-Based

- Solid-Based Systems bao gom tit ca cic
dang vat liéu ¢ trang thdi solid (d4c), co thé
bao gdm ca & dang day (wire), cudn (roll), dat
mong (laminate), hay dang vién, hat (pellet).

- Cubic Technologies’ Laminate Object
Manufacturing (LOM)

- Stratasys’s Fused Deposition Modeling
(FMD)

- Kira Corporation’s Paper Lamination
Technology (PLT)

- 3D Systems’ Multi-Jet Modeling System
(MIM)

- Yinhua’s Slicing Solid Manufacturing
(SSM), Melted Extrusion Molding (MEM) and
Multi-Functional RPM Systems(M-RPM)

-CAM-LEM’s CL 100

- Ennex Corperation’s Offset Fabbers

* Powder-Based

- 3D System’s Selective Laser Sintering
(SLS)

- EOS’s EOSINT Systems

- Z Corporation’s Three-Dimensional
Printing (3DP)

- Optomec’s Laser Engineerd Net Shaping
(LENS)

- Soligen’s Direct Shell Production Casting
(DSPC)

- Fraunhofer’s Multiphaser Jet Solidification
(MJS)

- Acram’s Electron Beam Melting (EBM)

- Aeromet Corpotation’s Lasform
Techonology

- Precision Optical Manufacturing’s Direct
Metal Deposition(DMD)

- Generis’s RP System (GS)

- Therics Inc.’s Theriform Technology

- Extrude Hone’s Prometal 3D Printing
Process
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PHAN MG PAU

Co hoc nghién citu cdc quy luat can bang va chuyén dong cua vat thé duéi
tdc dung cta luc. Can bing hay chuyén dong trong co hoc 1a trang thdi ding yén
hay doi chd clia vat thé trong khong gian theo thoi gian so vé6i vat thé khac dugc
lam chudn goi 1a hé quy chiéu. Khong gian va thoi gian & day doc 1ap véi nhau.
Vat thé trong co hoc xay dung dudi dang cdc mo hinh chét diém, co hé va vat

ran.

Co hoc dugc xay dung trén co so hé tién dé cua Niu ton dua ra trong tac
pham néi ti€ng " Co s todn hoc cua triét hoc tu nhién" nam 1687 - chinh vi thé

co hoc con dugce goi 1a co hoc Niu ton.

Co hoc khéo sat cac vat thé c6 kich thuéc hitu han va chuyén dong vdi van
toc nho hon van t6c¢ dnh sdng. Cac vat thé c6 kich thudc vi mo, chuyén dong ¢
van toc gan va6i van tdc anh sang duoc khao sat trong gido trinh co hoc tuong doi

cua Anhxtanh.

Trong cac trudong dai hoc ky thuat, co hoc 1am nén tang cho cdc moén hoc
ky thuat co s& va ky thuat chuyén nganh nhu sic bén vat liéu, nguyén 1y may,
dong luc hoc may, dong luc hoc cong trinh, 1y thuyét tinh todn may nong nghiép,

1y thuyét 6 t6 may kéo v.v...

Co hoc di ¢6 lich sir lau doi cing véi qud trinh phét trién ciia khoa hoc tu
nhién, bit dau tir thoi ky phuc hung sau d6 dugc phat trién va hoan thién dan.
Cac khao sdt c6 tAm quan trong dic biét 1am nén tang cho su phdt trién cua co
hoc 14 céc cong trinh cia nha bac hoc ngudi Y Galile (1564- 1642). Galile da
dua ra cdc dinh luat vé chuyén dong cta vat thé dudi tdc dung cta luc, dic biét 1a
dinh luét quan tinh. Dén thoi ky Niuton (1643- 1727) 6ng da hoan tat trén co s&
thong nhat va m& rong co hoc cua Galilé, xay dung hé thong cac dinh luat mang
tén 6ng - dinh luat Niuton. Tiép theo Niuton la Palambe (1717- 1783),
Ole ( 1707 - 1783) da c6 nhiéu déng gép cho co hoc hién dai ngay nay.
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Ole 1a nguoi dit nén méng cho viéc hinh thanh moén co hoc giai tich ma

sau nay Lagorang, Haminton, Jaccobi, Gaoxo da hoan thién thém.

Cian ct vao noi dung va cac dic diém cua bai todn khdo sét, chuong trinh
co hoc giang cho cdc trudng dai hoc k§ thuat cé thé chia ra thanh cdc phan: Tinh
hoc, dong hoc, dong luc hoc va cdc nguyén 1y co hoc. Tinh hoc nghién ctu céc
quy luat can bing cta vat thé dudi tic dung cua luc. Pong hoc chi nghién cttu
cac quy luat chuyén dong cua vat thé don thuin vé mit hinh hoc. Pong luc hoc
nghién ctu céc quy luat chuyén dong cia vat thé duéi tic dung cta luc. Cac
nguyén ly co hoc 1a ndi dung co ban nhat cta co hoc giai tich. Co hoc giai tich

chinh 1a phan dong luc hoc cua hé dugc trinh bay theo hudng giai tich hoa.

Co hoc 1a khoa hoc c6 tinh hé thong va dugc trinh bay rat chat ché€ . Khi
nghién ctitu mon hoc nay doi hdi phai nam viing céc khai niém co ban va hé tién
dé, van dung thanh thao cdc cong cu toan hoc nhu hinh giai tich, cidc phép tinh vi
phan, tich phan, phuong trinh vi phan... dé thi€t 1ap va chiing minh cac dinh ly
duoc trinh bay trong mon hoc.

Ngoai ra ngudi hoc can phai thudng xuyén giai cac bai tap dé cung co kién
thic dong thoi rén luyén k§ nang dp dung ly thuyét co hoc giai quyét cac bai

toan k¥ thuat.
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Phan |
TINH HOC

Chuong 1

CAC KHAI NIEM CO BAN VA HE TIEN PE CUA TINH HOC
LY THUYET VE MO MEN LUC VA NGAU LUC

1.1. CAC KHAI NIEM CO BAN

Tinh hoc nghién citu cdc quy luat can bang clia vat ran tuyét doi dudi tac

dung cua luc. Trong tinh hoc ¢6 hai khéi niém co béan 1a vat ran tuyét doi va luc.

1.1.1. Vat ran tuyét doi

Vat rin tuyét doi 1a vat thé ¢6 hinh dang bat bién nghia 1a khoang cach hai
phan tir bat ky trén nd luon luon khong déi. Vat thé c6 hinh dang bién déi goi la
vat bién dang. Trong tinh hoc chi khao sat nhitng vat thé 13 ran tuyét doi thudong
goi tat 12 vat ran. Thuc t€ cho thdy hiu hét cdc vat thé déu 1a vat bién dang. Song
néu tinh chat bién dang ctia n6 khong anh hudng dén do chinh xac can c6 cua

bai todn c6 thé xem né nhu vat ran tuyét doi trong mo hinh tinh todn.

1.1.2. Luc va cac dinh nghia vé luc

Luc 1a dai lugng do tidc dung co hoc giita cdc vat thé v6i nhau. Luc duoc
biéu dién bang dai luong véc to ¢ ba yéu t6 dic trung: do 16n (con goi 1a cudng
do), phuong chiéu va diém dat. Thi€u mot trong ba yéu t6 trén tac dung cta luc
khong dugc xdc dinh. Ta thudng ding chif cdi c6 dau véc to & trén dé ky hiéu céc
véc to luc. Thi du céc luc P, F,.... N. Vi cdc ky hiéu nay phai hiéu ring cac
chit cai khong c¢6 dau véc to & trén chi la ky hiéu do 16n ctia n6. Thi du do 16n
cua cdc luc P, F... N 1a P, F, ..N. Do 16n ctia cac luc ¢6 thit nguyén 1a Niu ton
hay boi s6 Kilo Niu ton viét tat 1a (N hay kN).

Sau day gi6i thiéu mot s6 dinh nghia:
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Hé luc: Hé luc 1a mot tap hop nhiéu luc cling tac dung Ién vat ran.

Luc tuong duong: Hai luc tuong duong hay hai h¢ luc twong duong 1a hai
luc hay hai hé luc c¢6 tic dong co hoc nhu nhau. Dé bi€u dién hai luc tuong
duong hay hai hé luc twong duong ta dung dau tuong duong nhu trong toan hoc.
Thi du hai luc F va P tuong duong ta viét F ~P . Hai hé luc (R, F,,.. F,) va ( P,
P,,.. P.) tuong duong ta viét (F, F,.. F,)~( P, P,,.. P.).

Hop luc: Hop luc cta hé luc 1a mot luc twong duong véi hé luc da cho. Thi

dunéucé R ~(F, F,,.. F,) thi R duoc goi 1a hop luc cta hé luc (F, F,,.. F,).

Heé luc can bang: Hé luc can bang 1a hé luc twong duong vGi khong (hop
luc clia n6 bang khong). Thi du: hé luc (R, F,.. F,) la can bing khi

(F, F.. F)~0.

1.2. HE TIEN PE CUA TINH HOC

Tinh hoc duoc xay dung trén co s& sdu tien dé sau day:

Tién dé 1: (Hé hai luc can bang)

Diéu kién can va du dé hai luc can bang 1a hai luc d6 c6 cung do 16n, cliing
phuong, ngugc chiéu va ciing dat 1én mot vat ran. Tacé (R, F,) ~0khi F =- F,.

Tién dé 2 : ( Thém hodc b6t mot hé Iuc can bang)

Tac dung cua hé luc lén vat rin s& khong doi néu ta thém vao hoic bét di

mot hé luc can bang.

Tién dé 3: ( Hop luc theo nguyén tac hinh
binh hanh)

Hai Iuyc cling dit vao mot diém trén vat rin

c6 hop luc duoc biéu dién bing dudng chéo cla
hinh binh hanh ma hai canh 12 hai lyc d cho. Hinh 1.1
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Hinh vé& 1.1 Biéu dién hop luc ctia hai luc F, F,. Vé phuong dién véc to c6

thé viét: R =F + F,.
Tién dé 4: ( Luc tac dung tuong ho)

Luc tdc dung twong héd gitta hai vat ran ¢6 cing do 16n, cung phuong

nhung ngugc chicu.
Tién dé 5: (Tién dé hoa ran)

Mot vat khong tuyét doi rdn dang ¢ trang thdi can bang khi hod ran né van

gilt nguyén trang thai can bang ban dau.
Tién dé 6: ( Giai phong lién két)

Trudc khi ph4t bi€u tién dé nay can dua ra mot s6 khai niém vé: Vat rin

tu do, vat ran khong tu do, lién két va phan luc lién két.

Vat ran tu do 12 vat rdn c¢6 kha nang di chuyén theo moi phia quanh vi tri
dang xét. Néu vat rdn bi ngan can mot hay nhiéu chiéu di chuyén nao d6 duogc
goi 1a vat rdn khong tu do. Nhitng diéu kién rang budc di chuyén cia vat rin
khao sat goi la lién két. Trong tinh hoc chi xét lién két do su ti€p xiuc cta cac vat
ran v6i nhau (lién két hinh hoc). Theo tién dé 4 gitta vat khao sat va vat lién két
xudt hién céc luc tdc dung twong hd. Ngudi ta goi cac luc tdc dung tuwong ho gitta

vat lién két 1én vat khao sat 1a phan luc lién két.

Dé khdo sat vat rin khong tu do ta phai dua vao tién dé giai phong lién két
sau day:

Tién dé:Vat ran khong tu do ¢ thé xem nhu vat rin tu do khi giai phong
céc lién két va thay vao dé bang céc phan luc lién két tuong Gng.

Xéc dinh phan luc lién két 1én vat ran 12 mot trong nhitng noi dung co ban
clia cdc bai toan finh hoc. Sau day gidi thiéu mot so lién két phang thudng gap va

tinh chat cac phan luc cta né.

Lién két tua (vat khao sat tua 1én vat lién két): Trong dang nay cac phan
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luc lién két c6 phuong theo phap tuyén chung giita hai mat tiép xuc. Truong hop
dac biét néu ti€p xiic 12 mot diém nhon twa 1én mit hay nguoc lai thi phan luc
lien két s& c6 phuong phdp tuyén véi mit tai diém ti€p xdc. ( Hinh vé 1.2, 1.3,
1.4).

~ N
N
7
W% N\,
b
Hinh 1.2 Hinh 1.3
Lién két 1a khép ban 1€:

Khép ban 1€ di dong ( hinh 1.5) chi han ché chuyén dong ctia vat khao sat
theo chiéu vudng géc véi mat phang truot do d6 phan luc lien két c6 phuong
vuong gbéc v6i mit truot. Khdp ban 1€ c6 dinh ( hinh 1.6) chi cho phép vat khao
st quay quanh truc cua ban 1€ va han ché€ cdc chuyén dong vuong géc véi truc
quay cua ban 1€. Trong trudng hop nay phan luc ¢6 hai thanh phan vuong géc véi
truc ban 1€. ( hinh 1.6).
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Hinh 1.5 Hinh 1.6
Lién két 1a day mém hay thanh ciing: (hinh 1.7 va hinh 1.8)

Cic lien két dang nay chi han ché chuyén dong cua vat thé theo chiéu day

hoac thanh. Phuong cua phan luc lién két 1a phuong doc theo day va thanh.



Hinh 1.7

Hinh 1.8
Lién két ngam (hinh 1.9). Vat khdo sat bi han ché khong nhitng di chuyén

theo cdc phuong ma con han ché ca chuyén dong quay. Trong trudng hop nay
phan luc lién két c6 ca luc va m6 men phan luc. ( Khai niém mo6 men luc s€ dugc
noi téi ¢ phan sau).

Lién két 1a got truc: (‘hinh 1.10) Vat khao sdt bi han ché cdc chiéu chuyén
dong theo phuong ngang, phuong thang ding va chuyén dong quay quanh céc

truc X va Y do d6 phan luc lién két c6 cac thanh phan nhu hinh vé.

z
Y, a
77 g —
A=S. NEe
/ X, s
M
é my Y, y
Hinh 1.9 Hinh 1.10

Cac hé qua suy ra tir hé tién dé tinh hoc.
Hé qud 1: ( Dinh 1y truot luc)

Tac dung cua mot luc l1én vat ran

s& khong doi néu ta truot luc d6 doc theo

duong tac dung dén dat ¢ diém khéc.

That vay: Cho luc F dat tai A cla

Hinh 1.11

vatran (F,). Ta dat vao diém B trén dudng

tdc dung ctia F mot cap luc can bang (Fs,F, ) (hinh 1.11). Theo tién dé hai c6



thé viét:

F.~ (F\,Fs,F ). O day cdc chi s6 A, B di theo céc luc dé chi diém dit cac
luc do6, cac luc nady c6 do 16n bang nhau va cing phuong .

Mat khéc theo tién dé 1 hai luc (Fa,Fs ) 12 cap luc can bing vi thé theo
tien dé hai c6 thé bét cap luc d6 trén vat, nghia Ia:

IEAN (r:A’r:B’r:B ) ~|EB

Nhu vay ta da truot luc F ban ddu dat tai A doc theo dudng tdc dung clia
né vé dit tai B ma tdc dung co hoc Ién vat ran van khong doi.

Hé qud 2: Hé luc can bang thi mot luc bat ky trong hé 1ay theo chiéu
nguoc lai s€ 1a hop luc cua cac luc kia.

Ching minh: Cho hé luc can bang (F, F,,... F,). Gid st ta 1dy & trong hé
mot luc Fva déi chiéu sau dé cho tac dung lén vat ran. Xét vat ran chiu tac dung
cua luc -F.. Theo tién dé 2 néu thém vao vat ran hé luc can bang da cho, tic dung

lén vat rin van khong d6i, nghia la:

'E’V ('ﬁ, Fl’ ﬁz...

F..F)

Trong hé (n+1) luc & vé€ phai c6 hai luc can bang 1a (F, -F) theo tién dé 2
ta c6 thé b6t F, va -F di nghia la:

_r:i~(r:17 r:z, r:i,]_...FiJrl... r:n)

Biéu thifc nay ching to - F 12 hop luc ctia hé luc da cho khi khong c6 F.

1.3. LY THUYET VE MO MEN LUC VA NGAU LUC

1.3.1. M6 men luc doi voi mot tam va doi voi mot truc
1.3.1.1. M6 men cua luc doi véi mot tam

Mo men ctia luc Fdoi véi tam O 1a dai luong véc to, ky hiéu m, (F) co:
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- Do 16n bing tich s6: F.d, v6i F 1a do 16n luc Fva d 1a khoang céch tir
tam O tGi duong tac dung ctia F goi 1a cdnh tay don.

- Phuong vuong géc véi mat phang chia tam O va luc F (mat phang tdc
dung).

- Chiéu huéng vé phia sao cho khi nhin tir dinh cua véc to m,(F) xudng
mat phang tic dung sé& thay véc to luc F chuyén dong theo chiéu mii tén vong
quanh O theo nguoc chiéu kim déng ho (hinh 1.12).

Dua vao hinh vé& dé dang thay ring do 16n cua véc to m,(F) bang hai lan
dién tich tam gidc OAB ( tam gi4c c¢6 dinh O va ddy bing luc F).

V6i dinh nghia trén c6 thé biéu dién véc to mo men luc F d6i véi tam O
bang biéu thiic sau:

_—

m,(F) = OAx F= Fx F.
Trong d6 7la véc to dinh vi cuia di€ém dit cia luc F so véi tam O.

Trong truong hop mat phang tac dung clia mo men luc di x4c dinh, dé don

gian ta dua ra khai niém mo men dai s6 cta luc F doi v6i tam O nhu sau:
Mo men dai s6 cua luc F doi v6i tam O 12 dai luong dai so ky hiéu:

m =+F.d

Lay d4u duong (+) khi nhin vao mat phing tdc dung thiy luc F quay theo
chiéu miii tén vong quanh O theo chiéu ngugc kim dong ho (hinh 1.13), 14y dau
true (-) trong truong hop quay nguoc lai (hinh 1.14).

Mo men dai s6 thudong dugc bi€u dién boi miii tén vong quanh tam O theo

chiéu ctia mo men.



Hinh 1.12 Hinh 1.13 Hinh 1.14

1.3.1.2. M6 men cua luc d6i v6i mot truc

M6 men cta luc F d6i vé6i truc OZ 1a dai luong dai s6 ky hiéu m,(F) tinh
theo cong thitc: m,(F) = £ F'.d' . Trong d6 F' 1a hinh chi€u cta luc F trén mat
phang © vudng géc véi truc Z. d' 1a khoang céch tinh tir giao diém O cla truc Z
v6i mat phang n dén dudng tdc dung ctia F' (hinh 1.15).

Lay véi dau (+) khi nhin tir huéng
duong cua truc OZ s€ thay hinh chiéu F'
quay quanh truc OZ ngugc chiéu kim

dong ho.

Lay dau (-) trong truong hop

nguoc lai.

Hinh 1.15

Tur hinh v€ ta rut ra tri s6 mo6 men
cua lyc F d6i v6i truc OZ bang hai 1an

dién tich tam gidc OAB,.

1.3.1.3. Quan hé giita mé men luc F déi vdi tdm O va vdi truc di qua O
Trén hinh 1.16 ta thay:
m (F) = 2.dién tich (AOAB).

m,(F) = 2 dién tich (Aoa,b,)
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Vi oa,b, 1a hinh chiéu ctia tam gidc OAB trén mat phing vuong géc véi
truc Z tai O. Néu goi o 12 géc hop béi giita hai mat phang OAB va mat phang

oa,b, thi géc nay ciing chinh 1a géc hop gitta véc to mo6 men m, (F) véi truc OZ,

ta co:

Dién tich Aoab, = dién tich e A zl

B m (F)
AOAB. cosa. FA
_ _ xmo(F)
hay m,(F) = m,(F) .cosa.
£

Két qua cho thdy mo men cua luc
F d6i vé6i truc OZ 12 hinh chi€u véc to b \d'
mo men luc F 1dy v6i diém O nao d6
trén truc OZ chiéu trén truc OZ do. Hinh 1.16

1.3.2. LY THUYET VE NGAU LUC

1.3.2.1 Dinh nghia va céc yéu t6 dac trung cua ngau luc

Dinh nghia: Ngau luc 1a hé hai luc song song ngugc chiéu cling cuong do.

Hinh 1.17 biéu dién ngéu luc (F, F,)

Mait phing chita hai luc goi 1a mat phang tac dung. Khodng céch d giita
dudng tdc dung cua hai luc goi l1a canh tay don. Chiéu quay vong cua cic luc
theo duong khép kin trong mat phang tic dung goi 1a chiéu quay clia ngiu luc.
Tich s6 m = d.F goi 1a m6 men
ctia ngau luc.

Tac dung ctia ngiu luc duoc
dac trung boi ba yéu to:

- P06 16n m6 men m

- Phuong mat phing tic

dung

Hinh 1.17
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- Chiéu quay cuia ngau.

Thi€u mot trong ba yéu t6 trén tic dung cua ngau luc chua duoc xac dinh.

Pé bi€u dién ddy du ba yéu t6 trén ctia ngau luc ta dua ra khai niém vé véc
to mo6 men ngau luc M. Véc to mo men m co tri s6 bang tich s6 d.F ¢6 phuong
vuong géc v6i mat phang tdc dung, c6 chiéu sao cho nhin tir mit clia né xuéng
mit phing tdc dung thay chiéu quay ctia ngau luc theo chiéu ngugc kim dong ho.

Vi dinh nghia trén ta thy véc to mé men m clia ngau luc chinh la véc to
mo men clia mot trong hai luc thanh phan 14y doi véi di€ém dat cta luc kia. Theo

hinh 1.17 c6 thé viét:
m = muy(F) =My (R)= AAX F= A_Z’Al x F,
1.3.2.2. Pinh ly vé mé men cua ngau luc

Trong mot ngau luc, tdng mo men cua hai luc thanh phan d6i véi mot

diém bat ky 1a mot dai luong khong déi va bang véc to mo men ngéu luc.
Ching minh: Xét ngau luc (F,F,) bi€u dién trén hinh 1.18. Chon mot

diém O bat ky trong khong gian, tdng mo men cua hai luc F, F, 14y vdi O c6 thé

=(7A1x*1- , X By
=(()_A1‘(TA2)X Fl Py

. Hinh 1.18
=AA XF=m

Trong dinh 1y trén vi diém O 1a bat ky do d6 c6 thé két luan rang tac dung
cua ngau luc sé khong thay déi khi ta roi chd trong khong gian nhung van giit

nguyén do 16n, phuong chiéu clia véc to mo men .

Ciing tir dinh 1y trén ridt ra hé qua vé cic ngau luc tuong duong sau day.
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H¢é qud 1: Hai ngiu luc cling nim trong mot mat phang c6 cing tri s6 mo
men m cung chiéu quay s€ tuong duong.

Hé qud 2: Hai ngiu luc nim trong hai mat phiang song song clng tri s&
mo men, cung chi€u quay s€ tuong duong véGi nhau.

That vay trong hai truong hop nay cac ngau luc déu dam bao c6 véc to mo

men m nhu nhau.

1.3.2.3. Hop hai ngau luc

Dinh 1y: hop hai ngau luc ¢6 moé men m, va m, cho ta mot ngau luc cé
mo men M bing tdng hinh hoc cdc véc to mo men cla hai ngau luc da cho. Ta
céK/I> =m,+ m,

Chiing minh: Xét hai ngiu luc ¢6 m6 men M, va M, nam trong hai mat
phang 7, vd mr, Trén giao tuyén clia hai mat phang m; va , 14y mot doan thang
A A, ngau luc c6 moé men m thay bang ngau luc (R F,) nim trong mat phang =,
va dat vao A|A,. Ngau luc ¢c6 mo6 men m, thay biang ngau luc (p, p,) nam trong

mat phang n, va cling dat vao A, A, (hinh 1.19).

m

Hinh 1.19
Tai A, hop hai luc F, P, dugc luc R,

Tai A, hop hai luc F, P, dugc luc R,

Do tinh chat d6i xiing dé dang nhan thdy hai véc t6 R, va R, song song
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nguoc chiéu va cé ciung cudng do. N6i khic di hai luc R, R, tao thainh mot
ngéu luc. D6 chinh 1a ngiu luc tong hop cua hai ngiu luc da cho.
Goi M 1a mo6 men ctia ngau luc (R, R ,) ta c6:

Thay R, =F + P, vaR,=F, + P,, suy ra:

=

M =, (R)+ My (P) =M, + m,.

Trudng hop hai ngiu luc cing ndm trong mot mat phiang. Khi d6 cac mo
men clia ngau luc dugc bi€u dién bdi cdc mo men dai s6. Theo két qua trén, ngiu
luc téng hop trong trudong hop ndy cling nim trong mat phang tic dung cuia hai
ngéu luc da cho va ¢6 mod men bing tong dai s6 2 mo6 men cua ngiu luc thanh

phan: M= (m, + m,)
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Chuong 2

LY THUYET VE HE LUC
Trong tinh hoc ¢6 hai bai todn co ban: thu gon hé luc va xdc dinh diéu
kién can bang cta hé luc. Chuong nay gidi thiéu noi dung ctia hai bai todn co

ban ndi trén.
2.1 PAC TRUNG HINH HOC CO BAN CUA HE LUC

Heé luc c6 hai dac trung hinh hoc co ban 1a véc to chinh va moé men chinh.

2.1.1. Véc to chinh
Xét hé luc (R, F,,..F,) tdc dung lén vat ran (hinh 2.1a).

Véc to chinh ctia hé luc 1a véc to tong hinh hoc cdc véc to bi€u dién cic

luc trong hé (hinh 2.1b)

Hinh 2.1

[

R=FR+FKR+..F =DF (2-1)
=

N

Hinh chi€u véc to R lén céc truc toa do oxyz duoc xdc dinh qua hinh chi€u

cac luc trong hé:

n
Ry=X, + X .+ X, = D Xj;
i
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n
Ry=y,+y,+.+y,=>Y;
=
- n
R,=z,+2,+..+2,= Y Z.
i<

Tir d6 c6 thé xac dinh do 16n, phuong, chiéu véc to chinh theo céc bi€u

thuc sau:

R = |R%+R% +R% ;

R R R
R, X) = —*; R)Y)= 2; R,7)= —%.
cos( ) - cos( ) - cos(R,Z) -

Véc to chinh 1a mot véc to tu do.

2.1.2. M6 men chinh cua hé luc

Véc t6 mo men chinh ctia hé luc doi v6i tam O 12 véc to tdng cua céc véc
to mo6 men céac luc trong hé l1ay doi v6i tam O (hinh 2.2). Néu ky hiéu mo6 men

chinh1la M tacé

M, =_an0(?1) (2 -2)

Hinh 2.2

Hinh chi€u clia véc to mo men chinh M trén cdc truc toa do oxyz duogc

xac dinh qua mo6 men céc luc trong hé 1ay doi véi cac truc do:
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MX = mx( r:l) + mx( r:2) +..+ mx( IH:n ) = me(r:l)7
i=

My = my( |E1) + my( ﬁz) +...+ my( r:n )= -nz:my([:'i);
M, = m,(F) + my(F,) +... +m(F, ) = imz(ﬁi).

Gia tri va phuong chiéu véc to mo men chinh duoc xdc dinh theo cic bi€u

thac sau:

Mo= \/sz-l-sz-l‘Mzz

<

M
cos(M,,x) = MX : cos(M,,y) = My : cos(M,,z) = mz )

0 0 0

Khéc véi véc to chinh R véc to mo6 men chinh M 1a véc to budc né phu
thudc vao tam O. Néi cach khac véc to chinh 1a mot dai Iugng bat bién con véc

to mo men chinh 12 dai luong bién déi theo tam thu gon O.

2.2. THU GON HE LUC

Thu gon hé Iuc 12 dua hé luc vé dang don gian hon. D€ thuc hién thu gon

hé luc truGe hét dua vao dinh ly roi luc song song trinh bay dudi day.

2.2.1. Pinh 1y 2.1 : Tac dung cia luc 1én vat rdn s& khong thay d6i néu ta

101 song song no t6i mot diém dat khdc trén vat va thém vao dé mot ngau luc phu

Hinh 2.3
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c6 mo6 men bing mo men cua luc di cho 1ay doi véi diém can roi dén.

Ching minh: Xét vat ran chiu tic dung luc F dat tai A. Tai diém B trén vat
dat them mot cap luc can bang (F', F")

trong d6 F' = F con F" = - F. (xem
hinh 2.3).

Theo tién dé 2 c6: F ~ (F, E', E").

Heé ba luc (F, F', F") ¢6 hai luc (F, F") tao thanh mot ngau luc ¢6 mo
men m = Myz(F) (theo dinh nghia m6 men ctia ngau luc).
Ta da chitng minh duoc F ~ F' + ngau luc (F, F")
2.2.2 Thu gon hé luc bat ky vé mot tam

a. Pinh 1y 2.2: Hé luc bat ky luon ludn tuong duong véi mot luc bang véc
to chinh dat tai diém O chon tuy y va mot ngiu luc ¢6 moé men bing moé men
chinh ctia hé luc doi véi tam O do.

Chitng minh: Cho hé luc bat ky (F,, F,,...,F,) tdc dung lén vat ran. Chon
diém O tuy y trén vat, 4p dung dinh 1y r0i luc song song dua cdc luc cua hé vé
dat tai O. Két qua cho ta hé luc (R, F,,...,F, ), dat tai O vd mot hé cdc ngau luc
phucémémenla m,=m(F), m,=m(F),.. m = m(F,) (hinh 2.4).

Hop timg doi luc nho tién dé 3 ¢6 thé dua he luc (R, F,....F, ), vé tuong
duong v6i mot luc R.

Cu thé co:

(F,F)~R,trongdd R,=F +F
) 1 g 1 1 Th

(R,F;) ~R,trong d6 R, =R, + F; =
F+F+ F,

(Fﬁ2 (n-1),r:n )~ R

Hinh 2.4
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3

trong d6 R= R, +F,=

il B

Hop luc R cta cdc luc dat tai O 1a véc to chinh R, ctia hé luc.

Cac nglu luc phu ciing c6 thé thay thé bang mot ngiu luc tong hop theo

céach 1an luot hop timg doi ngu luc nhu da trinh bay & chuwong 1. Ngiu luc tong

hop ctia hé ngau lyc phu ¢c6 moé men M, = > i (F;). Pay 1a moé men chinh cta
i

hé luc da cho d6i véi tam O

Theo dinh 1y 2.2, trong trudng hop téng quat khi thu gon hé luc vé tam O
bat ky ta dugc mot véc to chinh va mot moé men chinh. Véc to chinh bing téng
hinh hoc céc luc trong hé va 1a mot dai luong khong doi con mo men chinh béng
téng mo6 men cdc luc trong hé 14y doi v6i tam thu gon va la dai luong bién doi

theo tam thu gon.
Dé xac dinh quy luat bién d6i cia mo6 men chinh d6i vé6i cdc tam thu gon
khac nhau ta thuc hién thu gon hé luc vé hai tam O va O, bat ky (hinh 2.4a).
Thuc hién thu gon hé vé tam O ta
dugc R,va M.
Trén vat ta lay mot tam O, khac O

sau d6 roi luc R, vé O, ta duogc

R,~R, +ngauluc(R,, R",).

Suy ra (R, M) ~ R, + ngau luc Hinh 2.4a
(R,, R'\D+ M,
Néu thu gon hé vé O, ta dugc M, va R,
Diéu tat nhién phai c6 1a :
MO)~(§01 "\7'01 )

Thay két qua chiing minh & trén ta c6:



hay '\7'01~ I\7|0+( I_?.o’ I_?.'01) (23)
Ngéu luc (R,, Ry)c6é mé men M'=m,, (R,)

Két luan: Khi thay déi tam thu gon véc to mo6 men chinh thay déi mot dai

luong M' bang mo6 men ctia véc to chinh dat & tam trude 1ay doi vdi tam sau.
2.2.3. Cac dang chuan cua hé luc

Két qua thu gon hé luc vé mot tAm c¢6 thé x4y ra 6 trudong hop sau
2.2.3.1. Véc to chinh va moé men chinh déu bang khong

R=0; M,=0

Hé luc khao sét can bang.
2.2.3.2. Véc to chinh bang khéong con mo men chinh khdc khong

R =0; M,#0

Hé luc tuong duong véi mot ngau luc ¢c6 mo men bang mo men chinh.
2.2.3.3. Véc to chinh khdc khong con moé men chinh bang khong

R#0; M, =0
Heé ¢6 mot hop luc bang véc to chinh.

2.2.3.4. Véc to chinh va mé men chinh déu khdc khong nhung vuéng goc véi
nhau (hinh 2.5)

R#0;,M,=0vaR LM,

Trong trudng hop nay thay th€ moé men chinh M _ bang ngiu luc (R', R")

vGi diéu kién:

R'=R;R"=-RvaM,=my(R")
M
\b
_ I -
R N Ro
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Tac6(R,M )~(R,R",R").

Theo tién d€ 1 R, va R" can bang do d6 c6 thé bét di va cudi cling hé con
lai mot luc bang véc to chinh nhung dit tai O,. N6i khac di hé ¢6 mot hop luc dat
tai O,.

2.2.3.5. Hai véc to chinh va mé men chinh khdc khong nhung song song voi
nhau (hinh 2.6).

R,20; M #0va R // M,

Trong truong hop nay néu thay M, bing mot ngau luc (P P') mat phang

clia ngdu nay vuong gic véi véc to chinh R.

Hé duoc goi 1a hé vit dong luc. Néu véc to R song song cung chiéu véi
véc to M hé goi 1a hé vit dong luc thuan (phai) va nguogc lai goi 1a hé vit dong
luc nghich (trai). Hinh 2.6 biéu dién vit dong luc thuan
2.2.3.6. Hai véc to chinh va moé men chinh khdc khong va hop luc voi nhau
mot goc @ bt ky (hinh 2.7)

Truong hop nay néu thay thé
véc to M biang mot ngau luc (P P")
trong d6 cOluc P dat tai O con luc
P' dat tai O, sao cho m(P) = M.

R rang mat phang tic dung cla

ngau luc (P P ') khong vuong gdéc véi

R .. Mit khac tai O ¢6 thé hop hai

luc Pva R, thanh mot luc R'. Nhu Hinh 2.7
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vay da dua hé vé tuong duong vdi hai luc P', R ' hai luc nay chéo nhau.

2.2.4. Dinh ly Va ri nhong

7

Dinh 1¥: Khi hé Iuc ¢6 hop luc R thi m6 men clia R ddi v6i mot tam hay
mot truc ndo d6 bing tong mod men cua cdc luc trong hé 1ay doi véi tam hay truc

do.

m(R)= Y m(F) (2.4)

Chitng minh: Cho hé luc (F, F,,...,F,)

tdc dung Ién vat ran. Goi R 1a hop luc clia hé

(hinh 2.8).

Tai diém C trén dudng tic dung cla

hop luc R dat thém luc R' = - R .Hé luc da

cho cling v6i R' tao thanh mot hé luc can

Hinh 2.8

bang:
(r:]_, r:2,... ﬁn N +ﬁ ') ~0

Khi thu gon hé luc nay vé mot tam O bat ky ta dugc mot véc to chinh va

mot mo men chinh. Céc véc to nay bang khong vi hé can bang, ta c6:

M. =

o

M (F)+ m(R) =0

] B

Thay R'=- R tacé:

M o(F) - My(R) =0

i \E

Hay rno(li ) = _nzmo(r:i)

Chiéu phuong trinh trén 1én truc oz s€ dugc:
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m,(R)= Ym,(F)

Dinh ly da dugc chitng minh
2.2.5. Két qua thu gon cac hé luc dac biét
2.2.5.1. Hé luc dong quy

Heé luc dong quy la hé luc c¢6 duong tac dung cua cac luc giao nhau tai mot
diém. Trong trudng hop hé luc déng quy néu chon tam thu gon 12 di€ém déng quy
két qua thu gon s& cho véc to chinh diing bang hop luc con mo6 men chinh s&
biang khong.

R,#0, M_,=0 v6iO la diém déng quy.

2.2.5.2. Hé ngau luc
Néu hé chi bao gobm cac ngau luc, khi thu gon hé sé dugc mot ngau luc

téng hop c¢6 moé men diing bing moé men chinh ctia hé.

n
M= >m;; m;lamoémen changau lyc thiti va n1a s6 ngau luc cta hé.
i=1

2.2.5.3. Hé luc phdng

Heé luc phang 1 hé c6 céc luc ciing nim trong mot mat phang.

Néu chon tam thu gon nim trong mat phiang cta hé thi két qua thu gon
van cho ta mot mo men chinh M, va véc to chinh R .. Véc to chinh R nam trong
mat phing clia hé con moé men chinh M, vuong géc v6i mat phang ctia hé. Theo
két qua thu gon & dang chudn ta thay: hé Iuc phang khi c6 véc to chinh R vd mo
men chinh M, khdc khong bao gid ciing c6 mot hop luc nim trong mat phang
cua hé.

2.2.54. Hé luc song song

Heé luc song song 1a hé luc c6 duong tic dung song song véi nhau.

Két qua thu gon vé mot tam bat ky cho ta mot véc to chinh R v mot mo

men chinh M, . Véc to chinh c6 dic diém song song véi cdc luc cua heé.
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2.3. PIEU KIEN CAN BANG VA PHUGNG TRINH CAN BANG CUA HE LUC
2.3.1. Diéu kién can bang va phuong trinh can bang cua hé luc bat ky trong
khong gian

2.3.1.1. Piéu kién cdn bang

Diéu kién can bang cua hé luc bat ky trong khong gian 12 véc to chinh va

mo men chinh ctia né khi thu gon vé€ mot tam bat ky déu bang khong.

R=YF,=0
i

T

M,= Ym,(F)=0 2-5)
T
2.3.1.2. Phuong trinh cdn bdng
Néu goi R, R, R, va M,, M, M, la hinh chi€u cta cdc véc to chinh va mo
men chinh 1én céc truc toa do oxyz thi diéu kién (2-5) c6 thé biéu dién bing cic
phuong trinh dai s6 goi 1a phuong trinh can bang cua hé luc bat ky trong khong

gian. Ta c6:

R,=YX =0, R,=YY,=0, R,=37=0
= = H

M, = Ym(F)=0, M,=Ym(F)=0, M,= Ym(F)=0. (2-6)

Trong cac phuong trinh trén X,, Y,, Z. 1a thanh phan hinh chiéu cua luc F;;
m,(F)), m(F;), m,(F) la moé men cua céc luc F; d6i v6i cdc truc clia hé toa do
oxyz. Ba phuong trinh dau goi 1a ba phuong trinh hinh chi€u con 3 phuong trinh

sau goi la 3 phuong trinh mo6 men.
2.3.2. Phuong trinh can bang cua cac hé luc dac biét
2.3.2.1 Hé luc dong quy
Néu chon tam thu gon 1a diém dong quy O thi moé men chinh M, s& bang

khong do d6 3 phuong trinh mo6 men ludn luon tu nghiém. Vay phuong trinh can

bing cua hé luc déng quy chi con:



5.

R, =YX, =0
=

R,=>Y,=0 (2-7)
=)

R,=Y7 =0
i1

2.3.2.2. Hé ngau luc
Khi thu gon hé ngiu luc vé mot tam ta thay ngay véc to chinh R , = 0 diéu
d6 c6 nghia cac phuong trinh hinh chi€u lu6n luén ty nghiém. Phuong trinh can

bang cua hé ngiu luc chi con lai ba phuong trinh mo men sau:
n - n
Mx = me( Fl) = Zmix = 0’
i =

M, = _any(ﬁi) = aniy =0, (2-8)

=]
M, = Ym,(F) = Ym, = 0.
i i

O day m,,, m;, m;, 12 hinh chié€u lén cdc truc hé toa do oxyz clia véc to mo

men M, cia ngau luc thit i.

2.3.2.3. Hé luc song song

Chon hé toa do oxyz sao cho oz song song véi cac luc. Khi d6 c4dc hinh

chi€u R, R, ctia véc to chinh va M, cia m6 men chinh lu6n luén bing khong.

Vi vay phuong trinh can bang ctia hé luc song song chi con lai ba phuong

trinh sau:

R,= Y7 =0;
=

M, = _anx(R) =0; (2-9)
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M, =>m(F)=0
i<
Trong d6 phuong trinh dau 1a phuong trinh hinh chi€u con hai phuong
trinh cudi la phuong trinh mo6 men.

2.3.2.4. H¢ luc phdng

Can luu y ring trong hé luc phing véc to chinh R va moé men chinh M
ludn ludén vuong géc véi nhau, nghia 12 hé luc phang luon luon c6 hop luc R
nam trong mat phang clia hé da cho. Dé dam bdo diéu kién hop luc clia hé bang
khong tic 1a diéu kién can bing ctia hé ta c6 thé viét phuong trinh can bang duéi

3 dang khac nhau.
1. Dang hai phuong trinh hinh chi€u mot phuong trinh mé men:

Dé hé luc can bing ciing nhu cdc trudng hgp khéc phai c6 R =0 va M, =

0. Néu chon hé toa do oxy 12 mit phiang chia céc luc clia hé ta thdy ngay cic

phuong trinh R, = > z = 0; M, = > m(F) = 0va M, = > m(F) = 0 la luon luén
i =) i

tu nghiém vi vay phuong trinh can bang chi con :

R, = iXi =0;
i=

R, = ZYi =0; (2-10)
i

Mz = Zmz(F1)
i
Hai phuong trinh dau 1a phuong trinh hinh chi€u con phuong trinh thit ba
12 phuong trinh mo men. Céan chd ¥ vi c4c luc cling ndm trong mat phang oxy do

n
do M, _ > m,(F)) chinh 1a tong m6 men dai s6 clia cic luc d6i véi tam O.
7]

M, =Y+ mF)
i<
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2. Dang mot phuong trinh hinh chi€u va hai phuong trinh mé men

Diéu kién hop luc R cta hé biang khong c6 thé biéu dién bang ba phuong

trinh sau day:

R,=> X;=0;
T
M, = ”Z: + m,(F) =0; (2-11)
)

My= Y + my(F) =0
=)

Véi diéu kién truc x khong vuong géc véi AB.

That vay tir phuong trinh (1) cho thdy hop luc R cua hé luc bang khong
hoac vuong goc véi truc x.

Theo dinh 1y Va ri nhong ,tir phuong trinh (2) ta thdy hop luc R hoic
bang khong hoac di qua A.

Tir phuong trinh (3) ta ciing thady hop luc R cua hé bang khong hoac di
qua B.

Két hop ca ba phuong trinh ta thay hop luc cua hé hoac bang khong hoac
phai di qua hai diém A,B va vuong géc véi truc x (khong vuong goc véi AB).
Diéu kién hop luc vira qua A, B va vira vuong gdéc véi truc x 1a khong thuc hién
dugc vi trai vai gia thiét.

Nhu vay néu hé thoa man phuong trinh (2-11) thi hop luc cla né sé€ bang
khong nghia 1a hé luc can bang.

3. Dang ba phuong trinh mo6 men d6i véi 3 diém

Ngoai hai dang phuong trinh can bing trén hé luc phang con cé phuong

trinh can bang theo dang sau:

M, =Y +m,(F) =0
i
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My =Y +my(F) =0 (2-12)
=]

Mc= Y #my(F) =0
=]

Vé6i diéu kién A, B, C khong thang hang.

That vay, néu hé luc phang thod man phuong trinh M, = >4m,(F) = 0 thi
theo dinh 1y Va ri nhong hop luc ctia hé s€ bang khong hoac di qua A. Ciing 1y
luan tuong tu ta thdy dé€ thoa man Mg = 0 va M, = 0 thi hop luc phai bing khong
hoac phai di qua B, di qua C.

Vi chon 3 diém A, B, C khong thing hang nén diéu kién dé hop luc qua 3
diém 1a khong thuc hién dugc. Chi ¢6 thé hop luc bing khong, ¢6 nghia 1a néu
thod man hé ba phuong trinh (2-12) hé luc phang cho s& can bing.

2.4. BAI TOAN CAN BANG CUA VAT RAN

Vat ran can béang khi hé luc tic dung 1én né bao gébm cdc luc da cho va

phan luc lién két can bang.

Khi giai bai todn can bing cua vat ran c6 thé 4p dung phuong phép giai
tich hodc phuong phdp hinh hoc nhung pho bién va ¢6 hiéu qua nhét 1a phuong
phép giai tich.

Giai bai todn can bang cuia vat thudng tién hanh theo cac budc sau:

1. Chon vat khao sat: vat khdo sat phai 1a vat rdn ma su can bang cua nd
can thiét cho yéu cau xac dinh cta bai toan. Néu nhu bai todn tim phan luc lién
két thi vat khao sat phai la vat chiu tdc dung ctia phan luc lién két can tim, néu la
bai todn tim diéu kién can bang ctia vat thi vat khao sit phai chinh 1a vat do.

2. Giai phéng vat khao sat khoi lién két va xem d6 la vat tu do dudi tac
dung ctia cac luc da cho va phan luc lién két.

3. Thiét lap diéu kién can bang cua vat boi cdc phuong trinh can bang cua

hé luc tac dung 1én vat khao sat bao gom céc luc cho va phan luc lién két.
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4. Giai hé phuong trinh can bang dé xéac dinh tri s6 va phuong chiéu cta
cac phan luc lién két hodc thiét 1ap méi quan hé giita cdc luc dé dam bao diéu

kién can biang cho vat khao st .
5. Nhan xét cac két qua thu dugc.

Can chi y rang chiéu cta cdc phan luc thuong chua duge xac dinh vi thé
lic ddu phai tu chon chiéu. Dua vao két qua giai hé phuong trinh can bang ta ¢6
thé xac dinh chiéu clia céc phan luc chon ding hay sai. Néu cdc phan luc lién
két cho tri s6 duong thi chiéu chon 1a ding va néu tri s6 am thi chiéu phai dao lai
. Mat khéc cling can luu y rang bai todn c6 truong hop giai duoc (bai todn finh
dinh) khi s6 4n s6 can xac dinh nho hon hoéc bing s6 phuong trinh can bing. C6
truong hop khong giai duoc (bai toan siéu tinh) khi 4n s6 cin tim I6n hon so
phuong trinh can bang.

Thi du 2.1. Cot dién OA chon thing ditng trén mat dat va dugc gitt boi hai
soi day AB va AD hop véi cot dien mot goc oo = 30° (xem hinh 2-8a) Géc giita
mat phang AOD va mat phang AOB 1a ¢ = 60°. Tai diu A cia cot dién c6 hai
nhanh day dién mac song song vdi truc ox va oy. Cac nhanh day nay cé luc kéo

1a P, va P, nhu hinh v&. Cho biét P, = P, = P = 100kN.

Xéc dinh luc tdc dung doc trong cot dién va trong cic day cang AD, AB.

Bai giai:
N 9 N N Z
Chon vat khao sat 1a dau A cua cot dién. R,
. P,
Lien két dat lén ddu A 1a hai soi day Fu
AB, AD va phan cot dién con lai. ,
Z R,
Goi phan luc lién két trong day AB la & R
i 2
R,, trong day AD la R, va lyc doc cot 1a R, §
v6i chiéu chon nhu hinh vé 2-8. Khi gidi O} 5 Wgy
phong diém A khoi lién két diém A s€ chiu tac . .
dung cua cac luc P,, P, va cac phan luc R|R, e

Hinh 2.8a
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R ;. Diéu kién d€ ddu A can bing 1a hé 5 luc tdc dung 1én né can bang. Ta c6:

(P,, P,, R, R,, R3) ~0. Hé luc nay dong quy tai A do d6 phuong trinh

can bang thiét 1ap theo phuong trinh (2.7)

Dé tranh nham 14n ta 1ap bang (2-1) hinh chiéu céc luc 1én 3 truc cta hé

toa do oxyz nhu sau:

Bang 2-1
F, P, P, R, R, R,
X, 0 -P 0 R,sinasing | 0
Yi -P 0 R;sina R,sinacosg | 0
2y 0 0 -Rcosa -R,cosa. R,

Phuong trinh can bang viét dugc:

> Xi =- P+ Rysinasing = 0; (a)
2Yi=-P+R,sina + R,sinacosp = 0 (b)
27Zi= -R,cosa - R,cosa+ Ry =0 (c)

Hé 3 phuong trinh trén chia 3 4n s6 R, R,, R; nén bai toén 1a tinh dinh.
Giai hé phuong trinh trén duoc:

1—?:0tg(p ; Rz = L, R3 =P COtga(l'COtg(p + L)’
sina sinasing sing

R,=P

Thay cac tri sO cua o, va P ta nhan duoc:
R, = 85kN; R, =231 kN; R; = 273kN.
Két qua déu duong nén chiéu cac phan luc chon la ding.

Thi du 2.2: M6t xe 3 banh ABC dat trén mot méit duong nhdn nam ngang.

Tam giac ABC can c6 diy AB = 1m, duong cao OC = 1,5m, trong luong ctia xe

la P KN dat tai trong tam G trén doan OC cach O 1a 0,5m. Tim phan luc ctia mat

duong 1én c4c banh xe (xem hinh 2-9)
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Bai giai:
Khéo sit su can bang cua xe.
Giai phong xe khoi mat dudng va

thay bang cdc phan luc ctia mat dat

L N ¢
lén cac banh xe la N, N, N.
Vi xe dat trén mat nhan nén R
cac phan luc nay c6 phuong vuong N C y
A
gbc v6i mat duong.
2 pa N 2,0 A
Xe O trang thai can bang duéi
tdc dung cta 4 luc P, N, Ny, N
X Hinh 2.9

H¢ 4 luc nay 1a h¢ luc song song.

Néu chon hé toa do oxyz nhu hinh v& phuong trinh can bang cua hé luc

trén theo (2-9) c6 dang:

>Z.=N,+Nz+N.-P=0 (a)
>mF,) = -P.0,5 + N..1,5=0 (b)
>m,(F) = - N,.0,5 + N;.0,5=0 (©)

Hé¢ ba phuong trinh trén chita 3 4n s6 N,, N, N nén bai todn 1 finh
dinh.
Giai phuong trinh trén xac dinh duoc:
N,=Ny;=N.=P/3 kN
Két qua cho cdc gia tri duong nén chi€u phan luc huéng 1én la ding.
Thi du 2.3: Xa AB duoc gilt
nam ngang nhd lién két nhu hinh vé
(2.10). Tai A c6 khép ban 1&€ c6 9\
M
dinh. Tai C dugc treo bai day CD A ﬁ H E a C S
;2 2

1 [ 1
v@G

Hinh 2.10

dat xién mot géc a so v6i xa. Tai B 4

c6 day kéo thang diing nhd trong



-32-

vat P buoc ¢ dau day vit qua rong roc.

Xa ¢6 trong luong G dit tai giita, chiu mot ngau luc ndm trong mat phang
hinh vé& va ¢c6 m6 men M. Poan dim AE chiu luc phan b6 déu cé cuong do q.

Xac dinh phan luc tai A, trong sgi day CD cho biét G = 10kN, P = 5kN, M
= 8 kNm; q = 0,5 kN/m; o = 30°. C4c kich thudc cho trén hinh ve.

Bai giai:

Chon vat khao sat 1a xa AB. Giai phong lién két dat 1én xa ta co:

Lién két tai A duoc thay thé bang phan luc R , nim trong mat phang hinh
vé. Lién két tai C dugc thay thé bang luc cang T hudng doc theo day. Lién két tai
B thay bang luc cing ding bang P nhung c6 chiéu huéng 1én trén. Chiéu cua R ,
va T chon nhu hinh v&. Nhu vay xa AB & trang thdi can biang dudi tic dung cia
ciac luc (G, M, R, T, P), cdc luc nay nam trong mat phang thang ding tic 12
mat phang hinh v& (hé luc phang ). Chon hé toa do Axy nhu hinh vé& va lap
phuong trinh can bang dang (2-10) duoc:

>X, =X, - Tcos30" (a)

Y, =Y,-Q-G+Tcos60° + P =0; (b)

>m,(F)=-Q.1-G.3+T4sin30°-M+6P=0. (c)

Trong cic phuong trinh trén
Q = 2q la téng hop luc phan b6 déu  y .
dat tai diém giita AE.

/500 B, A5
DO S T

Ba phuong trinh trén chia 3 A X AvQ o C /\M _________ X
in s6 X,, Y, va T do d6 bai todn la 4‘ | 5 | L
tinh dinh. \fe

Giai hé phuong trinh trén ta Hinh 2.11
duoc:

T= Q1+G.3+M-p.6 _ 1.1+10.3+8-5.6 _ 45 KN:

4.sin30° 4.05
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X, = Tcos30° = 4,5.0,866 = 3,90kN;
Y, =Q+G-T cos60’-P=1+10-4,5.0,5-5=3,75,kN

Két qua cho céc tri s6 cia T, X,, Y, déu duong do d6 chiéu chon ban dau
la dung.

Thi du 2.4: Truc truyén nam ngang dat trén hai g6i d& ban 1€ cd dinh A va
B (xem hinh v€ 2-12). Truc nhan
chuyén dong quay tr day dai dan
dén banh dai C c6 ban kinh r, = 20
cm va dé nang trong vat P budc vao
dau day cdp vat qua rong roc K va
cuon trén trong toi cé ban kinh r, =
15cm. Cho biét hai nhanh day dai

c6 phuong song song véi truc oy va

cO luc cang T, va T, v61 T; = 2T,;
Trong vat P= 180kN; a = 40cm; b =

Hinh 2.12

60cm va a. = 30°. X4c dinh phan luc
tai hai goi do A va B.

Bai giai:

Chon vat khao sat la truc BC.

Lién két 1én truc 1a cdc 6 dd A, B. C4c luc tdc dung chola T, T, va F .
Luc F tac dung doc theo day cdp co tri s6 bang P. Vi cdc 6 d& 1a khép ban 1€ c6
dinh nén phan luc lién két tai A va B ¢6 hai thanh phan theo truc oy va oz. Giai
phéng lién két dat 1én truc va thay bang cdc phan luc lién két khi d6 truc AC chiu
tdc dong cua cac luc: T, T,, F, R,, Ry . Cic luc ndy phan bo bat ky trong
khong gian. Phuong trinh can bing cua hé luc thiét lap theo (2- 6). Dé tranh
nham 1an ta 1lap bang hinh chi€u va m6 men cta hé luc do6i véi céac truc toa do

(bang 2-2)
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Bang 2-2
F, F T, T, R, R
X, 0 0 0 0 0
Y, Fcosa Thép T, Ya Ys
Z, Feing | 45 0 Z, Z,
m, (F) Fu, 0 T, 0 0
my(F) EsinaLb T, 0 0 -Zx(a+b)
m,(F) Fcosab 0 -T,a 0 Y ,(a+b)
-T,.a
Céc phuong trinh can bang thiét 1ap duoc:
2Yi=Pcosa + T\+T,+ Y+ Yz =0;
27Zi= Fsino+Z, + Zz=0;
>Mx =F.r,+ T, - T,r, = 0;
2>My = Fsina..b - Zy(a+b) = 0;
2Mz = Fcosa.b - T,a- T,a + Yy(a+b) = 0;
Hé 5 phuong trinh trén chtta 5 an s6 12 Y, Z,, Y3, Zg va T, nén bai toan 1a
tinh dinh.

Giai hé phuong trinh trén tim dugc:

T2:

ZB_

Yy

%z —182615 = 135kN ; T, = 2T, = 270 kN;

_ bPsino _ 60.180.05

a+b

_a.3T, —Pbcosa

40+ 60

= 54 kN;

3

40.3.135-180.60.——

a+b

40+60

NG

=69 kN

Y, = Peoso-3T, - Yy = -180. 7 -3.135- 69 = -630KN

Z, =Psina - Z5 = 180. 0,5 - 54 = 36kN.
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Trong céc két qua tim duoc chi ¢6 gid tri Y, mang ddu am do d6 chiéu cua
n6 ngugc véi chiéu da chon.

Thi du 2.5: Cho hé hai dam
AB va BE n6i bing khép ban 1€
tai B (xem hinh vé 2-13). Trong

lugng ctia dam AB la Q dat 6 giita

AB. Trong lugng ctia dam BE la P A C
dat & giita BE. Tai dau A c6 khép /X I A

ban 1€ c6 dinh, con tai cic diém

\S

Q

C, D 1a céc diém tua nhon.

Xac dinh phan luc tai cac Hinh 2.13

goi d5 A va cdc diém twa CD.

Cho P = 40kN, Q = 20kN: CB = % AB: DE = % BE: o = 45°.

Bai giai: Can luu y rang day 1a bai todn can bang ctia hé vat. V& nguyén
tac khi giai bai todn thuoc loai nay phai tich riéng timg vat dé xét. Trén hé vat
can phan biét hai loai vat chinh va vat phu. Vat chinh 1a vat khi tich ra c6 thé
diing vitng dugc. Vat phu 1a vat khi tdch ra khong thé ding vitng duoc. Ta xét vat
phu truéc sau d6 xét vat chinh sau. Cling can chd y thém khi tach vat tai cac
khdp noi sé duoc thay thé€ bang cic luc tic dung twong ho, cdc luc nay clng
phuong cung tri s6 nhung nguoc chiéu.

Dai véi bai toan trén, hé gom hai dam trong d6 AB l1a dam chinh con BE
1a dam phu. Tach BE dé xét. Tai khGp néi ¢6 phan luc lién két Ry (luc tic dung
twong hd ctia dim chinh 1én ddm BE). Phan luc Ry ndm trong mat phang thang
ding ( mat phang hinh v&) va c6 hai thanh phan X; va Yy ( xem hinh 2-14). Giai
phoéng lién két tai D thay vao d6 bang phan luc N, (N vuong géc BE. Dam BE
chiu tac dung ctia céc luc P, Np, R 5. Hé luc nay cing nim trong mat phang oxy

do d6 phuong trinh can bang viét duoc:

2. X, = X5 - Npsina = 0;
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2Y,,=Ygs- P+ Npcosa =0;
2 a
>mg(F)) = ND§ .a-P. 5 cosaL = 0.
Gai hé phuong trinh trén tim dugc:

N, = %Pcosoc - %40.% ~21,2 kN;

Xp = gP sin2a. =§ 40.1= 15kN;

Y, = P(1- %coszoc)= 40(1-% %): 25kN.

Gi4 tri cdc phan luc déu duong di€u nay

chiing t6 chi€u ctia ching nhu da chon la ding.

X

Hinh 2.14

Hinh 2.15

Tiép theo xét dén dam chinh AB. Giai phong cac lién két dam sé & trang

thdi can bang dudi tac dung clia hé luc: Q, - Ry, R 5, N Céc luc nay ciing nim

trong mat phang oxy. ( xem hinh 2.15)
Phuong trinh can bang ctia hé luc viét duoc:

>X, =X, - X'y =0;

Sm,(F) =- Y'5.b + Ne %b -Q. gz 0;

2b b b
F)=-Y,.— +Q=-Y. —=0;
2m(F) AT Q6 B 3

Trong d6 X'y = X, Y'z = Y nhung ¢6 chiéu nguoc lai.

Giai hé 3 phuong trinh trén tim dugc:
X, = X = 15kN;

1 1
YA= ZQ - EYB: '7,5kN;

Y.= %Q + gYB= 52.5kN.

Két qua cho gia tri cia Y, mang dau am c6 nghia chiéu Y, chon la sai

phai dao lai.
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Chuong 3
MA SAT VA BAI TOAN CAN BANG CUA VAT KHI CO MA SAT

3.1. MA SAT TRUQT VA BAI TOAN CAN BANG CUA VAT KHI CO MA SAT
TRUQT

3.1.1. Ma sat truot va cac tinh chat cia ma sat truot

Thuc tién cho thay bat ky vat nao chuyén dong truot trén bé mit khong
nhin cta vat khdc déu xuét hién mot luc can lai su truot ctia vat goi 1a luc ma sat
truot ky hiéu F_. Lam thi nghiém biéu dién trén hinh 3.1. Vat A dat trén mat
truot nim ngang va chiu tic dung cta luc P hop véi phuong thiang ditng mot géc
a. Phan tich P thanh hai thanh phan P, va P, nhu hinh v&. Nhan thdy rang P,
luon ludn can bing véi phan Iuc phdp tuyén N. Con luc P, 1a luc can dé ddy vat
A trugt trén mat.

Khi P khong doi ta nhan thdy géc o tang thi
P, tang. Trong giai doan dau vat A ding yén tren
mit B. Tur diéu kién can bang clia vat A cho thdy P, \?\ N

bang luc ma sat nhung nguoc chiéu. Néu ti€p tuc

tang gbc a. dén mot tri s6 ¢ thi vat A bat dau truot.

Luc ma st lic d6 cling tién t6i gidi han F,. Hinh 3.1
Tri s6 F, = Ntgop (3.1

O day N = P, 1a phan luc phdp tuyén ctia mit truot. Gé¢ ¢ goi 12 géc ma
sat; tge = f goi 1a hé s6 ma sat. Tir (3.1) ¢6 thé két luan: luc ma sit trugt luon
luon ciing phuong nhung ngugc chiéu véi chuyén dong truot, ¢6 tri s ty 1é thuan
vGi phan luc phap tuyén (ap luc) cia mat truot.

Heé s6 ma sat f duoc xdc dinh bang thuc nghiém, né phu thuoc vao vat liéu
va tinh chat cua bé mat ti€p xuc. Bang (3-1) cho ta tri s6 ctia hé s6 ma sét truot

doi véi mot vai vat liéu thuong gap
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Bang 3-1

Tén vat liéu Hé s6 ma sat
Da truot trén gob 0,46 + 0,6
GO truot trén gb 0,62

Kim loai truot trén go 0,62

Dong truot trén gang 0,16

Dong trugt trén sat 0,19

Thép truot trén thép 0,15

Luc ma sat xudt hién trong giai doan vat & trang thai tinh goi 1a ma sat
tinh. Luc ma sat tinh tang tu khong dén tri s6 gi6i han F, = f)N. Luc ma sat xuat
hién trong giai doan vat chuyén dong truot ta goi 12 luc ma sat dong. Trong trang
thdi tinh luc kéo (ddy) vat luon can bing vé6i luc ma sét tinh con trong trang thai
chuyén dong luc kéo (ddy) P, vira phai thing ma sat dong vira phai du mot phan

dé tao ra chuyén dong cua vat. Néu goi luc ma sat dong cua vat1aF_  thiF_ =

mss
f,N, trong d6 f, goi 1a hé s6 ma st dong. Qua nhiéu thuc nghiém thay rang luc
ma sat dong thuong nhd hon mot chit so véi ma sat tinh giéi han. Hé s6 ma sat
dong khong nhitng phu thudc vao vat liéu va tinh chat bé mat ti€p xdc cua vat ma
con phu thudc vao van toc truot ctia vat. Trong phan 16n cac truong hgp cho thay
khi van toc tang thi hé s6 ma sat dong giam va nguoc lai. Thi du hé s6 ma sat
dong giita banh dai 1am bing gang vdi day dai phanh bang thép c6 thé xac dinh
theo cong thirc:
_ 1+0,0112v

¢ 1+0006v

Trong d6 v 1a van téc truot tinh bang km/h con f, = 0,45 khi mat ti€p xuc
kho va f, = 0,25 khi mat ti€p xic uét.

Trong tinh hoc vi chi xét bai todn can biang nén ma sat phai 12 ma sat tinh.
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3.1.2. Bai toan can bang cua vat khi chiu ma sat truot

Xét vat ran dat trén mat tua (mat truot). Gia thiét vat chiu tdc dung ca cac
luc F, F,, ... F,. Cic luc lién két bao gébm phén Iuc phap tuyén N; va lyc ma sat
F s

Khi vat can bang ta c6 hé luc sau:

, N

(F, R, ... F

2s N, Frg) ~ 0 j=1...s las6 bé mat ti€p xuc

Dé vat can bang phai c¢6 cdc phuong trinh can bing nhu da xét & chuong 2.
Ngoai cdc phuong trinh can bang ra dé dam bao vat khong truot phai ¢ cac diéu
kién:

F,; <fN. F,; 1a luc day tong hop.

Trd lai so d6 (3.1) ta thay khi khong c6 truot thi
tga = Fs <f = tgo
N (o]

Ta c6 thé phat bi€u diéu kién khong truot nhu sau:

Diéu kién dé vat khong truot 1a hop luc P tdc dung lén vat ndm trong mat
nén ¢6 géc dinh 2¢ ( ta goi nén nay 1a nén ma sat).Khi P ndm trén nén ma sét 1a
ltc sdp xay ra su truot ctia vat A.

Thi_du 3.1: X4c dinh diéu kién dé
cho vat A c6 trong luong P nam can bang
trén mat nghiéng so v6i phuong ngang mot
gbc B. Hé s06 ma sat tinh 1a f (hinh 3.2)

Bai gidi: Xét vat A nam can bang

trén mat nghiéng dudi tac dung cua céc luc

(P, N, F_) Vi vat ¢6 xu huéng truot Hinh 3.2
xubng nén luc ma sat F . luon luon huéng

ve phia trén nhu hinh V&,

Dé vat can bang phai co:
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(P, N, F,)~0 vaF <fN.

Gia thiét rang vi tri dang xét 1a vi tri giéi han giita can bang va truot thi luc

ma sat F_ = F, = f N. Diéu kién dé hé luc tac dung lén hé vat can bing la:
F, = Ntgf
Mat khéc vi F, < Nf,,. Suy ra tg3 <f,.
Nhu vay diéu kién dé cho vat can bing phai la tgf < f,.
Tri s6 cuia géc B = B, vdi tagP, = f, chinh bang géc ma sat @.

Thi du 3.2: Gi4 treo vat niang c¢6 so d6 nhu hinh vé 3-3. Vat treo c6 trong
luong P, hé s6 ma sdt truot tai cidc diém tua A va B 1a f,. Kich thuéc cho theo

hinh vé&. Xac dinh diéu kién can bang cho gia.
Bai giai:
Khao sit su can bing

cta gid. Luc tic dung lén gia

ngoai trong lugng Pcla vat F

A con c6 phan luc phip b

tuyén va luc ma sat & diém

tva AvaBla: N,N', F, F'

Néu khoang cach 1 1a a) b)

khong d6i, diéu kién céan
. ' Hinh 3.3
bang cua gia la:

,N,N', F, F)~0

o!

(

VaF<fN; F <fN'

-

Tai vi tri gi6i han nghia 1a ldc sap x4y ra su truot cta gia trén cic diém tua

ta ¢6 phuong trinh can bang nhu sau:
N-N'=0; (1) F:fON 4)

F+F-P=0 (2) F =fN 4)



41-

N.h-F.dy, - P=0; 3)

O day d,, 12 khoang céch gidi han cua hai diém twa A va B cho phép iing
v6i lic bat dau truot.

Giai hé phuong trinh trén ta dugc:

N =N F=F; P=2fN;

h = f,dy, + 2f | hay dy, = fﬂ

0

-21

Khoang cach d cang 16n dp luc N cang 16n va ma sat cang 16n, diéu kién

can bang cla gia viét duoc:

h
dy> - -2

Thi du 3.3: Tim di€u kién khong truot cta day dai quan trén banh dai tron
c6 ké dén ma sdt trugt véi he so f, (hinh 3-4) , bo qua tinh dan héi cua day dai.

Bai giai:

Tim diéu kién khong truot cia day dai c6 nghia la tim diéu kién can bang
ctia doan dai AB cua dai dudi tic dung céc luc T,, T, (T, > T,) cédc phan luc
phap tuyén N va cac luc ma sat trugt F phan b6 lién tuc trén cung AB.

Khi day dai sap truot ta xét mot cung nho ED trén day dai. Bén nhéanh chu
dong c6 luc tic dung 1a T + ATcon bén nhdnh
phu dong luc tic dung 12 T. Goi phan luc phap
tuyén lén cung dai nay 12 Nva luc ma sit truot

lén cung nay 1a F ta s& c6 phuong trinh can bang:

- T cos d?e+ (T+dT)cos d_26 -F=0

-N-Tsind—ze-(T-dT):O

Hinh 3.4

Trong d6 F = fN. B6 qua cac vo cung bé
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bac hai tr& 1én ta dugc: F = dT va N = Td0O. Thay gi4 tri trén vao biéu thic F =fN

ta c6 dT = £.T.d6. Tich phan hai v€ tuong ting véi can tir A dé€n B ta duoc

InT

A _te ‘A hay In 2 = f.c
B B T,

a 12 géc chan cung AB goi 12 géc bao cua dai.
Suy ra: T, = T,.e™

Luc kéo bén nhanh chu dong T, cang 16n hon bén nhanh bi dong thi kha
ning truot cang nhiéu do dé diéu kién dé day khong truot phai 1a:

T,<T,.e"

Cong thitc nay duoc goi 1a cong thitc Ole

3.2. MA SAT LAN VA BAI TOAN CAN BANG CUA VAT RAN KHI CO MA
SAT LAN

Ma s4t 1an 12 mo6 men can chuyén dong lan cta vat thé nay trén vat thé khéc.

Xét mot con lan hinh tru ban kinh R trong lugng P lan trén mot mat phing
ngang, nho luc Q dit vao truc con lan (xem hinh 3.5). Trong trudng hop nay con
lan chiu tac dung cta cic luc: P, Q, N, F,_. Trong cdc luc d6 hai luc QvaF
tao thanh mot ngau luc c6 tdc dung 1am cho con lan chuyén dong lan. Con lai hai
luc P va Ntrong trudng hop con lin va mit lan 13 ran tuyét doi thi ching tring
phuong.Trong thuc t€ con lan va mat lan la nhitng vat bi€n dang hai luc P va N
khong trung phuong ludn song song va cach nhau mot khoang cach k. Hai luc
nay tao thanh mot ngau luc cé tac dung can lai su lan ctia con lan. M6 men clia
ngau (P, N) duoc goi 12 m6 men ma sat lan. Néu ky hiéu mo men ma sit lan 1a
M, thi M, =kN.

Goi k 1a hé s6 ma sat 1an. Khac véi hé s6 ma sat truot hé s6 ma sat lan k

c6 tht nguyén l1a do dai.
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Heé s6 ma sat lan duoc xdc dinh bang thuc nghiém, né ciing phu thudc vao
tinh chat vat liéu va bé mat lan, khong phu thudc vao luc N. Sau day 1a hé s6 ma

sat lan ciia mot vai vat thuong gap.

Vat lieu He s6 k (cm)
G6 lan trén go 0,05 + 0,08
Thép lan trén thép 0,005

G6 lan trén thép 0,03 =+ 0,04
Con lan thép trén mat thép 0,001

Hinh 3.5
Bai todn can bing cua vat khi ¢6 ma sat lan ngoai diéu kién hé luc tac
dung lén hé ké ca cac phan luc va luc ma sdt can bing con phai thém diéu kién

khong c6 lan bi€u dién boi phuong trinh:

M_>QR

Thi_du 3.4: Tim diéu kién can bang cua con lan
trong luong P, ban kinh R ndm trén mat phang nghiéng mot

goc a.. Cho hé s6 ma sat lan 1a k. (xem hinh 3-6)

Bai giai:
Xét con lan & vi tri can bang. Phan tich P thanh hai Hinh 3.6

luc P, P, nhu hinh vé (3-6).

Ta c6 diéu kién dé con lin khong lan 1a:P,.R = R.P.sina < P,.k = P cosa

Hay R.P.sina < P.cosa. tga < %
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Nhu vay diéu kién dé con lan can bang 1a: tga < %

Thi du 3.5: Vat hinh tru c6 trong luong P ban kinh R nim trén mat phing
nghiéng mot géc o. Khai tru chiu tdc dung luc didy Q song song véi mat phang
nghiéng. Tim diéu kién khéi tru ditng yén trén mat phiang nghiéng va diéu kién dé

n6 lan khong truot 1én phia trén. Hé s6 ma sat 1an 1a k va hé s6 ma sat truot la f.

a) b)

Hinh 3.7
Bai giai:
Diéu kién dé khoi tru can bang trén mat phang nghiéng 12 :
(P,Q,N,F ,M_)~0
Mait khdc dé khoi tru khong lan (hinh3.7a ) khong truot xuéng phai cé
thém diéu kién:
M, <k.N; F, .<fN

Nhu vay phai thoa man cac phuong trinh sau:

2X;=Q-Psina +F,  =0; (1)
2Y,=-Pcosa. +N =0; (2)
>m, =PRsina-QR-M,, =0 (3)
F_<fN 4)

M_ <kN (5)

ms—
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Tir ba phuong trinh dau tim dugc:

N=Pcosaa ; F, =Psina-Q ; M, ,=R(Psina-Q)
Thay cac két qua vao hai bat phuong trinh cu6i duoc:
P.sina - Q <f.Pcosa ; R(Psina-Q) < k.Pcosa

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

Q = P(sina - %cosoc)
Thuong thi % < f do d6 diéu kién téng quat Ia:
Q > sinaL - %cosa > sina - f.cosa

P

Dé vat lan khong truot 1én ( hinh3.7b ) phai ¢6 cdc diéu kién:

22X, = Q-Psina + F,_, = 0; (1"
2.y, =- Pcosa +N = 0; (2"
>m, =Psina - QR+ M, =0; 3"
F_<fN @)
M, >kN (5)

Bat phuong trinh (4') dam béo cho vat chuyén dong c6 trugt 1én. Con bat
phuong trinh (5') dam bao cho con lan ¢6 kha nang lan 1én trén.

Tt 3 phuong trinh dau ta duoc:

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

Thay thé vao hai phuong trinh cuo6i ta dugc:

Q - Psina < f.P.cosa;

R(Q-Psina) > kPcosa.

Vay diéu kién dé khoi tru lan khong truot Ién trén 1a:
Q

. k .
sSio + E cosa < < sino + f cosa..

Diéu nay noi chung c6 thé duoc nghiém vi % thuong nho hon f.s
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Chuong 4
TRONG TAM CUA VAT RAN

4.1. TAM CUA HE LUC SONG SONG

Hé luc song song (F,, F,, ... F,) ludn ¢6 hop luc R song song véi cac luc

da cho. Theo Iy thuyét vé hé luc, hop luc R duoc xac dinh béi biéu thiic:

R=F, +F +.. F,= YF, (4-1)
=

Khi ta thay doi phuong ctia hé luc phuong ctia hop luc ciing thay déi theo.
Chang han liic dau hé luc c6 hop luc 1a R song song véi céc luc da cho , sau khi
xoay hé luc cho song song véi truc oz ta s&€ dugc hop luc R' ¢6 do 16n biang R
nhung c6 phuong song song voéi
truc oz. Mac du hop luc thay doi
phuong khi phuong cua hé luc
thay do6i nhung dudng tdc dung
cia ching déu di qua diém C
diém nay goi 1a tam cta hé luc

song song da cho.

Pé x4c dinh vi trf ctia tam C

ta van dung dinh Iy Va-ri-nhong. x /

Cho hop luc R ' nhu hinh vé ta c6:

M,R) = Ym,(F");

Hinh 4.1

RX, = YFx;
i

Zn:FiXi
_ il :
hay X. - ;
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Trong d6 X, 1a toa do clia diém C trén truc ox, x; 12 toa do cua di€ém A,
trén truc ox.

Bing cach xoay phuong ctia hé luc cho song song véi truc ox va oy ta s&
nhan duogc cac két qua tuong tu véi toa do cua C trén hai truc oy va oz. Ta xac

dinh hé toa do cua tam C theo céc bi€u thifc sau:

X. = ;
R
D Ry
Y — i=1 . 4-2
¢ o (4-2)
Zn:FiZi
7 — il
¢ R

Nhu vay c6 thé x4c dinh hop luc cta hé luc song song nhd cdc biéu thitc
(4-1) va (4-2)

4.2. TRONG TAM CUA VAT RAN

Coi vat ran 1a tap hop cta n phan tir ¢6 trong luong P, P, ..P . Céc
trong luc P, tao thanh mot hé luc song song. Tam ctia hé cac trong lugng phan tir
nay goi la trong tam cua vat.

Nhu vay goi C la trong tam cua vat thi toa do ctia diém C duoc xac dinh

bing cac biéu thifc sau:

Y, =2 4-3)
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n
Zpizi
Z. = 1= .
¢ P

Trong d6 P, va P la trong lugng clia phan tir thi i trong vat, va trong lugng

clia ca vat, con x,, y;, z; 1a toa do cua phan tu thi i.

Nhu vay trong tam cua vat 12 mot diém C trén vat ma tong hop trong

luong clia ca vat di qua khi ta xoay vat d6 & bat ky chiéu nao trong khong gian.
4.3. TRONG TAM CUA MOT SO VAT PONG CHAT

4.3.1. Vat ran 1a mot khoi dong chat
Goi trong luong riéng ctia vat 1a y ( trong luong cia mot don vi thé tich)

thi P, = y.v, va P = y.v. Trong d6 v, va v 1a thé tich cta phan tir thit i clia vat va thé

tich ca vat. Toa do trong tAm ctia vat lic ndy c6 thé xac dinh boi cac biéu thiic:

n n

iZ;,Vixi izl‘,ViYi ZViZi

ReZ 00 Ye= Ty AR

4.3.2. Vat ran la mét tam mong dong chat

Goi trong luong riéng cta vat rian 1a y ( trong lugng ctia mot don vi dién
tich) ta s€ c6 P, =7.S; va P = v.S & day S, va S 1a dién tich cta phan tkr thit i ctia
vat va dién tich toan vat. Toa do trong tam cua vat trong hé toa do oxy chita vat

x4c dinh theo bi€u thic sau:

4.3.3. Vat ran 1a mét day hay thanh manh dong chat

Goi trong luong riéng cta vat 1a y ( trong luong ciia mot don vi chiéu dai
vat) ta ¢6 P, = y.L. va P =y.L. Trong d6 L, va L 1a chiéu dai cta phan ti thi i va
chiéu dai ctia ca vat. Toa do trong tam cua vat lic nay c6 thé x4c dinh bdi cac

biéu thtc:
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n n n
ZLiXi ZLiyi ZLiZi
Xe == Ye= S0 z,= :

4.3.4. Vat ran dong chat ¢6 mot tam, mot truc hay mot méat phang doi xiing

Ta ¢6 nhan xét rang trén vat bao gio ciing tim duoc hai phan tlir d6i xiing
c6 trong luong P,, P, nhu nhau song song cling chiéu qua tam déi xing, truc doi
xitng hay mat phang doi xing clia vat va nhu vay hop luc ctia né sé di qua diém
doi xing ndm trén truc d6i xtng hay mat phang déi xing. Dé dang nhan thdy
rang hop luc cua cdc P, (i = 1...n), nghia l1a trong lugng clia vat bao gio ciing di
qua tam doi xing, truc d6i xing hay nim trong mit phang doi xting néu nhu
xoay vat sao cho mat phang déi xting d6 & vi trf thang diing. N6i cach khac trong
tam cla vat trong truong hop ¢6 mot tam doi xung, cé mot truc doi xing hay co
mot mit phing doi xting bao gid ciing nim trén tam d6i xing, truc d6i xiing hay

mit phing doi xing doé.
4.3.5. Trong tam cua vat c6 thé phan chia thanh nhirng vat nho don gian

Trong truong hop nay ta chia vat thanh

~ y
cac phan c6 hinh dang don gian dé xac dinh A S

trong tam, sau dé coi moi vat dé6 nhu mot phan
tr nho cha ca vat, moi phan tir nay c6 trong
luong dat tai trong tam. X4c dinh dugc trong

lugng va trong tam cac phan nhd cua vat ta sé

xdc dinh dugc trong tam cla ca vat nho cic
1

biéu thic xéc dinh toa do trong tam O trén.

Sau day ta van dung nhitng két qua trén 0
deé tim trong tAm cua mot sO vat. Hinh 4.2
Thi du 4.1: X4c dinh trong tam cua tam Bine 4.1
ton phang c6 hinh dang nhu hinh vé (4-2). C, | G | ¢
X; -1 1 5
Biét rang tam ton 1a dong chat va kich y, 1 5 9
S | 4 |2 | 12

thudc ctia céc canh tinh bang cm di cho trén
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hinh.
Bai giai:
Trudc hét chia vat thanh 3 phan, méi phan 1a mot hinh chit nhat nhu hinh

vé& (4-2). C4c hinh nay la c4c tdm phang va cé tam doi xiing 1a C,, C, va C,. Toa

do trong tam va dién tich cta n6 c6 thé xac dinh nhu bang 4.1.
Dién tich cua ca vat 1a :
S=S,+S,+S; =36 (cm®)

Ap dung cong thiic (4.5) ta c6:

S 36 9
- ViSi+Y,S; +YsSy _ 4+100+108 _ (8
S 36 9

Trong tam C cta vat hoan toan dugc xac dinh.

Thi_du 4.2. Tim toa do trong tam cla tdim phang giéi han bdi hai dudong
tron ban kinh R va r ( xem hinh v€ 4.3). Cho biét khoang cach giita hai tam la
c,C, = a.

N

Bai giai:

Chon hé toa do nhu hinh v&. Phan tich
thanh hai phan moi phin 12 mot tdim tron y
nhung & day tam tron c¢6 ban kinh r phai coi

nhu vat ¢6 tiét dién am. Cu thé ta c6: Phan 1

R

la mot tdm tron cé ban kinh R c6 toa do

trong tam 13 x, = 0 va y, = 0. Dién tich 1a S, / O\ R
c IC

= nR?. Phan 2 12 t4m tron c6 ban kinh 1, toa /

do trong tam 1a x, = a, y, = 0 va dién tich la

S, = -nr’.Dién tich ca vat 1a :

S=S,+S,=n(R*-r?)
Hinh 4.3
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Ta c6 thé tinh dugc toa do trong tam clia vat.

XS xS, | ar?

¢ S R2 —r?

2

_ YiSi+YeS, _ 0
C S *

Thi du 4-3. Tim trong tam cua mot cung tron AB ban kinh R, géc & tam
1A AOB=2 o (hinh 4-4)

Néu chon hé toa do nhu hinh v€ ta thiy truc ox la truc déi xing do do
trong tam C cha ching nim trén truc ox c6 nghia 13 y, =0. O day chi con phai
xac dinh x,

Ta chia cung AB thanh N phan nho, moéi phan c6 chiéu dai Al,, c6 toa do

X, = Rcoso,.
Theo cong thic (4.6) co6: y

n
D ALX, B
— =1 1 !

X =S =1 gAlchoscpk Al

Thay Al,cosp, = AY, ta co: Qi _ X

X,= ZRYAY,= -R.AB
L 3 L

Thay L = R.2a va AB = 2R sina ta dugc: A
Hinh 4.4

= R.2sina ~R. sino 4-7)
R.2a a

Thi du 4-4: Tim trong tam ctia mot tAm phang hinh tam gidc ABC dong
chat (hinh 4-5).

Bai giai: A
Chia tam giac thanh cac dai nho song song K
v6i ddy BC. Mbi dai nhé thit i duge coi nhu mot G
B E C

Hinh 4.5
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thanh manh va trong tam ctia n6 dat tai gitta dai. Nhu vay trong tam cua cac dai
sé nam trén dudng trung tuyén AE va trong tAm cua ca tam gidc cling ndm trén
AE.

Chitng minh tuong tu ta thdy trong tam cua tam gidc phai nam trén trung
tuyén BG va trung tuyén CK. RO rang trong tam cuia tam giac chinh 1a giao di€ém

ctia ba duong trung tuyén cua tam giac do.
Trong hinh hoc ta da biét diém dé dugc xac dinh theo biéu thc:

1

CE=:-AE
3

Thi du 4-5 Tim trong tam cua vat dong nhat hinh ti dién ABDE nhu hinh
Ve (4-6) .

Bai giai:

Ta chia hinh thanh cic phan nho nho cac
mat phang song song v6i ddy ABD. Mbi tdim
dugc coi nhu mot tim phang dong chat hinh tam
giac trong tam cuia modi phan dugc x4ac dinh nhu
O thi du 4-4. Lép sat day sé ¢o trong tam la C,véi

Cy = %BK (BK Ia trung tuyén cua day ABD).

Nhu vay tit ca cac trong tdm cia cac phan s€ Hinh 4.6

nam trén dudng EC, va trong tam cua ca vat ciing sé nam trén EC,.

Tuong tu ta tim thdy trong tam cua vat nam trén duong BC, véi C, 1a trong
tam tam gidc EAD. Két qua 1a trong tam C cta hinh v& nim trén diém C 1a giao
diém cua EC, va BC,.

Theo hinh vé ta ¢c6 ACC,C, dong dang v6i A ECB mat khic C,C, =

%BE va KC, = %KB tu d6 suy ra:



Suy ra CC, = %CE =%C1E
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Phén 2

PONG HOC
Pong hoc nghién ciu cdc qui luat chuyén dong cua vat thé don thuin vé
hinh hoc, khong dé cap dén khoi luong va luc. Nhitng két qua khao sat trong
dong hoc s& 1am co s& cho viéc nghién ciu toan dién céc qui luat chuyén dong

cua vat thé trong phan dong luc hoc.

Trong dong hoc vat thé dugc dua ra dudi hai mo hinh: dong diém va vat
ran. Pong diém 1a diém hinh hoc chuyén dong trong khong gian, con vat ran la
tap hop nhiéu dong diém ma khoang cdch giita hai diém bat ky trong né luon
luon khong d6i. Khi khdo sat céc vat thuc ¢o kich thue khong dang ké, co thé

coi nhu mo hinh dong diém.

Chuyén dong 1a su thay d6i vi tri clia vat trong khong gian theo thoi gian.
Don vi do do dai 1a mét va ky hiéu m, don vi do thoi gian 12 giay viét tat 1 s.

Tinh chét ctia chuyén dong phu thudc vao vat chon 1am moc dé so sdnh ta
goi l1a hé qui chi€u. Trong dong hoc hé qui chi€u duoc Iua chon tuy y sao cho
viéc khao sat chuyén dong cua vat duoc thuan tién . Dé c6 thé tinh todn nguoi ta
con phai chon hé toa do gin véi hé qui chi€u. Thong thuong mudn hinh vé dugc

don gian ta dung ngay hé toa d6 1am hé quy chiéu.
Tinh thoi gian thong thudng phai so sanh v6i moc thoi diém ¢, chon trudc.

Vé noi dung, dong hoc phai tim cdch xdc dinh vi tri cia vat va mo ta

chuyén dong ctia vat theo thoi gian so v6i hé quy chi€u da chon.

Thong s6 xac dinh vi tri cta vat so véi hé quy chi€u da chon la thong s6

dinh vi. Thong s6 dinh vi c6 thé 1a véc to, 1a toa do, 1a géc...

Qui luat chuyén dong duoc bi€u dién qua cdc biéu thic lién hé giita cac
thong s6 dinh vi vdi thoi gian va duoc goi 1a phuong trinh chuyén dong. Trong
phuong trinh chuyén dong thi thoi gian dugc coi la doi s6 doc lap. Khi khir doi
so thoi gian trong phuong trinh chuyén dong ta duoc biéu thic lién hé giita cdc

thong so dinh vi va goi la phuong trinh qiii dao.
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Dé biéu thi tinh chat clia chuyén dong ta dua ra cdc dai luong van toc va
gia toc. Van toc 1a dai lugng bi€u thi hudng va téc do chuyén dong cta diém hay
vat.Gia t6c 1a dai lugng biéu thi su thay déi clia van toc theo thoi gian. Gia toc
cho biét tinh chat chuyén dong déu hay bién déi. Van toc va gia t6c 12 cdc dai
luong phu thudc vao thoi gian.

Cian cit n6i dung ngudi ta chia dong hoc thanh hai phan: dong hoc diém va
dong hoc vat ran. Khi khao sdt dong hoc cua vat rin bao gio cling gom hai phan:
Pong hoc clia ca vat va dong hoc cia mot di€ém thuoc vat.

Chuong S
CHUYEN PONG CUA PIEM

5.1. KHAO SAT CHUYEN PONG CUA PIEM BANG VEC TO

5.1.1. Thong s6 dinh vi va phuong trinh chuyén dong

Xét dong diém M chuyén dong trong ,

/7 ©)

hé qui chiéu oxyz (hinh 5-1).

Vi tri dong diém M duoc xé4c dinh néu

=l

biét véc to T = OM. Véc to T 1a thong s6 dinh

vi ciia dong diém.

e .2 PP . . 0) T
Khi dong diém chuyén dong véc to 7 §

bién thién lién tuc theo thoi gian ¢ do do6 ta
viét dugc:
F=7(t) (5-1) X
Néu biét dugc qui luat bién thién (5-1)
ta hoan toan xac dinh duogc vi tri cia dong Hinh 5.1
diém & bat ky thoi diém nao. Biéu thitc (5-1) 1a phuong trinh chuyén dong cua

dong diém M viét duéi dang véc to.
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Trong qua trinh chuyén dong, dong di€ém vach ra mot dudng goi 1a qui dao
chuyén dong ctia dong diém. Phuong trinh clia dudng qui dao ciing chinh la
phuong trinh chuyén dong (5-1) nhung viét dudi dang thong s6.

Néu duong qui dao 12 thang ta néi dong diém chuyén dong thiang, néu

dudng qui dao 12 cong ta néi chuyén dong cua di€ém 1a chuyén dong cong.
5.1.2. Van téc chuyén dong ciia diém

Gia thiét tai thoi diém ¢ vi tri clia dong diém xdc dinh bdi véc to dinh vi T .
Tai thoi diém t, = t + At dong diém dén vi tri M, xac dinh boi T |, ta c6 MM, =

—

— e - Ar - 9 .2
F, - T= Ar (xem hinh 5-2). Goi ty s0 Kt l1a van toc trung binh cua dong diém

trong khoang thoi gian At va ky hiéu 1a v, . Khi At cang nho nghia 1a M, cang
gan M thi V, cang gan dén mot gidi han,
gi6i han do6 goi la van toc tic thoi tai thoi
diém t.
Néu ky hiéu van t6c tdc thoi cla
dong diém 1a V thi:
AV _df

v=lim= ="
At—0 At dt

(5.3)

Van t6c tic thoi cuia dong diém bang

dao ham bac nhat theo thoi gian cua véc to

dinh vi tai thdi diém dé.

Hinh 5.2

Vé mat hinh hoc ta thdy véc to AT
nam trén cat tuyén MM, va huéng tix M dén M, vi vay khi tién tGi giGi han véc to
van toc V sé ti€p tuyén véi qui dao 6 tai vi tri M dang xét va hudng theo chiéu
chuyén dong cta diém.

Don vi dé tinh van toc 1a mét/giay viét tat 1a m/s
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5.1.3. Gia toc chuyén dong cua diém
Gia thiét tai thoi di€ém t diém ¢ van téc V va tai thoi diém t; diém c6 van
~ Av _ \_71 - \_7

toc la v,. Ty sO
- 1Yy At

At. Gidi han ty s6 do khi At tién t6i khong goi 1a gia toc tifc thdi W cta diém. Ta

goi 1a gia t6¢ trung binh clia diém trong thoi gian

7z

CoO:

. AV dv d?f
wW=Ilim—=—=— (5-3)
A0 At dt dt2

Nhu vay gia t6c tic thoi ciia diém 1a

véc to dao ham bac nhit theo thoi gian cua

véc to van toc hay dao ham bac hai theo 0) Y

thoi gian ctia véc to dinh vi. V& mat hinh
hoc véc to AV bao gio cling hudng vé phia X
16m cta duong cong (xem hinh 5-3), do Hinh 5.3
d6 véc to gia tdc Whbao gid cling huéng vé
phia 16m ctia dudng cong. Pon vi dé do gia toc 1a mét/giay? viét tat 1a m/s?
5.1.4. Tinh chat ciia chuyén dong

Pé xem xét chuyén dong clia diém 1a thang hay cong ta can cit vao tich
VXW=C

Néu C =0thi V va W cung phuong, nghia la van téc V ¢6 phuong khong
déi. Chuyén dong liic d6 12 chuyén dong thang.

Néu C # 0 thi V va W hop v6i nhau mot géc diéu d6 chiing td véc to V
thay doi phuong va chuyén dong s& 1a chuyén dong cong. Dé xét chuyén dong

cua di€ém 1a déu hay bién doéi ta can cit vao tich vo huéng V. W = B.

o\ 2 2
Viv?= (V) nén dv)° _d0v) Ly w
dt dt

Cho nén néu B = 0 thi chitng t0 v 1a hing s6 nghia 12 dong diém chuyén

dong déu.
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Néu B # 0 thi v 1a dai luong bién déi, chuyén dong 1a bién déi. Néu B > 0

chuyén dong nhanh dan va B < 0 chuyén dong cham dan.
5.2. KHAO SAT CHUYEN PONG CUA PIEM BANG TOA PO PE CAC

5.2.1. Thong s6 dinh vi va phuong trinh chuyén dong

Xét dong diém M chuyén dong theo z

dudng cong trong hé truc toa do dé cdc oxyz
M

(hinh 5-4). :

O day cac toa do x,y,z la cac thong so kg 1 z
dinh vi ctia diém M. 0 g y

Khi M chuyén dong cac toa do nay thay i )x
déi lién tuc theo thoi gian do d6 ta co: X y

X =X(1);

Hinh 5.4
y =y(®); (5-4)
z = 7(t).

Cac phuong trinh (5-4) 1a phuong trinh chuyén dong cuia diém va ciing 1a

phuong trinh qui dao ctia diém viét du6i dang thong s6 trong toa do Dé céc.
5.2.2. Van téc chuyén dong cua diém

Néu goi cdc véc to don vi trén ba truc toa do 1a i, j, kthi véc to dinh vi va

véc to van toc co thé viét:

F =xi+yj+zK.Suyra

Lo dr _d, - - v dx - dy = = dz -
V= —=— zk)y=—1i+ 2]+ —k
(T Y EO =i e Iy
(5.5)
Biéu thuc trén ching to
V=d—x=>'(; v=d—y=y; v=d—z=2. (5.6)
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Hinh chiéu véc to van toc 1én cdc truc toa do bang dao ham bac nhat theo

thoi gian c4c toa do tuong tng.

Dua vao cdc biéu thiic (5.6) dé dang xac dinh dugc véc to van toc ca vé do

16n va phuong chiéu.

5 a — d_XZ ﬂz %2
V—\/V x +V Y+VZ_\/(dtj + a + o

Vx Vy Vz
cos(ox,v) = =% cos(oy,v) = —; cos(oz,v) = —*%.
Y Y Y

5.2.3. Gia toc cua diém

Tuong tu nhu doi v6i van toc, dua vao bi€u thite (5.3) ta ¢6 thé tim thay:

dv,  d?x
WX = = —= ;
dt dt?
dv d?
W, = _y — _y: Y, ; 5.7
et g 6D
dv, d?z
w, = = —=
dt  dt?

Gia toc chuyén dong cua diém s& dugc xac dinh vé do 16n va phuong

chiéu theo cac biéu thiic sau:

W= Wi + Wl w2, =%+ §2+ 27

W, wy, w,
cos(ox,w) = ;  cos(oy,w) = —=; cos(oz,w) = —*%.
w w w

Khi bi€t V vd W ta c6 thé xem xét dugc tinh chat chuyén dong ctuia diém M.
5.3. KHAO SAT CHUYEN PONG CUA PIEM BANG TOA PO TU NHIEN

5.3.1. Thong s6 dinh vi va phuong trinh chuyén dong

Gia thiét dong diém M chuyén dong theo mot dudng cong AB trong hé

toa do oxyz. (xem hinh v& 5.5). Trén qui dao AB ldy diém O lam g6c¢ va chon
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chiéu duong cho dudong cong. Thong thudng ta chon chiéu duong cua dudng
cong 1a chiéu ma dong diém chuyén dong. RS rang néu biét cung OM = s ta ¢
thé biét vi tri clia diém M trén qui dao. N6i khdc di cung OM = s 14 thong s6
dinh vi clia dong diém, con goi 1a toa do cong. Khi diém M chuyén dong s sé&
bién dai lién tuc theo thoi gian nghia 1a:

s = s(t) (5.8)

Biét duoc quy luat bién thién (5.8) ta c6 thé xac dinh vi tri cia diém M &
bat ky thoi di€ém nao. Biéu thic (5.8) duoc goi 1a phuong trinh chuyén dong cua
diém. Theo phuong phdp nay dé xéac dinh chuyén dong ctia diém phai biét:

- Qui dao chuyén dong AB

- Chiéu chuyén dong trén qui dao

- Quy luat chuyén dong (5.8).

5.3.2. Van toc chuyén dong cua diém

Gia thiét dong diém chuyén dong trén dudng cong AB. Tai thoi di€ém t
dong di€ém & vi tri M x4c dinh béing toa do cong s. Tai thoi diém t, = t + At di€ém
& vi tri M, xdc dinh bang toa do cong s, = s + As.

» o~ AS 8 —5S s
Ty s6 — =2 "=y, _ goila toc do trun
y AL AL o SC 9 g

Gi6i han cua ty sO nay khi At tién téi
khong goi 1a t6¢c do tic thoi cua diém tai thoi
diém t va ky hiéu Ia v.

. As ds |
m—=—=3§

At—0 At dt

(5.8)

Van toc ¢6 gia tri bang dao ham bac nhat

theo thoi gian cua quang duong s, ¢6 phuong ti€p ©

Hinh 5.6
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tuyén véi qui dao, hudng theo chiéu ctia chuyén dong. ( xem hinh 5.6).

5.3.3. Gia toc ti€p tuyén va gia toc phap tuyén cua diém.
5.3.3.1. Hé toa do tu nhién

Gia thiét chit diém chuyén dong theo
duong cong AB nhu hinh (5.7).

Trén dudng cong 14y hai diém MM,

lan can hai bén diém M. V& mat phang di

qua ba diém d6. Khi hai diém M,M,' tién AM :
gin dén M thi mat phang trén tién gan dén |

gi6i han clia né 1a mat phang (nt) goi 1a mat

phang mat tiép. Trong mat phang mat tiép i

vé duong Mt tiép tuyén vGi qui dao (trung Hinh 5.7

voi véc to van toc (V). Mot truc khac van

nam trong mat phang mat ti€p va vuong géc véi Mt tai M ky hiéu 1a Mn goi 12
phap tuyén chinh. Truc Mb vuong géc véi hai truc kia goi 1a trung phap tuyén.
Ta chon chi€u cua ba truc Mtnb tao thanh mot tam dién thuan va goi l1a hé toa

do tu nhién.

5.3.2. Gia toc ti€p tuyén va phap tuyén cua diém

Nhu trén da biét:
W = lim _ AV _ lim _ V-V
A0 At At>0 = At

Chié€u biéu thic nay lén cdc truc toa do tu nhién ta c6:

¢ lim _ vhi-Vv'

W = =
At>0 At

. lim v —y"

W= 4. = 5
At>0 At

wP =0

Trén hinh (5.7) goi cung MM, = As ; gbc hop boi vva Mt 1a A ta c6:
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. A 1
lim—=k==
At-0 AS p

Ty s6 k goi 1a do cong con p 1a ban kinh cong ctia quy dao tai M.
Mat khac khi chi€u véc to vva v, 1én cac truc ta dugc:

vi=v V'| = V,COSAQ;

v'=0 V', = v,;sinAg;

Thay thé két qua tim duoc vao biéu thifc ciia w' va w" s& dugc:

¢ _ .. V,COSAQp—V
W= lim
At—0 At
no_ 4. sinAo, .
W= ||m(V1 (P),
At—0 At

Khi At tién t6i 0, diém M, dan t6i M va A tién t6i 0, As tién t6i 0, v, tién

tGi v; cos tién t6i 1. Thay cdc gid tri nay vao biéu thifc trén ta nhan duoc:

_v,-v dv d’*s
wo=lim Y V88
At dt dt

9

sindg A sy v°

w" = lim(v, —.
At As At

Trong biéu thiic (5.9) w' va w" 1a gia toc ti€p tuyén va gia téc phap tuyén
ctia diém tai thoi diém t.

Gia toc ti€p tuyén W' ¢6 tri s6 bang dao ham bac nhat theo thoi gian cua
van toc hay biang dao ham bac hai theo thoi gian clia quang duong di s, c6
phuong ti€p tuyén véi qui dao, cing chiéu véi v khi w' > 0 va ngugc chiéu véi v
khi w' <0. (hinh 5.8).

Gia t6c phép tuyén W" c6 gid tri bang binh phuong ctia van téc chia cho
ban kinh cong, luon luon huéng theo phap tuyén Mn vé phia 16m cta dudng
cong.

Gia toc toan phan cuia diém M c¢6 thé xdc dinh theo biéu thic :
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r2 n2 dv ? V2 i
W=4AW"+W "~ = — | +|— (510)
dt p

Phuong cta W luon luon huéng vé phia 16m cua dudng cong va hop véi

phap tuyén mot géc L.

!
tgu="—1; (5.11)

W

0+ O p)

Khi w'> 0 Khi w'< 0

Hinh 5.8

5.3.4. Mot so truong hop chuyén dong dac biét
5.3.4.1. Chuyén dong thdang

2
Trong truong hgpnay p =0 vaw" = Y _o.
p

Khi d6 chi con: w = w'=

o |
¢—F|<l

Gia t6c bang dao ham bac nhit theo thdi gian ctia van toc, cling chiéu véi
v khi w > 0 va ngugc chiéu v6i v khi w <0. Can chu y khi chuyén dong cua
diém la théng ta m&i c6 két qua trén.
5.3.4.2. Chuyén déng cong déu

Ta goi chuyén dong cong déu 13 chuyén dong ¢ tri s6 van téc khong déi

vV = const.

n

2
Khidow' = -0 viw=w'= V"
dt p
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Gia tOc toan phan bang gia toc phép tuyén ca vé do 16n va phuong chiéu.

Trong chuyén dong cong déu phuong trinh chuyén dong c6 thé thiét 1ap nhu sau:

Ta co: % =V, ds = vdt.

S t
Tich phan hai vé ta cé: I ds = jvdt,

SO t
Hay s =s, + v.t
5.3.4.3. Chuyén dong thdng bién doi déu
Trong truong hop nay w' = w" = 0 do d6 w = 0. Suy ra phuong trinh
chuyén dong x = x, + V.t
5.3.4.4. Chuyén dong cong bién doi déu
Chuyén dong cong bién d6i déu 1a chuyén dong c6 w' = const.

Ta co: C(jj_\t/ =w' dv=w'dt

Vv t
L4y tich phan hai vé& s& duge: [dv = [w'.dt, hay v=v,+ w't

v, t

Phuong trinh chuyén dong viét duoc:

ds
Prin v, + w't suyra: ds=vdt+w.tds

Hay:s=s,+ v t+

Sau day la mot s6 bai toan thi du.

Thi du 5.1: Xac dinh qu¥ dao, van toc
va gia toc ciia di€ém M nam giita tay bién AB
clia co céu bién tay quay OAB, (xem hinh
5.9) cho biét OA = AB = 2a va thoi diém

khao sat tuong ung vGi goc ¢ cua co cau, véi

¢ = omt.

Hinh 5.9
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Bai giai:

Chon hé toa do oxy nidm trong mat phing co cau.

Goi toa do clia diém M 1a x,y ta c6:

X = 2acos@ + a cos@ = 3 acoso;

y = a sing.

Day chinh 1a phuong trinh chuyén dong cuia diém trong toa do Dé céc.

Dé xéc dinh quy dao cuia diém, tir phwong trinh trén riit ra:

X :
cosmt = —; sinot = 7;
3a a
2 2
X
suy ra —+ y—z =1.
9a° a

DPay chinh la phuong trinh Enlip nhan cic truc doi xtng la ox va oy ( xem
hinh vé€ 5.9).

Dé tim van toc ta 4p dung biéu thic (5.6) co:

dx :
v, = —=-3asin ot;
dt

d
v, = —y:amCOSmt.
dt

Cu6i cing x4c dinh dugc van toc clia diém M nhu sau:

vy = Vix + V2y =4/9sin? ot + cos® ot a.

Phuong chiéu ctia V,, nhu hinh v&. Tir két qua trén ta thdy v_. = am va

min

= 3am.

max

Theo biéu thic (5.7) x4dc dinh dugc gia t6c cua diém M:

d*x 5

= -3am’cosmt = - ®’X;

WX =
dt?

— 2.3 _ 2. ..
wy—-aoo sImt = - ®7y;
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Gia toc toan phan w = \/034 (X* +y?) =o’r.
Phuong chiéu ctia w dugc xéc dinh nho cdc géc chi phuong nhu sau:

W X
cos(w,0x) = —~=——; cos(w,0y) = — =—=,
W r r

w

Tt két qua trén cho thdy phuong chic¢u W luon luon hudng tr M ve O.
Thi du 5.2. Diém M chuyén dong theo phuong trinh:

X=a sinmt ; Yy = a cosmt; Z=ut.

Trong d6 a, o va u 1a khong doi.

Xac dinh qu§ dao, van toc va gia toc clia diém M.

Bai giai:

Tir hai phuong trinh dau suy ra:

sinot + cos’ot=a*  hay x*+y*=a’ ()

Két hop phuong trinh (a) v6i phuong trinh z = ut ta thdy diém chuyén

dong trén mat tru ban kinh a va truc l1a oz.

T z = ut suy ra t = z/u va thay vao bié€u thic cua x ta dugc:

. W ®
X =asin—.z, y =cos—.Z;
u u

Quy dao cta diém M 1a mot dudng vit, ¢é truc oz.
Goi T, 1a chu ky ctuia dudng vit. T, xac dinh tir biéu thic:

ooT=2nhayT1=2—Tc
®

Trong thoi gian T, dong diém quay quanh truc oz dugc mot vong dong

e . 2Um e
thoi ciing tién theo doc truc oz mot doan h =uT, = ——; h goi la bu6c cua vit.
®

DPé x4c dinh van t6c va gia toc ta 4p dung phuong phdp toa do Dé cic.



-67-

V, = am cosmt;
Vv, = am sinot;
=u.

Tir d6 x4c dinh van toc v clia di€ém.

v= Vi + V2 4 V2, = Jazcoz(cos2 ot +sin? t) + u’:=+/a’e? + u’

Nhu vay van toc v cua diém c6 tri s6 khong d6i va phuong ti€p tuyén vdi
quy dao (xem hinh 5.10). Tuong tu ta xac dinh dugc:

w, = -a@’sinmt

W, = -am’cosot;

w_=0.

z

Z
VAW =W + W’y =an’. /\
a

Gia toc cta diém c6 do 16n khong doi
con phuong chiéu duoc xdc dinh bang cac

cosin chi phuong.

W, : X Y
cos(w,x) = =-sinot=—;
a
W .
cos(w,y) = — = _sinot= X;
w a

Hinh 5.10

W
cos(w,x)—= = 0.
w

Mat khac ta thay:

X

—=C0Sa; chosB.
a a

o va B biéu dién trén hinh vé.

Nhu vay gia t6c W luon luon huéng theo ban kinh tir dong diém vao truc oz.
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Thi_du 5.3: Mot banh xe ban kinh R lan khong truot trén dudng thing.

Van toc tam banh xe v = v(t).

Lap phuong trinh chuyén dong ctia di€ém M ndm trén vanh béanh xe.

Khao sét van toc va gia toc ctia diém M do.

Khao sat tinh bién doi chuyén dong ctia di€ém M trén quy dao tng v6i mot
vong lan cua banh xe khi V=V_ = cosnt.

Bai giai:

Chon g6c toa do 1a diém tiép xic O gitta M va mit dudng (xem hinh
5.11).

bit goc PCM = ¢. D€ x4c dinh phuong trinh chuyén dong ta tim quan hé

gifta c4c toa do x.y ctia di€ém véi géc o.

y
C v Mf’
C ’ C
R 1 ‘
ol N9 |p VA
7 i X

Hinh 5.11
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Trén hinh ¢6 x = OH = OP - PH = R¢ - R sino;

y = HM =R + Rsin(¢-90") =R - Rcos = R(1 - coso);

_
Vi bénh xe lan khong truot nén: OP = [ v dt.
0

1
Suy ra @ = ¢(t) = Ej: Vi dt

Phuong trinh chuyén dong ctia diém M c6 thé viét dugc:

x= R(¢- sing);

y=R(1- coso);

® = o(1).

bPay la phuong trinh ctia duong Xycloit viét duéi dang thong so.
Khao sét chuyén dong ctia diém M trén cung OA.

Van toc va gia toc ctia diém xdc dinh nhu sau:

vV, =X =R¢(l—- cosp);

—

v, =y =Rpsine

_|w, =V, =R¢*sin @+ R$(1 - cos ¢);
W

w, =V, =R¢* cos@ + R@sin ¢.

Tai vi tri cham dat O va A thi ¢ =0 va ¢ = 27. Khi d6 sing = 0, cos¢ =1.
v, =03 Vy=0 suyra v=0;

w,=0; w,=R¢’>0.

w lic nay khac khong, do d6 di€ém chi dung lai tic thoi & mat dat.

Trong truong hop dic biét v = v, = hang s6 thi:

1 .t v,t.
(P=E-[0V(0)dt: R !
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v, t v
= ’ 0= 0’ :—0, = O
¢ R ¢ ¢ R ¢
Luc nay: v, = v (1-cosp); Vy = V,Sing;
2 2
W, = —-sinQ; W, = ——COS Q.

Dé xét tinh chat chuyén dong cta diém trén cung OA ta c6:

v’ v
VoW = VoW, + VW, = ?[sin o(1—cose)+singcosol = ?sin 0.

Nhu vay v.w > 0 trong khoang 0 < ¢ <t va VW < 0 trong khoang 1 <
¢ <2m.

Trén nira cung dau di€ém chuyén dong nhanh din con nlta cung sau diém
chuyén dong cham dan.

Vi du 5.4. Mot vat ran ban ra theo phuong ngang véi van toc ban ddu v,

D 1
sau d6 roi xuong theo quy luat : X =Vt y=3 gt?

Tim quy dao, van toc, gia toc toan phan, gia toc ti€p tuyén, gia toc phap

tuyén, ban kinh cong clia quy dao tai mot thoi diém t bat ky.
Bai giai:
Khir thoi gian t trong phuong trinh chuyén dong ta dugc phuong trinh qu¥

g 2
> X .

V7o

dao: y=

bay la phuong trinh parabol. (xem hinh

5.12). o «
Van toc cua vat xac dinh duoc
M
h dt o’ n Oy
A T
y

Hinh 5.12
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dy
Vy:E:

V= '\/VZO +th2.

Gia t6c cua diém duoc x4c dinh nhu sau:

ot;

Suy ra w = g . Gia t6c clia vat bang gia toc trong truong.
Dé x4c dinh gia t6c ti€p tuyén ta co:
2 2
(_dv gt gt

W_—— — .
dt  Jv24+g%t? Vv

Theo két qua & trén v? = v,? + g’t* nén suy ra:

t= lw/v2 + V2.

9

Thay vao biéu thic ctia w' ta dugc:

2
VO
wt=g1/l—?.

Tur két qua nay ta thdy tai thoi diém ban ddu v=v, thi w'=0
Khiv — oothiw' — g.
Tiép theo ta xac dinh gia toc phap tuyén céan cit vao biéu thic:

W= W+ W

2 2
\Y \Y
L. 2 52 2 _ &2 2 o |_~2 "0.
Ta co: W, =W -w, =g"+¢ (——VZJ—g —

suy ra : W, =0g—.

Tai thoi diém ddu v=v,do do w, = g.
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Tu bi€u thitc tim duoc ctia w, ta ¢6 thé xdc dinh duoc ban kinh cong ctia
quy dao.

v? v’ v?
n=—suyra p=—hay p=—-.
p

W, Vo9

W

Tai thoi diém ddu v=v tacé p= —>.

Khiv — oo thip — .
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Chuong 6

CHUYEN PONG TINH TIEN VA CHUYEN PONG QUAY QUANH
MOT TRUC CO PINH CUA VAT RAN

Chuyén dong tinh tién va chuyén dong quay quanh mot truc ¢ dinh 1a hai
chuyén dong co ban ctia vat ran. Sau nay sé rd, cidc chuyén dong khdc ctia vat rin

déu 1a két qua tong hop ctia hai chuyén dong noi trén.
6.1. CHUYEN PONG TINH TIEN CUA VAT RAN,

6.1.1. Pinh nghia

Chuyén dong cha vat ran goi 12 tinh tién khi mot dudong thang bat ky gin
véi vat ¢6 phuong khong déi trong qud trinh chuyén dong .

Can phan biét gifta chuyén dong tinh tién vé6i chuyén dong thang. Trong
chuyén dong tinh tién qu§ dao ctia mot diém ciing c6 thé 1 thing ciing c6 thé 1a

cong.

Thi_du : Pit tong trong dong co 0 to,

mady kéo 1a vat ran chuyén dong tinh ti€n, moi
diém trén né c6 quy dao 1a thang.

Khau Ab trong co cau hinh binh hanh
OABO, (hinh 6.1) chuyén dong tinh tién, moi

diém trén né c6 quy dao 1a mot dudong tron.
6.1.2. Tinh chat cua chuyén dong tinh tién.

Pinh 1y 6.1: Khi vat ran chuyén dong

R . g . o e v4
tinh ti€én moi diém trén vat cé chuyén dong B B,
nhu nhau nghia 1a quy dao, van téc va gia
. T A
toc nhu nhau. Y A !
. : L T
Chiing minh dinh 1y : 0] A

Gia tiét vat ran chuyén dong tinh tién Hinh 6.2
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trong hé toa do oxyz (hinh 6.2). L4y hai diém A va B bat ky trén vat. Tai thoi
di€m t hai diém A va Bc6 véc todinh vi T, , T;.

Theo hinh vé ta c6 :

_—

=T, +AB (6.1)

Trong qud trinh chuyén dong, theo dinh nghia AB Ia véc to khong doi.
Suy ra quy dao diém B 1a tap hop cua céc diém nim trén quy dao diém A da roi
di mot doan thang bang vé do 16n va phuong chiéu clia véc to AB . Néi khdc di
néu ta doi quy dao AA, cta diém A theo véc to AB thi AA, sé trong khit 1én quy
dao BB,. Ta da chiing minh duoc quy dao ciia diém A va B nhu nhau.

Tur bi€u thiic ( 6.1) dé dang suy ra :

v :d?B =dfA +d(AB) =V Vi@:O
B dt  dt dt AT dt
. dvy, dv, o
a = hay w, =w
dt gt Y AT e

Vi diém A va B lay bat ky do d6 dinh ly da dugc chitng minh.
Do tinh chat trén ctia chuyén dong tinh ti€n nén khi néi van toc va gia toc
mot diém nao d6 trén vat chuyén dong tinh tién ciing c6 thé hiéu do 1a van toc va

gia toc cua vat.
6.2. CHUYEN PONG QUAY CUA VAT RAN QUANH MOT TRUC CO PINH.

6.2.1. Khao sat chuyén dong cua ca vat.

6.2.1.1. Pinh nghia va phuong trinh chuyén dong.
Chuyén dong ctia vat ran duoc goi 1a chuyén dong quay quanh mot truc c6
dinh khi trén vat tim duoc hai diém c6 dinh trong sudt thdi gian chuyén dong.

Duong thang di qua hai diém c6 dinh d6 goi 1a truc quay.

Thi du : Canh ctra quay quanh truc ban 1€ ; Phin quay ctia dong co dién ;

Rong roc ¢d dinh....]1a cdc vat ran chuyén dong quay quanh mot truc c6 dinh .
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Mo hinh vat ran quay quanh mot truc c6 dinh biéu dién trén hinh vé (6.3).
Pé x4c dinh vi trf chia mot vat ta dung hai mat phang : mat phang m, chia
truc quay c6 dinh trong khong gian , mat phing m, cling chia truc quay nhung

gin v6i vat. Khi vat chuyén dong mit phang m,

chuyén dong theo, néu xac dinh dugc géc ¢ hop boi z
B
gilfa 7, va m, thi vi trf cta vat dugc xdc dinh. Vi vay — i
goc ¢ la thong s6 dinh vi cua vat.
C
Khi vat quay géc ¢ bién doi lién tuc theo thoi ]
gian nghia la :
¢ = @(t) (6.2) n LA
Phuong trinh (6.2) chinh la phuong trinh Hinh 6.3

chuyén dong clia vat rin quay quanh mot truc co dinh.

6.2.1.2. Vin toc goc va gia toc goc cua vt .
Gia tiét trong khoang thoi gian At = t, - t, vat ran quay duoc mot géc :
Ap= ¢, -

. 9 . A < z P N 9 2 N\, .
Ta goi ty soO I('f l1a van toc goc trung binh cua vat trong khoang thoi gian

At ky hiéu la o, . Ldy gi6i han cta van toc géc trung binh khi At dan té6i khong

duoc :

. Ap do
—_—=—=0
mAe = o

® goi la van téc goc tic thoi cua vat.

Nhu vay van t6c¢ géc titc thoi ctia vat rdn bang dao ham bac nhat theo thoi
gian clia géc quay ¢. Dau cuia ® cho biét chiéu quay cua vat. Néu o > 0 ¢ nghia
la vat quay theo chiéu duong da chon va néu o < 0 thi vat quay ngugc theo chi€u

duong da chon. Tri s6 ® dugc tinh bang rad/giay viét tat 1a 1/s.

Pé biéu dién ca vé toc do quay va phuong chiéu quay cta vat ta dua ra
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khai niém véc to van toc géc . Véc to & dugc xac dinh nhu sau : do 16n cta né
toc do gbc w, huéng doc theo truc quay vé phia sao khi nhin tir mdt clia ® s&

thay vat quay quanh truc theo ngugc chiéu kim dong ho.

— —

® = .k v6i k 1a véc to don vi trén truc quay. (hinh 6.4).

NN L,
i e
Hinh 6.4a Hinh 6.4b

Vi vay van tc gbc cho biét toc do quay va chiéu quay cua vat do dé su
bién thién ctia n6 theo thoi gian phan dnh tinh bién déi cta chuyén dong d6. Ta

c6 dinh nghia gia toc¢ géc nhu sau :

Gia tdc géc cla vat ky hiéu 1a € biang dao ham bac nhat theo thoi gian cua

van toc goc hay dao ham bac hai theo thoi gian cua goc quay.
E=—=—0f- (6.4).

Don vi tinh gia t6c 1a rad/(giay)? viét tit 1a 1/s>. Cling nhu van toc, gia toc
c6 thé biéu dién biang mot véc to € xéac dinh bing dao ham theo thoi gian cla

vécto . Taco:

g_do_dop ¥
t t

Nhu vay véc to gia t6c goc € ciling nam trén truc quay, khi € > 0 thi &

cuing chiéu vé6i @ (hinh 6.4a) va khi € < 0 thi € ngugc chiéu v6i @ (hinh 6.4Db).
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6.1.1.3. Chuyén dong quay déu va bién doi déu.
Néu chuyén dong quay c6 van t6c géc o khong doi ta noéi chuyén dong

quay 1a déu. Khi d6 biéu thitc (6.3) rit ra : de = odt.

Neéu tich phan hai v€ theo cac can tuong tng ta co :
[0} t

Id(p:fwdt hay Q=0+ ot-t).
¢0 to

V6i t, = 0 thi phuong trinh chuyén dong c6 thé viét :
® =@+ ot.
O day @, 12 géc quay ban ddu tng véit=1t,=0.
Néu chon @, = 0 thi phuong trinh con lai 1a :
¢ =ot.

O day c6 thé tinh dén van t6c o bing biéu thic
®= % (rad/s).

Tir cong thitc ndy néu tinh van téc géc cho bang n vong/phiit thi dé dang

suy ra van toc géc tinh theo radian/giay theo biéu thiic :
o="" < 01(rad/s).
30

Néu gia t6c ¢ 1a khong d6i, chuyén dong quay ciia vat goi 1a chuyén dong

quay bién déi déu.Tir bi€u thiic (6.4) suy ra :

[0} t
jdmzfsdt hay ® =, + «t.
¢0 t0

Mat khictacd: o= (2!_('[[) nén c6 thé viét : dp = o,dt + &tdt.

2
Léy phan tich hai vé& ta dugc : @ = @, + o,t + %
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2
Né&u chon @, = 0 thi Q= m,t+ %

6.2.2. Khao sat chuyén dong ctia mét diém trén vat rin chuyén dong quay
quanh mot truc.

Khéo sat di€ém M nam trén vat ran quay
quanh mot truc c6 dinh, cach truc quay mot
doan h. Khi vat rin quay diém M vach ra mot
duong tron ban kinh h nidm trong mat phang
vuong géc vdi truc quay ¢6 tam ¢ nam trén truc

quayAZ. (Hinh6.5).

Bing phuong phép toa do tu nhién ta ¢ thé
viét phuong trinh chuyén dong ctia di€m M : Al
S=h. o). Hinh 6.5

S 1a cung ma diém M di dugc, tuong ting véi géc quay ¢(t) ma vat quay
duoc. Vi ¢ 1a ham cta thoi giannén S ciing 12 ham cua thoi gian. Biéu thic (6.5)
12 phuong trinh chuyén dong cua diém M.

Van toc cia diém M dé dang xac dinh nho biéu thic (5.8) ta c6 :

V:%:h.d—(p:h.oo (6.6).
dt dt

Van toc diém M c6 tri s6 bing h.o va c6 phuong ti€p tuyén véi quy dao
(V,, L MC) c6 chiéu hudng theo chiéu quay cua vat (hinh 6.5) va nam trong
mit phing clia quy dao.

Tu biéu thic (6.6) ta thiy van toc

Ve
V cua diém ty 1¢& v6i khoang céch tir diém
tGi truc quay va c6 thé biéu dién theo hinh ll” B
Ve (6.6). \/
(6.6) V,

Ciing theo phuong phdp toa do tu Hinh 6.6
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nhién ta c6 thé xdc dinh duoc gia téc cua diém M.

:\A:d—vz d_(l):h.g
dt dt
2 2 2
w2V
p h

O day néu ¢ > 0 chiéu cia W'w cung chiéu v6i V, néu & < 0 thi W'wm

nguoc chiéu v6i V. Con chiéu cia w}, luon hudng tir M vé tam c.

Gia t6c¢ diém M xac dinh duoc ca vé do 16n 1an phuong chiéu.

W, = JW2y + W2y =vh%e? + ©2h? =h'e? + o*

W, hop véi ban kinh MC mot géc p xdce dinh boi biéu thic :

tgu = M =H (xem hinh 6.7)
WO 7).

Tur bi€u thitc xac dinh w,, ta thay gia t6c cua diém M ty 1é bac nhat véi
khoang céch tir diém t6i truc quay. C6 thé biéu dién quy luat phan bo gia t6c cac
diém nhu ¢ hinh ( 6.8.)

Thi du 6.1 : Mot banh da dang quay véi van toc n = 90 vong/phit nguoi ta
ham cho né quay cham dan déu cho dén khi dimg han hét 40 giay. Xac dinh so
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vong quay banh da quay duoc trong thoi gian ham do.
Bai giai:
Phuong trinh chuyén dong ctia banh da 1a :

2
(P:COt—SE ; W, = O - &t.

O day ta chon géc quay ban dau ¢, =0.
Tai thoi diém t, =0 0, = g—g tai thoi di€ém t = t, khi banh da dimg

hainw=w,=0.Suyra:

n
®=0=w,-sthay g= 0 ="
t 30t

Thay vao trén ta tim duoc :

_mnt,  7©n 7N

——t, =—t,,
30 60°' 60°

¢=2nN

hay N = ny _ 30 (vong)
120

Tir khi bat dau phanh cho dén khi ditng han banh da con quay duoc 30
vong nira.

Thi du 6.2 : Trong vat B roi xudéng truyén chuyén dong quay cho tréng c6
ban kinh r trén d6 1ap banh rang 1 ban kinh R, an khép véi banh rang 2, ban kinh
R, nhu hinh v& ( 6.9 ). Cho biét trong vat duogc tha xuéng khong van tdc ban dau
va ¢6 gia toc a khong doi. Xdc dinh quy luat chuyén dong cta banh rang 2, van
toc va gia toc cia diém M trén vanh banh riang 2 tai thoi diém t = 2 giay.

Bai giai:

Vi vat B chuyén dong xuong theo quy luat nhanh dan véi gia toc a nén :

Vg =at.

Piém A c6 van toc bing van t6c¢ diém B
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V,=or=at.

Trong d6 m, 1a van tdc gbc cta truc banh rang 1. Suy ra :

O, =—
Yoy

Dé xdc dinh van t6c goc o, cua banh rang 2 cin ct vao van t6c diém an
khép C cua hai banh rang, ta c6 :
Ve=0R; = o,R,,

R R
Hay o, =—*.0, _ S 8

R, , I
Van toc géc banh rang 2 1a ham

ctia thoi gian. Dé dang tim dugc goc

quay cua banh rang 2. Ta c6 :

R d
wZ:R—l.a—t:&
, I dt

Hinh 6.9

hay do, = rRRl atdt.

2

Chon @, = 0 tng véi t, = 0 va @, tng v6i t = t;. Sau d6 tich phan hai v€ ta
L at?.

dugc : (PZZZR -
2

Day chinh 1a phuong trinh chuyén dong cua banh rang 2.

Van t6c cta diém M trén vanh banh rang 2 bing van téc ctia diém C. Ta

V, =V, =0,R, :&.at (m/s )
r

Khi t= 2 gidy gia toc clia diém M ciing nhu gia toc diém C. Ta c6 :
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do do R
W'!'=R.e=R..—2  v6i —2=_13
e 2 2" dt dt  R,r

Thay vao biéu thic gia toc tiép tuyén va phéap tuyén ctia diém Cta c6 :

R
WtC:—l.a
r
2,2 272
W —R.oZ R, LAt Ria
c ™~ "'272 7 Y2 2" 2 2
R r R.r

Vé6it=2 s€ duoc :

2,2
:4R1a

2
R2r

n

We

Gia toc toan phan cua diém C 12 ;

16R?a?
2 .2 2.2 1+ 2.2
R5.r Ror r Ror

c

242 4,4
W —Rz\/Rla +8R1a _Ra

6.2.3.Truyén chuyén dong quay cua vat rian quanh cac truc song song

Khao sét truong hop rat phd bién trong ky thuat co khi 1a su truyén

chuyén dong quay cua cdc banh rang tru .

6.2.3.1. Truyén chuyén dong quay ctia cdc banh rdng tru co truc quay co dinh

Trude hét ta xét hai banh rang 1 va 2 quay quanh hai truc O, va O, ¢6 dinh

biéu dién trén hinh 6.10. Hinh 6.10a 1a hai bdnh ring an khGp ngoai con hinh
6.10.b 1a hai banh rang an khép trong. Néu goi A 1a diém an khép clia hai banh

rang ta c6 nhan xét ring van toc cta di€ém A trén hai banh rang bing nhau nghia

lo, 1, = [o,]r,
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Trong d6 r, va r, la ban kinh cta hai
banh rang 1 va 2. Tir két qua trén suy ra biéu
thuc sau:

o _.h_ 2%
((DzJankhépngoﬁi_ r1 - Z, (6.11) Hinh 6-10a

Q) _ r _ Z,
((D_lJ an khép trong r_ - (612)

2 1 4

z, va 7, la sO rang cua banh rang 1 va 2.

Tiép theo ta xét truong hop hé ¢6 nhiéu

banh rang tru an khép v6i nhau va cé truc

quay c6 dinh (Hinh 6.11). Hinh 6-10b

Truée hét khao sat cac banh
rang an kh6p ngoai. Theo biéu thic
(6.1) ap dung cho cac cap banh rang

tiép theo ta co:

L m_:_rs. Hinh 6 - 11
©, h 03 N
©, _ (_ 1)n—1 Iy
0‘)n r.n—l
Q) r () r Q) o r
Hay —t=-2; 1_-3. . _L1_(-1)*'>
2 oy 0 ©n f
Mot céch tong quat ta c6:
0N K rn
=(-1)"  (6.13)
o g

O day k 12 s6 cap banh rang an khép ngoai. Néu s cip banh rang an khép
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ngoai 1a chan thi on cuing chiéu véi ®, va s6 cap banh rang an khép ngoai 1a 1é
thi ®n nguoc chiéu véi m,. N6i cach khac di néu n chan thi on nguoc chiéu véi
®, van 1¢ thi o, cing chéu véi o,.

Trong trudng hop céc banh rang an khép trong. Theo biéu thic (6.2) ap

dung cho cdc cip banh rang tiép theo dé dang nhan duoc két qua:

® r
—=1" (6.14)
0‘)n r1

Diéu nay ching td van toc gbc clia cdc banh riang ti€p theo khong doi
chiéu va chi phu thudc vao ty so giita hai ban kinh r, var,.
6.2.3.2. Truyén chuyén dong quay ciia cdc bdanh rdng tru cé truc quay nam
trén gia di dong

Khao st su truyén chuyén dong cua céc banh rang cho trén hinh (6.12)

O day banh rang 1 ¢6 dinh con
banh rang 2 va 3 ¢6 truc C va B ndm
trén gia AB gid nay quay quanh A véi

van toc g0C ® .

Bai toan dat ra la phai xac dinh

van toc goc cta 2 banh rang 2 va 3.

Hinh 6-12

Dé dua bai todn vé trudng hop
da xét ¢ 6.2.3. ta phai tim cach c6 dinh gia AB. Mu6n vay ta cho toan bo hé quay
nguoc lai véi van toc géc w,z quanh A. Phuong phap nay goi la phuong phap
Vilit. Khi d6 cac van toc géc tuong doi o' cua cac khau s€ 1a o' = ©, - 0,p.
Trong d6 oy 1a van téc goc tuyét doi. RS rang lic nay gida AB s€ c¢6 van toc la

Wap = Wp - ®,p = 0. COn cac banh rang 1 va 2 cé cac van toc tuong doi la:
' N '
W) =W -Wag V& Oy = 0, - Wxp

V6i két qua nay ta c6 thé tinh duoc »,' vd ®,' theo két qua da khao sit &

muc 6.2.3 va ti d6 x4c dinh duoc m, va ;.
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Thi du6-3 : Khao sét cdc banh rang trén hinh (6.12 ) cho biét banh rang
1 ¢6 ban kinh R,. Gia AB quay véi van toc géc ®,p. Banh rang 3 c6 ban kinh
R;. Xac dinh van t6c ciia banh rang 3.

Bai giai:

Goi van téc goc tuyét doi clia cac

banh rang 1a ®,, ®,, ;. Vi banh rang 1

coO dinh nén w, = 0.

Ap dung phuong phdp Vilit vao he
ta co:

0, =0-0,5 ©,=0,-0,p

®; = O3 - Wup
con m,g = 0nghiala gid AB ding yén.

Ap dung cong thiic (6. 13) cho trudng hop nay v6ik =2 ta c6:

o T o r

© 5. e _ N
©, N O3 —Wpg 0
N
Suy ra: 0;=|1-—= .o,
§
3

Néu r, < r; thi ®; cing chi€u véi ®,5 con 1, > r; thi ®, nguoc chiiu véi 0,

va dac biétr, =, thi ®; =0 banh riang 3 s& chuyén dong tinh tién.
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Chuong 7
CHUYEN PONG TONG HOP CUA PIEM
7.1. CHUYEN PONG TUYET POL, CHUYEN PONG TUONG POI VA
CHUYEN PONG KEO THEO.

Chuyén dong téng hop cua diém 1a chuyén dong duoc tao thanh khi diém
tham gia hai hay nhiéu chuyén dong dong thoi. Ta xét bai todn trong mo hinh
sau day : Khao sdt chuyén dong cuia diém M trén hé toa do dong o,x,y,z, gin

tréen vat A. Vat A lai chuyén dong

trong hé toa do c6 dinh oxyz (xem > M v,
hinh 7.1). NAY

Chuyén dong cua diém M so K 'll;l\jxl
voi hé c6 dinh oxyz goi 1a chuyén ' Wy,
dong tuyét doi. Van toc va gia toc cua o fo . y
chuyén dong tuyét doi ky hiéu la: v, /

X

vaw,. Hinh 7.1

Chuyén dong cua diém M so v6i hé dong o,x,y,z, goi 1a chuyén dong
tuong d6i ky hieu 12 V. va W, .

Chuyén dong ctia hé dong (vat A) so v6i hé ¢6 dinh oxyz goi 1a chuyén
dong kéo theo. Van toc va gia toc cua diém thuodc vat A ( hé dong ) bi diém M
chiém ché ( trung diém ) trong chuyén dong kéo theo 1a van toc va gia toc kéo
theo ctia diém M va ky hiéula: v, va w,.

Nhu vay chuyén dong tuyét doi ctia diém M 1a chuyén dong tong hop ctia
hai chuyén dong tuong doi va kéo theo cia no.

Thi du : Con thuyén chuyén dong véi van toc U so véi nuée. Dong nuée
chay vé6i van t6c V so véi bd song. O day chuyén dong cta con thuyén so véi bd
song 1a chuyén dong tuyét doi . Chuyén dong ctia con thuyén so v6i mit nude 1a

chuyén dong tuong doi v6i van toc V, =U. Chuyén dong cua dong nudc so véi
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bd 12 chuyén dong kéo theo, van toc clia chuyén dong kéo theo V, = V.

Theo dinh nghia trén ta thay, dé xét chuyén dong tuong doi ta xem hé
dong nhu ¢6 dinh. Khi d6 phuong trinh chuyén dong viét dudi dang véc to nhu
sau : E=0,M=xi, +V,}, + 2.k, . (7-1)

O day i, J,, k, 1a cdc véc to don vi trén cdc hé dong. Khi xét chuyén
dong tuong d6i nhu & trén da néi cac véc to i, ), K, duoc xem nhu khong déi.
Con cac toa do x, , y, , Z;1a cdc ham cua thoi gian.

X =x(t) ;3 Yi=yi(® ; z, =zy(1).

Muén xét chuyén dong kéo theo clia diém ta chi cin c6 dinh né trong hé

dong khi d6 phuong trinh chuyén dong ctia M so véi hé c6 dinh oxyz 1a phuong

trinh chuyén dong kéo theo. Ta ¢6 :

—_—

F=OM=F +F =T, +X,0, +V,}, + 2K, (7-2).

Trong phuong trinh (7.2) vi ta c6 dinh diém trong hé dong nén cdc toa do

X, , ¥, » z; 1a khong doi, con i, j, Kk, 1a cdc véc to bién ddi theo thdi gian.

h=T):i=i(t);]=]j) ; k=k(t).
7.2. PINH LY HOP VAN TOC.

Xét diém M chuyén dong tuong
doi trong hé dong o,x,y,z, v6i van toc
V,; He dong chuyén dong trong hé c6
dinh oxyz kéo theo diém M chuyén

dong véi van toc kéo theo V, (xem hinh

7-2). Bé x4c dinh van toc tuyét doi ta

thiét lap phuong trinh chuyén dong

tuyét doi ctia diém M. Ta ¢6 : Hinh 7.2

F=F +L(t) =T + X0, +Y,} + 27K, (7-3)

e
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Phuong trinh nay giong phuong trinh (7-2) nhung can luu y 1a moi tham
s ctia phuong trinh déu 1a cdc ham cua thoi gian.

Pao ham bac nhat theo thoi gian phuong trinh (7-3) ta duoc :

va:dr: %+x1d—l+ylﬂ+z dk +(dx17+dyl~. dzlﬁlj
dt dt dt dt

Yo ) U T e
Trong két qua tim dugc, nhém s6 hang thit nhat

dt  “‘dt “'dt tdt

chinh 1a dao ham bac nhit theo thoi gian clia phuong trinh (7-2) (phuong
trinh chuyén dong kéo theo ) 12 van toc kéo theo V, .

Nhém cac s6 hang con lai :
dx, - dy, - dz, -
L+ Kk
( at t T d B

la dao ham bac nhat theo thoi gian ctia phuong trinh (7.1) (phuong trinh
chuyén dong tuong doi ) do d6 duoc thay thé bang van toc tuong doi V., .

Thay cac két qua vira tim dugc vao van toc tuyét doi ta duoc :

V,=V,+V,.

DPinh 1y 7.1 : Trong chuyén dong téng hop cua diém van toc tuyét doi
bang téng hinh hoc van toc kéo theo va van toc tuong doi :
V,=V,+V,. (7-4)
7.3. Pinh 1y hop gia toc

Dé thiét 1ap bi€u thitc cua gia toc tuyét doi ta dao ham bac hai theo thoi

gian phuong trinh chuyén dong tuyét doi cia diém (phuong trinh 7.3). Ta ¢4 :

o d¥ dv, (d*, _ d*%i _ d?j _ d’k) (d®x,- d?y,-d%z -
W, = = =l — tX;—5tY +Z + L+
dt dt | dt dt

Lk
Ldt? Tt dt? dt2 ' dt? J1dt2 !
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Lo dx, diy  dy, dj dz, dk,
dt dt dt dt dt dt

Trong két qua tim dugc nhém cédc s6 hang thit nhat :

d’F, oy d27+y d2]+z d?k
dt2  “tdt?  Ttdt? Tt dt?

la dao ham bac hai theo thoi gian cua phuong trinh (7.2) ( phuong trinh
chuyén dong kéo theo ) c6 thé thay bang gia toc kéo theo W, .

Nhém céc s6 hang thi hai :
(dle - d’y, - d’z, - )
K,

I, +
dt2 ' dt? h dt?

la dao ham bac hai theo thoi gian cia phuong trinh (7.1) ( phuong trinh
chuyén dong tuong doi ) c6 thé thay bang gia toc tuong doi W .

Nhém cac s6 hang con lai :

2£dxl di, | dy, dj dz, dej

dt dt dt dt dt dt
duoc goi la gia toc quay hay gia toc Koriolit ky hiéu la W, .
Thay céc két qua tim dugc vao biéu thiic clia gia toc tuyét doi ta duoc :
W,=W,+W, +W,.
Ta di dén dinh 1y sau day goi la dinh 1y hop gia toc.

Pinh 1y 7.2 : Trong chuyén dong tong hop clia diém gia t6c tuyét doi bang

toéng hinh hoc cta gia toc kéo theo, gia téc tuong doi va gia téc Koriolit.

W,=W,+W, +W,. (7.5)

7.4. GIA TOC KORIOLIT.

Gia toc Koriolit W, dugc xéc dinh theo bi€u thiic :

szzﬁd_fhrdylﬂdzldﬁl
dt dt  dt dt dt dt
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Khi hé dong c6 chuyén dong quay thi cic véc to don vi i, ), K, s& quay
theo khi d6 dao ham ctia n6 theo thoi gian khac khong. Trong truong hgp hé
dong khong tham gia chuyén dong quay thi cac dao ham clia né s€ biang khong
va do d6 gia toc Koriolit s€ khong c6 vi vay gia tdc nay con dugc goi la gia toc
quay. Gia t6c¢ Koriolit biéu dién anh hudng chuyén dong quay cta hé dong dén
gia toc cua di€m.

Neéu van toc géc cua hé dong (van toc géc kéo theo ) la @, thi khi hé dong
quay quanh truc o,€ véi van toc géc o, thi dao ham bac nhat theo thoi gian cua
céc véc to don vi i, J,, K, chinh 1a van t6c ddu mit clia ching trong chuyén

dong quay quanh truc o,&. (xem hinh 7.3).

Taco:

di, . - d . -

FTER gt Perh

dk, . = .

d_'[l =0, X kl L

Thay céc két qua biéu thic trén vao biéu X
thic cia W, ta dugc : Hinh 7.3

. dx, di; LW dj, . % dk,
“ dt dt  dt dt dt dt

Nhu vay gia toc Koriolit bang hai 14n tich hitu huéng giita van t6c géc kéo

theo va véc to van toc tuong doi.
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W, =20, XV, . (7.6)
Tur (7.6) ta c6 thé x4c dinh do 16n ca gia t6c Koriolit theo biéu thic :
w, =2,V sin(o,.v, ).
Ta thdy ngay gia toc Koriolit bang khong trong truong hop sau :
- Khi hé¢ dong chuyén dong tinh tién nghia l1a khi o, =0 ;

- Khi dong di€ém diing yén trong hé
dong, nghia lakhi v, =0;

- Khi chuyén dong tuong doi theo

phuong doc theo truc quay ctia chuyén dong
kéo theo nghia la khi goc hop gitta o, va v,
bang khong hoic bang 180° .

Theo (7.6) gia toc Koriolit c6 phuong

vuong goc v6i mat phing chia hai véc to o,

va V,c6 chiéu sao cho khi nhin tir mit cua

né xuéng mat phang dé s& thdy ®,quay

nguoc chiéu kim doéng ho di mot géc nho

hon 180° s& dén tring véi V, (xem hinh 7.4).

Hinh 7.5

Trong thuc hanh ta c6 thé xdc dinh
phuong chiéu cia W, nhu sau :

Chié€u véc to van toc tuong d6i V, lén mat phang vuong géc véi truc quay
cua chuyén dong kéo theo. Sau d6 quay hinh chi€u Vv, d6 di mot géc 90° theo
chiéu quay clia o, trong mat phang trén (xem hinh 7.5) ta s& xé4c dinh dugc
phuong chiéu cua gia t6c¢ Koriolit.

Sau day sé gidi thiéu mot s6 vi du van dung cac dinh 1y hop van toc va

hop gia toc trong chuyén dong téng hop cua diém.
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Thi du 7.1: Tay quay OA cua co cdu tay quay cu lit quay quanh truc O

vuong géc v6i mat phang clia co cau. Pau A clia tay quay ndi biang khép ban 1é

v6i con truot B. Con truot B c6 thé truot trong mang BC cua cu lit. Mang BC ¢6

thé chuyén dong tinh tién 1én xudng nhd ranh huéng dan

E. Xac dinh van toc, gia toc cia mang BC ciing nhu van

toc gia toc cua con trugt so véi cu lit BC.

Cho biét tay quay c6 chuyén dong quay déu v6i B __

van téc géc n = 120 vong/phit. Bo dai OA =1 = 30cm

(xem hinh 7.6).

Bai giai:

Hinh 7.6

Neéu chon hé dong gin véi cu lit (mdng BC) va hé c6 dinh gan vdi truc

quay O thi chuyén dong clia con truot A trong méang 1a chuyén dong twong doi.

Chuyén dong cuia mdng tinh tién lén xuéng 1a chuyén dong kéo theo con chuyén

dong ctia A quay quanh O 1a chuyén dong tuyét doi.

Trudc hét ta ¢6 thé xac dinh duoc van toc tuyét doi va gia toc tuyét doi

Van toc cua tay quay OA.

cta diém A.
nn 7120
N=—=
30

=4n(rad/s) .

Vi tri clia co ciu duoc xdc dinh bang

goc quay cua tay quay OA :
¢ = ot =4nt (rad).

Dau A cua tay quay thuc hién chuyén
dong tron tam O ban kinh OA = 1.

D
B
A
’ :// \\
oo Hw. Y /V
B A (NG VAN N
WA
S S
B, 1 G

Van toc cua diém A : V, = .1 = 47.30

= 120m ~ 3,77 m/s.

Hinh 7.7
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V, c6 phuong vuong géc v6i OA hudng theo chiéu quay @ (xem hinh 7.7).
Vv, chinh 1a van t6c tuyét doi cua diém A : v, = v,.

Vi tay quay quay déu nén gia t6c diém A chi c6 mot thanh phan phdp
tuyén.
W, =W, védolén
w, = .1 =16r"1
= 167230 ~ 4733 cm/s? ;
=47,33 m/s’

Gia t6c W, c6 chiéu huéng tir A vao O. Gia t6c tuyét doi ctia diém A 1a

=
>

Dé tim van toc clia méang (van t6c kéo theo) va van t6c¢ cua con truot A

trong mang (van toc tuong doi) ta ap dung dinh ly hop van téc. Ta c6 :

<l

V, =V, +V,

O day V, =V, da biét ca do 16n va phuong chicu. v, la van téc clia méang
chuyén dong tinh tién 1én xuéng do dé c¢6 phuong thang ding. Con V, 1a van toc
ctia con truot doc theo mang BC nén c¢6 phuong nam ngang. Tir dinh 1y hop van
toc ta ¢6 thé nhan dugc mot hinh binh hanh ma dudng chéo 1a V, cdn hai canh 1a
V, va V. Dé dang tim dugc cac véc to van toc kéo theo V, va V, nhu trén hinh

(7.7). Tacé :

V, =V,.Sing=3,77.sin4m.t(m/s)
V., =V,.C0s¢p=3,77.cos4m.t(m/s)
Phuong chiéu ctia cdc van toc V, va V, nhu hinh vé.

Pé x4c dinh gia toc kéo theo va tuong doi (gia toc clia mang va gia toc cla

con truot trong mang) ta a4p dung dinh 1y hgp gia toc.
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W,=W, +W, +W,.

Trong bai todn nay hé dong chuyén dong tinh ti€n nén W, =0 ta chi con
biéu thic :

W, =W, +W,.

O day gia toc tuyét d6i da duoc xac dinh. Gia téc kéo theo W, c6 phuong
théng ding con gia t6c twong d6i W, c6 phuong nam ngang. Cling dé dang nhan
thay cic véc to gia toc kéo theo W, va gia toc tuong doi W, la hai canh ctia hinh
binh hanh nhan gia toc W, lam duong chéo (xem hinh 7.7). Ta ¢6 :

W, =W ,.cos¢ =47,33.cos4mn.t

W, =W,.Sing=47,33.sin4m.t

Phuong chi€u cua gia t6c W, va W, nhu trén hinh v& 7.7 .

Két qua trén cho thdy van toc, gia toc ciia mang BC ( v, w4 ) va van toc,
gia toc con truot trong mang ( v, , w, ) 1a ham cua thoi gian. Ta c6 thé xdc dinh

ching tai cédc vi tri dac biét sau :
Khi ¢, =4nt=0tacév,=0 ; v, =377 m/s

W, =47,33 m/s : w,=0

Il
)

Khi ¢,=4nt=n/2tacév.=3,7m/s ; v,

w=0m/s ; w,=3,77Tm/s

Thi du 7.2 : Pong diém M chuyén dong bit diu tir dinh O clia nén doc
theo dudng sinh OC vdi van toc khong doi v, = 24 cm / s . Nén ciing dong thoi
quay bét ddu cung thoi diém xudt phat clia diém M theo quy luat ¢ = 0,125t
Xic dinh van toc tuyét doi va gia toc tuyét doi ctia dong diém M tai thoi diém t =

4 giay. (xem hinh 7.8). Cho biét géc dinh nén 1a 60°.
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Bai giai

Trong bai todn ndy chuyén dong ctia diém M doc
theo dudng sinh OC 1a chuyén dong twong d6i. Nhu vay
van toc twong doi cia diém da biét.

V.=24cm/s=0,24 m /s c6 phuong chiéu tir O
dén C.

Chuyén dong quay cua nén quanh truc AB véi

quy luat ¢ = 0,125¢* 1a chuyén dong kéo theo.

Pé xic dinh duoc van toc kéo theo clia diém ta .
Hinh 7.8

phai x4c dinh vi trf clia n6 tai thoi diém t, trén nén.
Taco OM =v.t=24.4=96 cm
Khoang cach tir dong diém tai vi tri dang xét t6i truc quay AB 1A :
MK = OM.sin30° = 96.0,5 = 48 cm.

Van toc kéo theo tai thoi diém t, 1a :
e

® =C(Ij—f[P:0,25t véit =t, =4 giay

0, =0,254=1rad/s;

Gia toc géc trong chuyén dong kéo theo 1a :

dz(p 2
=" = 0,25(rad/s?) Hinh 7.9

Cic véc to m, va g, biéu dién trén hinh vé (7.9).

Cic véc to van toc kéo theo V, va van toc tuong doi la V, tai thoi diém t, =
4s duoc bi€u dién trén hinh 7.8.

Vé d6 16n van toc kéo theo xdc dinh duoc :

v.=MK.®,=48,1cm/s~0,48m/s.
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Ap dung dinh Iy hop van téc tacé : V, =V, +V,

Vé do 16n van toc tuyét doi ciia M tai thoi diém t,1a :

V, =V, =V? +V? =487 + 24> =53,64(cm/s) = 0,5364(m/s) .
Dé x4c dinh gia t6c tuyét doi ctia M, tir dinh 1y hop gia t6c ta ¢6 :

e TW, +W,

=

W, =\, =
Chuyén dong kéo theo 1a chuyén dong tron nén W, = W, + W_ .
Trong d6 : W, c6 phuong chiéu hudng tir M vé K (xem hinh 7.9), c6 do
16n: w!=MKaw:=48.1=48(cm/s?).
W, c6 phuong chiéu tring véi phuong chiéu v, ¢6 do 16n :
w! = MK.g? =48.0,25=12(cm/s?).
Gia toc tuong d6i W, trong trudng hop nay bang khong con gia toc
Koriolit W, c6 phuong chi¢u nhu trén hinh vé. C6 do 16n :
w, =2, . Vv, .sin30°=2.1.24.0,5=24 (cm /s?) .
Chié€u biéu thic trén 1én hai truc Mxy nhu trén hinh ta ¢4 :
w, =W, +w,=12+24=36cm/s*=0,36 m/ s>
w,=w,"=48cm/s’=0,48 m/s’.

Gia t6c tuyét doi ctia diém

Wy, = /W2 +W? =+/36 +48% =60c(cm/s?).
Phuong va chiéu ctia wy; c6 thé xdc dinh biang cic géc chi phuong xdc

dinh nhu sau :

P =06 ; cos(WMy):\\llvv—yzo,S

- 9

cos(w X )=
. WM M

Thi du 7.3. : Co ciu diéu chinh ly tam biéu dién nhu hinh v& 7.10. Tai
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thoi diém dang xét qua ciu quay quanh diém treo O cuing véi thanh OM véi van
toc gbc va gia toc géc o, =2 rad /s va g, = 0,2 rad / s>. Co cidu quay quanh truc
thang ding vé6i van téc géc va gia toc géc w, =4 rad / s va &, = 0,8 rad / s>. Xac
dinh van toc tuyét doi va gia toc tuyét d6i ctia qua ciu M tai thoi diém d6. Cho

biét kich thudc ctia co cau tai vi tri dang xét 1a :

1=40cm e=5cm o = 30°

Bai giai

Trong bai todn nay, chuyén dong clia co cdu quay
quanh truc thang ding 1a chuyén dong kéo theo. Van toc goc
kéo theo @, = m, =4 rad / s va gia toc géc trong chuyén dong

kéotheolag,=¢,=0,8 rad / s*.

Chuyén dong clia qua cdu M quay quanh O 12 chuyén

W

dong tuong doi.Van toc goc trong chuyén dong tuong doi la Hinh 7.10

®, = ®, =2 rad / s va gia téc goc trong chuyén dong twong doi
lag =¢,=02rad /s
Quy dao chuyén dong tuong doi ciia M 1a dudng tron ban kinh 1 va tam 0
Quy dao chuyén dong kéo theo ctia M 13 dudng tron nim trong mit phing
vuong goc v6i truc quay AB va c6 ban kinh :
CM =R = e+1sin30° = 5+40.0,5 = 25 cm.
Van toc tuyét d6i cua diém M duoc xdc dinh nhu sau :
V,=V,, =V, +V;
v.=R.w,=254=100cm /s
v, c6 phuong ti€p tuyén véi quy dao cuia chuyén dong kéo theo , hué theo
chiéu quay ctia co cau ; V, ti€p tuyén vdi quy dao clia chuyén dong tuong d6i co

nghia la vuong
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goc vGi thanh OM hudng theo chi€u quay clia ®, , ¢ tri s6 V, = Lor =
40.2 =80 cm/s
Nhu vay hai véc to V, va V, vudng géc v6i nhau vi vay do 16n van toc

tuyét doi xac dinh duoc :

Vy =/V2 + V2 =+/100% + 802 =128(cm/s).

Phuong chiéu cuia V,, xac dinh nhu trén hinh vé 7.10.

Vi chuyén dong twong d6i va chuyén dong kéo theo déu la chuyén dong
tron nén biéu thic gia toc tuyét doi ctia di€ém M ta c6 thé viét :

Wy, =W'e+W"e +W, +W, +W,. (a)

Sau day xac dinh do 16n va phuong chiéu ctia cac thanh phan gia toc & vé phai .

W!'=R.g =25.0,8=20cm/s*. W, cing phuong chiéu véi van t6c
kéo theo .

W =R. 0% =25.16 = 400cm/s*. Huéng tit M vao C

w.=1.g=40.02=8cm/s>. W/ hudng theo chiéuctav,.

w'=1.0,=40.4=160cm/s* W huéng tir M vao O

w, = 2w, . v, sin(o,v,) =2 . 4. 80 .0,866 = 554 cm / s*

O day géc < (@,,V, )= 60°

nén sin(w,,v,) = 0,866.

Phuong chiéu cuia W, xdc dinh theo phuong phép
thuc O hanh s€ tim thdy nhu & hinh vé (7.11) .

Dé xac dinh gia toc tuyét doi W,, ta chi€u phuong

trinh (a) 1én 3 truc xyz chon nhu hinh vé.

Vi cach chon hé truc trén ta thiy gia toc W, va W,

nam trén truc x cdc gia toc W, , W, , W, nam trong mat
phang yMz. Hinh 7.11

n

K&t qua chiéu Ién cac truc thu duoc :w, =-w, - w." = -
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554 -20=-574 cm / s*.
w, =w," . cos30° - w," . sin30° - w." ;
=8.0,866-160.0,5-400=-473 cm/s*;

Cudi cung ta co :

Wy, = /w2 + w2 +w? =/(-574) +(~473) +(142) =

=869 cm/s*=8,69 m/ s>
Pé xac dinh phuong chiéu clia M ta phai xdc dinh cic géc chi phuong clia

chiing doi véi céc truc :

W, —574 W, 473
cos(wa):W = 369 ; cos(wMy)zw =369
M M
W, 142
COS(WMZ):W :@.

M
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Chuong 8

CHUYEN PONG SONG PHANG CUA VAT RAN

8.1. PHUONG TRINH CHUYEN PONG, VAN TOC VA GIA TOC CUA CA
VAT.

8.1.8.Dinh nghia va phan tich chuyén dong song phang.

Chuyén dong song phing clia vat ran 1a chuyén dong khi mdi diém thuoc
vat luon ludn chuyén dong trong mot mat phang cd dinh song song véi mat
phang quy chiéu da chon truéc ( mit phiang co s& ). N6i cdch khac chuyén dong
song phéing la chuyén dong ctia vat khi mdi diém ctia né trong qué trinh chuyén
dong c6 khodng céch dén mit phang co s& 1a khong dai .

Trong k§ thuat c6 nhiéu chi tiét mdy chuyén dong song phang nhu banh
xe lan trén mot dudng thang, thanh bién trong co cdu bién tay quay, rong roc

dong ..v..v...

Xét vat rin A chuyén dong song

phang c6 mat phang co s&  (hinh 8.1 )

Puong thiang ab thuoc vat vuong géc O

v6i mat phang co s&, sé& thuc hién chuyén f
o e s °h [
dong tinh ti€én. Moi diém nam trén duong T ||||||

thang nay c6 chuyén dong nhu nhau va dugc Hinh 8.1

»
»

dac trung boi chuyén dong cta diém M nam

<

trén ab. Néu xem vat l1a tap hop vo sO cac

dudng ab nhu vay suy ra chuyén dong cua

R

vat dugc dac trung boi ti€t dién S trén mat

phang oxy. Mo hinh bai todn chuyén dong

song phang cla vat ran duoc dua vé nghién o

T, >
cttu chuyén dong ctia mot tiét dién (S) trong

mat phang oxy cta né (hinh 8.2) goi tat I Hinh 8-2
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chuyén dong phang cla tiét dién S.

Vi tri clia tiét dién (S) trong mit phing oxy duoc xac dinh khi ta biét duoc

vi trf cla mot doan thang AB thudc tiét dién (S).

Xét chuyén dong cua tiét dién (S) tir
vi tri (1) xdc dinh béi vi tri doan thang A B,
dén vi tri (2) xac dinh boi vi tri ciia doan
thing A,B, ( hinh 8.3).

Dé dang thdy rang ta c6 thé thay thé

chuyén dong cua tiét dién (S) bing hai

Hinh 8-3

chuyén dong co ban sau :

Cho tiét dién (S) chuyén dong tinh tién theo cuc A hay cuc B tir vi tri A,B,
dén vi tri A'B, hay A,B, . Tiép theo ta quay tiét dién S quanh A, hay B, mot géc
¢, hay ¢,. Vi A,B',//A'B, nén & day ¢, = ¢, = 0.

C6 thé di dén két luan ; chuyén dong cla tiét dién (S) trong mat phang cla
né (chuyén dong song phiang ) luon luon c6 thé phan tich thanh hai chuyén dong:
tinh ti€n theo mot tam cuc va chuyén dong quay quanh tam cuc d6. Chuyén dong
tinh tién phu thudc vao tam cuc nhung chuyén dong quay khong phu thudc vao
tam cuc. Nhu vay chuyén dong song phing chinh 13 chuyén dong tong hop clia
vat ran khi né déng thoi tham gia hai chuyén dong quay quanh mot truc c6

phuong khong doi va tinh tién theo phuong vuong géc vdi truc quay.

8.1.2. Phuong trinh chuyén dong, van toc va gia toc cua vat .

Xét tiet dien (S) chuyén dong trong

»

mat phang oxy chifa n6. Néu chon A 13 tam

cuc va dung doan thing AB trén tiét dién ta

s <

s& thay vi trf clia tiét dién (S) trong mat phang

oxy s€ dugc xac dinh néu ta biét vi tri ctia cuc

v

o

A va phuong cua AB so v6i truc ox. No61 khac

di, thong s6 dinh vi cuta tiét dién (S) trong Hinh 8-4

mait phang oxy 12 x,, y,, va ¢ (hinh 8.4).



-101-

Trong thoi gian chuyén dong cic thong s6 nay bién doi theo thoi gian ta

co:
Xp = Xa(t)
Ya =Yal®) (8.1)
¢ = ¢(t)

Biét quy luat bién ddi (8.1) ta c6 thé x4c dinh vi tri clia ti€t dién (S) & bat
k¥ thoi diém ndo. Cdc phuong trinh (8.1) 1a phuong trinh chuyén dong cua tiét

dién phang (S) trong mat phing ctia né (phuong trinh chuyén dong song phang ).

Tu phuong trinh chuyén dong (8.1) ta thiy van t6c¢ va gia téc cia vat dugc
biéu dién bdi hai thanh phén : van t6¢ va gia toc trong chuyén dong tinh tién theo

tam cuc A 1a: V,,W,. Van t6c géc va gia toc goc cia tiét dién trong chuyén
dong quay quanh tdm cuc A 12 o, €.

Vi chuyén dong tinh tién phu thudc tam cuc A nén van toc va gia toc trong

chuyén dong tinh tién phu thudc vao tdm cuc A. Ta c6 :
VAl # VAZ # VAi

WAl # WA2 * WAi

Chuyén dong quay khong phu thudc vao e %/////
tam A nén co : // é;wr,,:///ﬁ
///%’% -,

o 2,
Wp; = Wpp = Wy = O

Hinh 8.5

EAl T 8T €7 =€
Van téc géc o va gia téc goc € c6 thé bién dién bing véc to vuodng géc voi

ti€t dién (S) nhu hinh( 8.5) . Khi hai véc to nay cung chiéu ta c6 chuyén dong

quay nhanh dan va néu ching ngugc chiéu c6 chuyén dong quay cham dan.
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8.2. PHUONG TRINH CHUYEN PONG, VAN TOC VA GIA TOC CUA PIEM
TREN VAT CHUYEN PONG SONG PHANG
8.2.1. Phuong trinh chuyén dong

Xét diém M bat ky trén tiét dién. Gia thiét chon tam cuc A ¢6 toa do x,y,

(hinh 8-6).

Ky hiéu géc hop giita AM véi phuong ¥ | v
ox la ¢ va khoang cich AM = b.Toa do cla r
diém M trong chuyén dong tuyét doi so v6i hé DA
quy chiéu oxy c6 thé xac dinh : r Ta
Xy = X, +b.COSO ; ;
Hinh 8.6

Yum =Y+ b.sing ;

Cac thong s0 x,, y, va @ la cdc ham cua tthoi gian, nghia la :

XA = X0 ya=YalD) =0

Do d6 x,, yy cling 12 ham cua thoi gian . Ta c6 :

Xy =Xp(t) = x4 (D)+b.coso(t) ;

Yu =Ym(D)=Y 4 (D+ b.sing (b); (8.2)

(8.2) 1a phuong trinh chuyén dong cua diém M.

Ciing c6 thé thiét lap phuong trinh chuyén dong cta diém M duéi dang
véc to. Trén hinh 8-6 c6 : 1 =r(t)=r, + 1' (8.2a)

O day r' =AM c6 do 16n khong déi bang b, va quay quanh truc A véi van
toc goc la .

8.2.2. Cac dinh ly van toc cua diém

8.2.2.1. Cdc dinh Iy vidn téc ciia diém trén vdt chuyén dong song phdng

Pinh 1y 8-1: Van toc clia mot diém bat ky trén tiét dién chuyén dong song
phéng bing téng hinh hoc clia van téc tAm cuc A va van t6c goc cia diém do

trong chuyén dong cua tié€t dién quay quanh truc A véi van téc géc . Ta ¢6 :
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Vi =Va+Vya-

Chitng minh dinh 1y : Tir phuong trinh chuyén dong (8-2a) ta c6 :

_dr dr, dr
Vy=—"=—"+—.

dt dt dt

ar, _ drr _ I
Thay —=V,;—=V,, =oxAM

Ta s€ c6 V,, =V, + V,,,, dinh 1y dugc ching minh. Can chu y véc to van
toc cta diém M quay quanh A ky hiéu 1a V,,, ¢6 phuong vuong géc véi AM, c6
chiéu huéng theo chiéu quay ctia van té¢c o (hinh 8-6).

Pinh 1y 8-2 : Dinh Iy vé hinh chiéu van toc hai di€ém

Trong chuyén dong song phéng cia tiét dién S (chuyén dong song phang)
hinh chi€u van t6c cla hai di€ém bat ky trén tiét dién lén phuong n6i hai diém d6

luon Iudén bang nhau.

— —

(VA )AB = (VB )AB

Ching minh dinh 1y : Theo dinh 1y 8-1, n€u chon A lam tam cuc thi van

toc diém B x4c dinh theo biéu thic :
Vg =V, +Vg, VOL Vg, vuong goc

AB. Chi€u biéu thic trén lén phuong AB ta

—

co : (\75 )AB = (vA )AB + (VBA )AB’ Trong do :

(vBA)AB =0 v VBA—LA—B .

Dinh 1y da duoc chitng minh.

Hinh 8.7

Ta c6 thé minh hoa dinh Iy trén béng
hinh vé&( 8-7). Trén hinh vé ta c6 :

Aa = Bb hay v,cosa = vicosp.

8.2.2.2. Tam vdn toc tirc thoi - Xdc dinh vdn toc cvua diém trén tiét dién

chuyén dong phdng theo tim vdn toc ticc thoi

- Tam van toc tidc thoi 12 diém thuoc tiét dién cé van toc tic thoi
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bang khong. Néu goi P 1a tAm van toc tic thoi thi : v = 0.
Dinh 1y 8-3 : Trong chuyén dong song phang clia vat ran tai mdi thoi
diém Iuon luon ton tai mot va chi mot tam van toc tic thoi.

Ching minh dinh 1V :

Xét tiét dién (S) chuyén dong phang véi van téc cua tam cuc A 1a V, va
van toc goc trong chuyén dong quay 1a o . Quay véc to V di mot géc bang 90

theo chiéu quay ctia wta sé dung duogc tia
. ®
A. Trén tia Aldy mot diém P cach A mot A/>

doan AP=YA  (hinh 8.8)
(V)

Theo biéu thic (8-2) ta cé

) v
— — — ~ _ _ A
Vo=V, +V,,. O day v,, —co.PA—o)—CO

= VA'

Hinh 8.8

Phuong cua V., vuong géc v6i AP
hudng theo chiéu quay vong ctia ® nghia 1a V., c6 do 16n bang véi do 16n cla
V,, cting phuong nhung nguoc chiu véi V.

Thay vao biéu thic tinh V, ta dugc v, = v, - v, = 0 chinh [a tam van toc
tic thoi.

Chiing minh tinh duy nhat cia tam van toc tic thoi :

Gia thiét tai thoi diém trén vat c6 hai tam van toc tic thoi P, va P, v6i vp, =
0vavy,=0.

Theo dinh 1y 8-1taco: V,, =V, +Vp,,; hay 0=0+V,,,,.

Thay vpp, = ® . P,P, ta thdy vpyp, = 0 khi ® = 0 hoac P,P, = 0. Vi vat
chuyén dong song phiang nén w0 vay chi c6 thé P,P, = 0. Diéu nay c6 nghia
P, trung v6i P,. Khong thé c6 hai tam van toc titc thoi khdc nhau ciing ton tai &

mot thoi diém.
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- Xd4c dinh van toc trén vat chuyén dong song phing theo tam van toc tic
thoi P.
Xét vat chuyén dong song phang c6 van toc géc o va tam van toc tifc thoi

P. Theo biéu thiic (8-2) néu 1ay P 1am tam cuc ta viét biéu thic van t6¢ cua diém

M nhu sau :
\7|\/| ZVP +\7|\/|P AWVA
—>
N B
Thay vp=0tacé: V,, =V, S =

Nhu vay véan toc tic thoi cua diém M duogc b Py Vg
a

tinh nhu van toc cta diém M trong chuyén dong clia
vat quay tic thoi quanh tam van toc tic thoi P. Hinh 8.9

V,, ¢O0 phuong vuong géc voi PM, hudng
theo chiéu quay vong cua » quanh P, ¢6 do 16n vy,=PM . ®

Ta c6 két luan : van toc clia diém bat ky trén vat chuyén dong song phang
luén luon huéng vuong goéc va ty 1¢ thuan véi khoang cach tir tam van toc tic
thoi dén diém. Quy luat phan b6 van toc cdc diém biéu dién trén hinh ( 8-9.).
Trong thuc hanh c6 thé x4c dinh tam van toc tic thoi P theo mot s6 trudng hop

sau

Trudng hop 1 : Vat chuyén dong lan khong truot trén mot dudong thang

hay dudng cong phiang c6 d inh (hinh 8-10a) c6 thé x4c dinh ngay diém tiép xiic

chinh 1a tam van t6c¢ tic thoi vi rang di€ém d6 cé van toc biang khong.

Trudng hop 2: Khi biét phuong van toc hai diém hay quy dao chuyén dong

cla hai diém trén vat chuyén dong song phing thi tam van téc tifc thoi 1A giao
diém clia hai duong thang ké vuong géc vé6i hai phuong van téc hay hai phuong
ti€p tuyén clia quy dao tai hai diém d6 (hinh 8-10b). Trong trudng hop nay néu
hai duong d6 song song vGi nhau c6 nghia tam P & xa vo clung, ta ndi vat tic thoi

chuyén dong tinh tién (hinh 8-10b).

Trudng hop 3: Khi biét do 16n va phuong chiéu van toc hai diém nim trén

cling mot dudong thang vuong géc vé6i van toc hai diém dé (hinh 8-10c), tam P 1a
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giao diém clia duong thiang di qua hai miit véc to van toc va dudng thang di qua

hai diém do.

G

a)
Hinh 8.10

Thi du 8.1: Co cdu phang biéu dién trén hinh (8-11) c6 van téc V,,V, cla
hai con truot A va B da biét. Xac dinh van toc cua khép C.

Bai giai:

Khi co cau hoat dong thi cac thanh bién
AC va BC chuyén dong song phiang. Dé xdc
dinh van toc cua diém C ta 4p dung dinh 1y hinh
chiéu van toc cho thanh AC va BC. Vi v, va vy
da biét nén dé dang xdc dinh duoc hinh chiéu

cia chiing lén phuong AC va BC 1a Aa va Bb.

Tai C kéo dai cic doan thang AC va BC, Trén
do 1ay céc diém C,, C, v6i CC, = Aa, CC, = Bb.

Cac doan nay la hinh chiéd ctia Vi 1én hai phuong AC va BC. Ta vé€ ti giac

Hinh 8.11

vuong goéc tai C, va G, (hinh 8-11) duong chéo CC' ctia t& gidac d6 chinh la van

toc V.

Thi du 8-2 : Tay quay OA |
quay quanh truc O v6i van toc géc
khong d6i n =60 vong / phit va
dan dong cho thanh bién AB gin
v6i banh xe 2 (hinh 8-12). Banh xe

2 truyén chuyén dong cho banh xe

Hinh 8.12
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1 khong gan véi tay quay OA nhung quay quanh truc O.

Xac dinh van toc con trugt B; Van toc géc ctia banh xe 1 tai thoi diém khi

tay quay OA song song va vuong goc v6i phuong ngang.

Cho biét co cau cling nim trong mot mat phang var, = 50 cm ; r, = 20 cm;
AB =130 cm.

Bai giai :

Co cu ¢6 5 khau : banh xe 1 chuyén dong quay quanh truc O; con truot B
chuyén dong tinh tién theo phuong ngang; Thanh AB chuyén dong song song
phang; Binh xe 2 chuyén dong song phang; tay quay OA chuyén dong quay
quanh O.

1) Xét truong hop tay quay OA & vi tri song song vGi phuong ngang (hinh
8-12a).

Van toc goc thanh OAla: o= m_ 60 =2ml/s.
30 30

Van toc diém A : v,=OA . w=2n . (r, -1,) = 60 = 188,5cm / s.

Trén thanh AB c6 phuong van t6c¢ hai diém A va B da biét nén xac dinh

dugc tam van toc tic thoi P, (hinh 8-12a).

Hinh 8.12
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Tt hinh v€ x4c dinh duoc :

P,B=r, =50cm

P,A=,/AB? P, B? =130 +50° =120cm

Xéc dinh van toc ctia cdc diém A, B, C theo tam van toc tic thoi P, va van

toc o, cua thanh ABtacé;

V,=0,.PA;
Vy= o, . P,B;
V.=wm,. PG
Trong d6 : ®, = Va =@:E(lls)
PA 120 2

Thay vao cdc bi€u thic clia Vg va Vi ta c6 :

V, = g.so = 25r(cm/s)

V, = g.loo =50n(cm/s)

Vi banh xe 2 an khdp véi banh xe 1 nén van t6c diém C con c6 thé xic

dinh theo cong thiic :

V,
Ve=0, .1, suyra: @, =—>=m (1/s)
r

1
2) Tay quay OA & vi tri thang ding (hinh 8-12b).
Tai vi trf nay van toc hai diém A va B song song v6i nhau vi thé theo dinh
1y hinh chiéu ta c6 : V,cosa = Vgcosa suy ra \7A :\75- Thanh AB tic thoi

chuyén dong tinh ti€n. Moi diém trén né va banh xe 2 gén vdi né ¢6 chuyén

dong nhu nhau. Ta c6 :
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V=V, =V, :E:)—On:188,5(cm/s).

Phuong chiéu ctia cic van toc biéu dién trén hinh vé .
Van téc géc cua banh xe 1 dé dang tim dugc :

Ve _60m :gn (rad/s)

r ? 50

Thi_du 8-3: tay quay OA quay quanh O vGi van toc goc ®,,, truyén
chuyén dong cho banh rang I an khép véi banh rang II ¢6 dinh. Hai banh rang ¢
béan kinh nhu nhau va bang R. Thanh truyén BD c6 dau B lién két v6i banh xe 1
bang khép ban 1é con ddu D néi
bang khdp ban 1€ véi tay quay CD
(hinh 8-13).

Xac dinh van toc gbéc cua
thanh truyén BD tai thoi di€ém c6
goc BDC = 45°, Cho BD = 1 (cm).

Bai giai :

Trong co cau banh rang I va

thanh truyén BD chuyén dong song

phing. Banh rang 1 c6 tam van téc

Hinh 8.13

tiic thoi P. Van toc diém A duoc

tinh nhu sau :
V=0, - 2R.
\7A hudng vuong géc vGi OA theo chiéu quay vong cua mg,. Suy ra van
toc gbc cua banh rang 1 :

V, 2R.og,
R R

O, = =20¢, -

Van toc diém B ¢6 do 16n :
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V, =PB.ol=~/2R.0, = 24/2Ro,, .
Vi C6 phuong vuodng géc véi véi PB ¢6 chiéu theo chiéu quay cuia banh
rang 1 quanh P (hinh vé 8-13).

Thanh BD chuyén dong song phang, Pau B c6 van toc da x4c dinh, ddu D
c6 phuong van toc vuong géc véi CD do dé nhan dugc tam van toc thic thoi P,

nhu trén hinh vé .
N , W2 o
Trén hinh ta c6 P,B = - Van toc diem B duoc xéc dinh theo P:

V R
Vi =P,.B.oogp suy ra : @gp = ?BB = 4'T(’OOA

Chi€u quay cua wgp nhu hinh ve.

8.2.3. Gia toc cua diém

8.2.3.1. Dinh 1y 8-3 : Gia toc clia diém M bat ky thuoc tiét dién (S)
chuyén dong song phang, bing tdng hinh hoc gia toc clia tam cuc A va gia téc

cua diém M trong chuyén dong ctia ti€t dién quay quanh A (hinh 8-14).

=

Wy, =W, + Wy, (8-4)

Trong d6 : W, =Wy, +Wyya
V6i: Wiy, =AM va W', = o> AM
Chting minh dinh 1y :

Dao ham bac hai theo thoi gian phuong trinh chuyén dong (8-2) ta c6 :

WMAZz—TXm+&X%AM=§XAM+VMA
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Vi chi y AM c6 do 16n khong déi nén %(H/i): dx AM =V,

—_—

Tacé:W,, =W, +ExAM+®dx V,,,

€xAM 1a gia toc phap tuyén ctia M trong chuyén dong cua (S) quay
quanh A.

®xV,,, 1a gia t6c phdp tuyén ctia M trong chuyén dong cua (S) quay
quanh A. Ta da chitng minh dugc :

Wy =W, + Wy +Wia

Vi céc véc to o c6 phuong vuong géc véi mat phing cia tiét dién nghia 1a
vuong goc v6i AM va \7M A Nén dé dang tim duoc :

Wya =AM . g con Wy,," = AM . »*

Suyra: wW,,, = AMA~e® + o
pd — Ve z,° Ve P ‘8‘ N
Véc to W, ¢6 phuong hop v6i AM mot goc p voi tgu=-— (hinh 8.14).
®

8.2.3.2. Tdm gia toc ticc thoi

Piém trén tiét dién co gia toc titc thoi bing khong goi 12 tam gia toc tic

thoi. Ky hiéu tam gia toc tic thoila J . Tacé : W; = 0.

Pinh 1y 8-4 :

Tai moi thoi diém trén tiét dién chuyén dong song phang luon ton tai mot
va chi mot tam gia toc tdc thoi J.

Chiing minh tinh ton tai ctia tAm gia toc tifc thoi : gia thiét tiét dién chuyén
dong song phang véi van toc géc va gia toc goc 1a o va e. Trén tiét dién c6 diém
A biét gia toc W, (hinh 8-15). Xoay W, theo chiéu quay cta &€ quanh A di mot

€ ) ’
goc n voi tgu = Q Dung ntra duong thang Ax theo phuong dé.va lay trén Ax
®
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WA

mot diém J cach A mot doan Al = =
Vel +
Piém J d6 c6 gia toc :

W, =W, +W,,
Trong d6 W, c6 do 16n bing W, = Al\e’ + " .

w,el + ot

g

2
Q)

Thay AJ:L. Ta dugc : w,, =

Vel + o'

W, hop v61 AJ mot goc p véi tgu = hudng theo chiéu quay cua ¢

quanh A. Nhu trén hinh v& (8-15) ta thay hai véc to gia toc W, va W,, c6 do 16n
bing nhau song song va nguoc chiéu do dé6 :

W, =W, +W, =0

Hinh 8.16

Hinh 8.14 Hinh 8.15
Piém J chinh 12 tAm gia toc tifc thoi cla tiét dién .
Tiép theo ta chiing minh tinh duy nhat ctia tam gia tdoc tic thoi J : gia thiét
tai thoi diém trén tiét dién c6 hai tam gia t6c tic thoi J, va J,.
Khi d6 W;, =0 va W;,=0.
Theo biéu thitc (4-8) ta c6 thé viét :
Wy, =Wy + Wy,

Thay W, = 0 vd W,,= 0 vao biéu thiic trén ta dugc W,;,= 0.
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Viw,, =JJJe’ +o* trongdé €20 ©=0

nén Wy, chi ¢6 thé bang khong khi J,J, = 0 nghia 1a J, trung vdéi J,.
Khong thé c6 hai tam gia toc cling mot thoi diém trén ti€t dién chuyén dong
phang.

Néu trén ti€t dién c6 mot tam gia toc tic thoi J va chon J 1a tam cuc thi

gia toc cua diém M trén tiét dién c6 thé x4c dinh theo biéu thiic :
W, =W, +W,,.
Vi w; = 0 nén c6 thé viét :

> _\F T =N
WM _WMJ _WMJ +WMJ’

Vé tri s6 W,, =MJve’ +®* c6 phuong hop véi MJ mot géc p véi

€ . L
tgu = @ theo chiéu quay cua € quanh J (hinh 8-16). Nhu vay ta nhan thay gia
®

toc clia céc diém trén tiét dién chuyén dong song phang luon luén hop véi
phuong noi tir diém dén tam gia toc tic thdoi mot géc p cé6 do 16n ty 1& véi
khoang cach tir diém dén tam gia toc tic thoi J. Vi céc tinh chat d6 quy luat phan
b6 gia toc cdc diém trén ti€t dién bi€u dién nhu trén hinh (8-16). Ciing tir cac
tinh chat trén ¢ thé x4c dinh tam gia toc tic thoi trong mot s6 trudng hop bi€u

dién trén cac hinh (8-17), (8-18) , (8-19), (8-20), (8-21), (8-22).

Hinh 8.18 Hinh 8.19
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Hinh 8.20 Hinh 8.21 Hinh 8.22

Trén hinh (8-17) va (8-18) khi 0<u<90% w # 0,6 =0

Trén hinh (8-19) va (8-20) khi u=90’; ® # 0,e # 0

Trén hinh (8-21) va (8-22) khi u=0;®#0,6=0

Trén hinh (8-23) W, =W;.

Thi du 8-4 : Banh xe tau hoa, ban kinh vanh ngoai R ban kinh vanh lan la
r 1an khong truot trén ray thang. Cho biét van toc va gia toc cia tau 1a Ve = 0,4
m/s va W = 0,2 m/s*>. X4c dinh gia toc !
clia cac diém M;, M, M;, M, trén vanh
ngoai cua banh xe tai thoi diém dang

xét nhu hinh (8-23). Biét r = 40cm, R =
50cm.

i

Bai gidi : M;

Binh xe chuyén dong song

phang da biét van toc va gia téc tam C.

Trudc hét xac dinh van toc goc

va gia toc goc cua banh xe.

Hinh 8.23

C6 thé xac dinh van t6c¢ goc theo

ve. Vi tam van toc tic thoi 1a diém ti€p xtic gitta banh xe v6i dudng ray nén co :

@:V_C:V—Czﬁzl(rad/s).
PC r 04

Gia toc goc :
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E=—=
dt dt

_do _d (V_Cj _lave _we _02_ 0,59(rad/s?)
r rodt r 04

Xdc dinh gia t6c céc diém M theo biéu thic :
W,, =W, + W, + W}, 0day nhan tam C la tam cuc.

Cac véc to Wy, W, cua cdc diém c¢6 tri s6 nhu nhau, chi khac nhau vé
phuong chiéu.
Védoléntacé: W, =CM.e=R.£=05.0,5=0,25m/s%
Wye' = CM.o* =R.0*=0,5.1*= 0,5 m/s*;

Phuong chiéu cac véc to ndy & cdc di€ém biéu dién trén hinh vé. Can cit vao
hinh v& va tri s6 da thu dugc ta c6 thé tinh gia toc cdc diém M,, M, M;, M, nhu

sau :

w, =+(we +wie f +wie” =4(0.2+05) +0,252 =0,74m/s?

w, =W +wie f +wie” =+(0,2+0.25) +0,5 =0,67m/s”

w, =Wl +w, f +wie’ =4/(05+0,2)" +0,25% =0,39m/s?

w, =W, +we | +wh” =+(0,25+0,2) +05? =0,50m/s?

Thi du 8-5 : Tay quay OA quay déu véi van toc géc mg,. Tim gia téc cua
con trugt B va gia tdc géc ciia thanh AB trén co
cau hinh v& (8-24). Cho biét tai thoi diém khéao
sat goc BOA =90°; do dai OA =r; AB=1.

Bai giai :

Tai vi tri khao sat c6 :v, = vy

Thanh AB tic thdi chuyén dong tinh Hinh 8.24

tién: 0,5 =0

Gia toc diém A bang : W,=W," = ro,” c¢6 phuong chiéu huéng tir A vao O.
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Gia t6c¢ diém B luon ¢6 phuong nim ngang.

Pé x4c dinh tam gia toc tic thoi ta x4c dinh goc p:
¢ , 0
gu=-—=o dodé p=90
®

Dé dang tim duoc tam gia toc tifc thoi clia thanh AB 1a giao diém cta hai

dudng thiang ha vudng géc véi phuong W, va Wy tai A va B.

Vi 0,5 = 0 nén c6 thé viet : W, =JA.c,; ; Wy =IB.g,p
W W

Suy ra : —A=_8
JA JB

. r?
OdayJB=rcon JA=+I"—r° nén W, =———.’rad/s’
I* —r
Phuong cia W, theo phuong ngang, chi¢u huéng theo chiéu quay vong

clia €, quanh J nhu hinh vé.

w W
A — A o’rad/s?
JA |2 _r2

Tu bi€u thitc : W, =JA.g,p suyra g,5 =

]
Thay W, =r.m,> ta dugc : €, :ﬁ.mzrad/sz
I©—r

Thi du 8-6 : Cho co cdu gom hai banh rang an khép v6i nhau. Banh rang
1 ban kinh r;, = 0,3 m c6 dinh; Banh
rang 2 bén kinh r, = 0,2 m 1an trén vanh
banh ring 1 va nhan chuyén dong tir
tay quay OA quay vé6i van toc goc la

Woa Va gia toc goc €4, (hinh 8-25a).

Xéc dinh gia t6c diém D trén

vanh banh rang 2 tai thoi diém c6 ;

0o =1 rad/s*

Vv g, = =4 rad/s’.
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Bai giai : Banh rang 2 chuyén dong song phang. Van toc va gia tc clia
tam A duoc xéc dinh :
vy = 0A.0o, =0,5 m/s ;
W, = 0A.gy, = -2 m/s%; W,"= OA.0° = 0,5 m/s*.
Ta c6 thé xéc dinh duoc van toc géc ®, cia banh rang 2 :

o, :V—A:%:Z,Srad/s
r, 0,2

Chiéu quay cua ®, nhu hinh vé (8-25).
Gia toc géc ¢, ctia banh rang 2 dugc x4c dinh theo biéu thiic :

g, = do, :LZ.dVA “Wa _ "2 10radss?
d¢ r° dt r, 02

Diéu nay ching t6 banh ring 2 chuyén dong cham dén, chiéu cla €, nguoc
chiéu véi m,.
Gia toc diém D c6 thé viét :
Wy =W, +Wy +W[, + W5, (a)
Tai thoi diém khao st ¢6 :
Wi =DA.g, = 1,6, =0,2.(10) = 2 m/s?;
Wpa" = DA.w, = 1,00, = 0,2.(2,5)* = 1,25 m/s*.
Chiéu hai v& dang thiic (a) 1én hai truc Dx va Dy (hinh 8-25b) ta duoc :
W, = W+ Wy, =2 + 1,25 = 3,25 m/s

Wy, =Wy, - W, "=2-0,5=1,5 m/s”

Suyra: W, =,Wh +Wh =4325% +15° ~358m/s’
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Chuong 9

CHUYEN PONG QUAY CUA VAT RAN QUANH MOT PIEM CO PINH
- CHUYEN PONG TONG QUAT CUA VAT RAN

9.1. CHUYEN PONG QUAY CUA VAT RAN QUANH MOT PIEM CO PINH

9.1.1 Pinh nghia

Chuyén dong ctia vat rin c¢6 mot di€ém luon luon c¢6 dinh duge goi la
chuyén dong quay quanh mot diém c6 dinh

Thi du: Con quay tai chd, banh
xe 0t6 chuyén dong khi 6t6 14i trén A
duong vong; canh quat ciia may bay
khi may bay lugn vong .v

Mo hinh nghién ctu vat ran

chuyén dong quay quanh mot diém O

6 dinh biéu dién trén  hinh 9.1. 4
Hinh 9 - 1
9.1.2 Thong s6 dinh vi.
Vat ran quay quanh mot di€ém c6
dinh c6 thé biéu dién bing tiét dien( S) .
cua vat quay quanh diém O ( hinh 9.2 ). z >
Tiét dién nay khong di qua diém co dinh
O va chuyén dong trong hé toa do co e 0 i
dinh Oxyz. Dé x4c dinh thong s6 dinh vi ’M
y
ctua vat ta dung truc oz, vuéng goc véi
2 . N
tiét dién (S). Dung mat phang © chita hai X Ve
) , Xi
truc oz va oz, . Mat phang nay cat mat N
phang oxy theo duong OD. V& dudng
Hinh 9-2

thang ON vuong géc v6i mat
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phang © khi dé c6 géc DON = g Duong ON nam trong mit phang Oxy

va goi la dudng mut.

Dé xdc dinh vi trf ciia vat trong hé toa do0 oxyz trudc hét phai x4c dinh duoc vi
tri cua truc oz, nghia la phai xac dinh dugc cac goc 6 va o. Ti€p theo phai xac
dinh duoc vi tri cia vat so v6i truc oz, nghia la phai xac dinh dugc vi tri cua né
so v6i mit phang ONz,, nhd géc o= NIA. Nhu vay ta c6 thé chon ba géc @, o va
0 12 ba thong so dinh vi clia vat., & day géc a con c6 thé thay thé biang goc y =

T
—— Q.

2
Ba géc @, v, 0 goi 1a 3 goc Ole.
Go6c ¢ goi la géc quay riéng; goc y goi la goc tién dong va géc 0 goi la

gbc chuong dong.

9.1.2.2. Phuong trinh chuyén dong

Trong qua trinh chuyén dong ctia vat céc goc ole thay doi theo thoi gian vi
thé phuong trinh chuyén dong cta vat rin quay quanh mot diém co dinh c6

dang:
=9 ().
y=p(b). 9.1)
0= 0( t).

Can cit vao két qua trén ¢ thé phat biéu cic hé qua vé su téng hop va
phan tich chuyén dong ctia vat ran quay quanh mot diém c6 dinh nhu sau:

Hé qud 9. 1: Chuyén dong ctia vat ran quay quanh 1 diém c6 dinh bao gid
ciing c6 thé phan tich thanh ba chuyén dong quay thanh phan quanh ba truc giao
nhau tai diém c6 dinh O. C4c chuyén dong d6 1a: chuyén dong quau riéng quanh
truc Oz, v6i phuong trinh ¢ = @( t); Chuyén dong quay chuwong dong quanh truc

ON v6i phuong trinh 0 = 0( t) va chuyén dong quay tién dong quanh truc Oz véi
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phuong trinh y = y(t).

Hé qud 9.2: Tong hop hai hay nhiéu chuyén dong quay quanh cic truc

giao nhau tai mot diém 1a mot chuyén dong quay quanh mot diém co dinh do.
9.1.2.3. Vin toc goc va gia téc goc cua vdt.
- Van toc goc.

Goi van t6c¢ gbc clia cac chuyén dong quay riéng, quay tién dong va quay

chuog dong lan luot 1a @, @, va @, ta co:
=05 W=V m3=9
Theo hé qua 9.2 dé dang suy ra van toc géc téng hop @ clia vat
T= W, + ®, + O, (9.2).

Vi cdc vecto @,, @,, @, thay doi theo thoi gian nén @ cling 1a vecto thay

d6i theo thoi gian ca vé do 16n 1an phuong chiéu.

Nhu vay vecto @ la
vecto van toc goéc tic thoi

Tai mot thoi diém cé thé

N

xem chuyén dong cla vat

ran quay quanh mot diém A 0

c6 dinh nhu 12 mot chuyén 0

dong quay tic thoi v6i van

toc géc @ quanh truc quay

el

tiic thoi A di qua mot diém
coO dinh O.( hinh 9.3).

- Gia toc goc: Hinh 9-3

Goi gia toc gbc tuyét doi € cua vat duge xac dinh bang dao ham bac nhat

theo thoi gian cua véc to ®
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d .
E=—0= 9.3
€ dtw o) 9.3)

Vé phuong dién hinh hoc c6 thé x4c dinh
véc to € nhu 12 véc to van toc cua diém dau N

véc to van toc géc ® (hinh 9.4).

Xét truong hop dic biét chuyén dong quay

tién dong déu.

Hinh 9-4

Chuyén dong clua vat ran quay quanh 1
diém c6 dinh ¢6 chuyén dong quay riéng va chuyén dong quay ti€n dong l1a déu
con chuyén dong quay chuong dong khong c6 , nghia 1a @, = const ; @, = const;
;=0
Trudng hop dic biét nay goi 1a chuyén dong quay tién dong déu.

Trong trudng hop chuyén dong quay ti€én dong déu van toc goc dugc xac
dinh:

o =0,+0, = O+ @, 9.4)
Va gia toc géc:
¢=Vy v6iN Ia diém miit cla .

Nhung & day theo hinh v& 9.4 hinh binh hanh van t6c géc duoc gan véi

mit phiang 7t ( Oz va Oz,) va quay quanh Oz véi van toc @,( @,).
Do d6 :
Vi=0.XxON=w. X0 =0.X(®, X ®,) =0, X O,
nghia 12 trong trudng hop chuyén dong quay ti€én dong déu thi:

E=V XV, =W, X ® 9.5).
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9.1.3. Khao sat chuyén dong cia mét diém trén vat
9.1.3.1. Quy dao chuyén dong ciia diém

Khi vat chuyén dong, vi moi di€ém c6 khoang céch t6i diém O c6 dinh 1a
khong déi vi thé€ quy dao cuia ching lu6n nim trén mot mét cau ¢ tam 1a O va
ban kinh bing khoang cach tir diém khdo sit t6i diém c6 dinh O. Chinh vi thé
ngudi ta con goi chuyén dong quay cta mot vat quanh mot di€ém co dinh 1a
chuyén dong cAu.
9.1.3.2. Védn toc ctia diém

Xét diém M trén vat. Tai mot thoi diém vat c¢6 chuyén dong quay tic thoi
vGi van toc goc @quanh truc quay thic
thoi A di qua O vi th€ van t6c cua diém M
c6 thé x4c dinh theo biéu thiic:

—

V,, = ® x OM  (9.6)

Véc to \7M huéng vuong goéc véi

mat phang chia truc A va diém M va cé

do 16n V,; = ®.h. Trong d6 h 1a khoang
cach tir diém khdo sit M dén truc quay

tuc thoi A (hinh 9.5).

Hinh 9-5

9.1.3.3. Gia téc cua diém
Gia t6c cua diém M trén vat
rin quay quanh mot diém c6 dinh

dugc xac dinh nhu sau:

Modt M dt
_ox 3 oM+ 99, oM
SO M T Hinh 9-6
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R

= oxV+gyxOM

_—

Pat ®xVy, =W,,, va §xOM=W,,
Cuoi cung ta duoc :
W, =W, +W, 7

Trong d6: W,,, huéng tirt M vé H va c¢6 do 16n Wy, = h.o* W,,, huéng
vudng géc véi mat phing chita véc to & va diém M ¢ do 16n Wy, = h,. . Vé6i hl
12 khoang cdch tir diém M t6i vécto € .

Chd y: V€ hinh thic cac véc to W,,, va W, giong nhu gia toc phéap
tuyén W, va gia toc tiép tuyén W,,, clia diém M khi né quay quanh truc A co
dinh nhung thuc chat I1a ching khac nhau vi & day hai véc to ® va € khong
trung phuong nhu trong chuyén dong quay quanh mot truc c6 dinh.

Thi du 9.1: Khao sat

chuyén dong quay tién dong déu

ciia con quay c6 hai bac tu do
cho trén hinh vé (hinh 9 -7). Cho

el

biét chuyén dong quay tuong doi
ctia con quay quanh truc Oz, cé

s , —_— 1 N
van toc goc o =200m.— va
S

chuyén dong quay kéo theo cua

Hinh 9-7

truc Oz, quanh truc Oz c6 van
A z 1 . N 2, A z O A
toc goc oy = 2 Ttg. Hai truc Oz va Oz, hop v6i nhau mot géc o = 30°. Tim van
toc goc va gia tdc goc clia con quay.
Bai giai:
Chuyén dong ctia con quay 1a téng hop cta 2 chuyén dong tuong doi va

kéo theo . Hai chuyén dong nay 1a cdc chuyén dong quay quanh hai truc cat nhau
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tai mot diém O cd dinh. Nhu vay chuyén dong ctia con quay la chuyén dong
quay quanh diém O c6 dinh. O day chuyén dong tuong d6i véi van téc géc o, 1a
chuyén dong quay riéng ®, = ®,; con chuyén dong kéo theo v6i van toc @ la
chuyén dong quay tién dong con @ ; =0. Con quay thuc hién chuyén dong quay
tién dong déu .

—

Theo (9.4) ta ¢6 van toc géc tuyét doi ® = ®,= ®,

Véc to @ duoc biéu dién bang duong chéo hinh binh hanh ma hai canh 1a

o, va O..
Vi ®, hop v6i ®, mot géc 30 do do d6 dé dang tim dugc:

o’ =0+ 0, +20,0,.c0s30°

hay: o= \/cof + 02 + 2m,.0,.c0530°
» 1
e Thay so ta duoc ® =202 & %

Gia toc goc tuyét doi € duoc xac dinh theo (9.5).

— —_—

8=VN = exON:coexcor

e

=0, X(0,+ O,

p—a

=0,X O,

€

Véc to € hudng vuodng géc v6i mit phang Ozz, nhu hinh v& va c6 gid tri:

£ = w,.0, sin30° = 200 nz.i

SZ
Thi du 9.2: Khao sat chuyén dong
2 N v

ctia banh xe 6t6 khi né chuyén dong déu Wow |
trén duong tron ban kinh R =10m. = l
. —0 |
Cho biét ban kinh banh xe r = 0,5m; . — ;
- ®‘
van téc tam banh xe (van toc 6t0) 1a V, = ' i%

36 km/h. A

Xac dinh van toc goc, gia toc goc Hinh 9-8
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tuyét doi cta banh xe va van toc, gia toc ciia di€ém P trén vanh banh xe (hinh
9.8).

Bai giai:

Chuyén dong cuia banh xe dugc hop thanh tir hai chuyén dong thanh phan:
Chuyén dong quay cta banh xe quanh truc Oz clia né véi van téc géc ®, va
chuyén dong cta truc banh xe Oz, quay quanh truc Oz thing ding véi van téc
gdc ®,. Hai truc z va z, giao nhau tai diém c6 dinh I vi thé c6 thé néi chuyén
dong téng hop clia banh xe 1a chuyén dong quay quanh mot diém I c¢6 dinh.
Trong trudng hop nay ®, 12 van t6c¢ goc cua chuyén dong quay riéng, ®, 1a van
toc goc cua chuyén dong quay tién dong. Chuyén dong quay chuong dong cé

van toc bang khong.

- X4c dinh van toc goc tuyét doi @ cua banh xe. Theo cong thic (9.2) ta

0= 0+ 0,
Vi hai truc quay Iz va Iz, luon luén vudng géc do d6: @, vudng géc ,.
Mat khdc vi banh xe lan khong truot trén dudng nén van toc di€ém P 1a
V=0.
Suy ra duong IP chinh Ia truc quay tic thoi cia banh xe. Can ct vao hinh

ve€ x4c dinh dugc o, = w,.cotga.

V r
Trong d6: ®, = —2 va tgor = —.
g 2 R g =

Vao= ol + o)
Thay s6 tim duoc: ®, =20 (1/s), ®, =1 (1/s) va ® = 20 (1/s).

Chuyén dong ctia banh xe 1a chuyén dong tién dong déu do do x4c dinh
gia toc goc tuyét doi.nhu sau:

e=Vy= 0, xIN= 0,x o,
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N . A . u e N N A 7z 2, -~
Ve tr1 sé:e = 0, o, s1n§ =20 1/s* hudng vao trong va vuong géc v4i mit

phang hinh vé.
- Xé4c dinh van toc diém P
Do P nam trén truc quay tic thdi nén van toc¢ ciia né V,=0.
- X4c dinh gia toc diém P

Theo (9.7) W= W p + W,

—_—

Vi P ndm trén truc quay tic thdinén W, = @ x OP=0

Con Oz hudng vuodng géc véi mit phang chita véc to €vao diém P nhu
hinh v€ vdi tri so:

W= IP. £ =10.20 = 200 m/s”.

9.2. CHUYEN PONG TONG QUAT CUA VAT RAN (CHUYEN PONG TU DO
CUA VAT RAN)

9.2.1. Phuong trinh chuyén dong

Khéo sat vat ran chuyén dong tu do trong hé truc toa do co dinh Oxyz. Dé
thiét 1ap phuong trinh chuyén dong ctia vat ta chon mot diém A bat ky trén vat
lam tam cuc va gan vao vat hé truc Ox,y,z, ¢6 cdc truc song song vdi Ox, Oy,
Oz. Khi d6 vi tri ctia vat s€ dugc xac dinh bai vi tri cua hé Ax,y,z, so véi hé
Oxyzva vi tri ctia vat so v4i hé di dong o x y z. Tu d6 suy ra thong s6 dinh vi cua
VAt so v6i hé Oxyz s€ 12 toa do x,, y,, z, clia diém A va 3 géc Ole ¢, v va 0 cla

vat. Suy ra phuong trinh chuyén dong ctia vat s& la:

Xa=X5 (0 Yya=ya® Zy =25 (1)
® = o(t) V= y(t) 6 =0(t) (9.7)
Chuyén dong tu do ctia vat luon Iuon cé thé phan tich thanh 2 chuyén

dong:
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- Tinh tié€n theo mot tam cuc A

- Chuyén dong quay quanh tam cuc A
9.2.2. Van toc va gia toc cua ca vat

Van téc clia ca vat duoc biéu dién qua van téc ctia tam cuc A 1a V, va van
toc goc tic thoi © cla vat quay quanh truc quay tic thoi A di qua cuc A.

Tuong tu gia toc clia vat ciing dugc biéu dién bdi gia toc clia tam cuc A 12
W , va gia toc gbc tic thoi ¢ trong chuyén dong quay tic thoi quanh truc quay
tic thoi di qua A.
9.2.3. Van téc va gia toc cia mot diém trén vat

Xét diém M bat ky trén vat ran chuyén dong tu do. Van toc clia diém M s&
dugc xdc dinh theo biéu thic: Vy, =V, + Vya . (9.8)

Vé6i V, 1a van toc tam cuc A con V), 1a van téc ctia diém M trong
chuyén dong quay quanh diém A. Ta c6:

\7M A =®xAM; ® la van toc géc tic thdi cua vat trong chuyén

dong quay quanh A.

Tuong tu gia toc cta diém M ciing dugc xéc dinh theo bié thic:

Wy, = W, + Wyya (9.9)

Wy, = W, +W2L +Wia. (9.10)
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Chuong 10

HGOP CHUYEN PONG CUA VAT RAN

Trong chuong nay mo hinh khao sat :
la vat rdn d6ng thoi tham gia hai chuyén
dong tuong doi so v6i hé dong o,x,y,z, va : O
chuyén dong kéo theo cua hé dong o
0,X,y,z, chuyén dong so v6i hé co dinh X,

oxyz (Hinh 10.1).

Sau day s& khdo sat chuyén dong

tong hop cua cdc trudng hop thudng gap.

Hinh 10-1

10.1. HOP HAI CHUYEN PONG TINH TIEN

Khéo sit vat ran tham gia hai chuyén dong tuong doi va kéo theo déu la
chuyén dong tinh tién.

Do tinh chat ctia chuyén dong finh tién moi diém trén vat ran s& c6 chuyén
dong tuong do6i va kéo theo nhu nhau vi th€ chuyén dong tuyét doi ciia ching

cting nhu nhau.

Tir d6 di dén két luan: Hop hai chuyén dong tinh ti€n cia mot vat ran 1a
mot chuyén dong tinh ti€n. Van t6c va gia téc moi diém trong chuyén dong tong
hop dugc tinh bing tong hinh hoc cdc vécto van téc hodc cic vecto gia toc cla
hai chuyén dong thanh phan.

V=V, +V, (10.1)

W=W, +W, (10.2)

g

Trong d6: V va W 1a van toc va gia toc cta chuyén dong tinh tién tong
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hop; V,, V,va W,, W, 1a van t6c va gia toc cua hai chuyén dong tinh tién
thanh phan.

10.2. HOP HAI CHUYEN PONG QUAY QUANH HAI TRUC

Khéo sit vat ran déng thoi tham gia hai chuyén dong: chuyén dong quay
twong do6i véi van toc géc 1d @, quanh truc quay Aa va chuyén dong quay kéo
theo 1a chuyén dong cua truc Aa quay quanh truc Bb vé6i van t6c gocw, .Ta sé

khao sét chuyén dong téng hop cuia vat rin trong cdc trudng hop sau.

10.2.1. Khi hai véc to @, va ®, song song cung chiéu.

Xét vat ran 12 mot dia phang chuyén
dong tuong doi quay quanh truc Aa véi van toc
géc ®, vuong goéc v6i mat dia. Truc Aa lai
quay quanh truc Bb song song véi van toc géc

®, cing chiéu v6i ®, (hinh 10.2).

Ta c6 nhan xét rang trong qua trinh

chuyén dong mat phang clia dia ¢ phuong

khong d6i nghia 1a chuyén dong téng hop cla
né 1a chuyén dong song phang. Van toc cua

diém A va B trén dia c6 thé x4c dinh:

V,=0,,AB ; V;=0,.AB

Phuong chiéu biéu dién trén hinh |
(10.3).

Dé dang xic dinh dugc tam van toc

tiic thoi cud dia 1a diém C va truc Cc di qua

C song song v6i Aa va Bb la truc quay tuc

Hinh 10-3

thoi cta dia. Tir van toc cua diém A va B ta
c6 thé xdc dinh dugc van t6¢ goc tuyét doi @ cua dia.

oo Va_Ve
AC BC
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V, + Vg _VA+VB
AC+BC AB

hay: o=

Thay V, = ®,.AB vd V; = ®,.AB vao bié€u thiic trén ta duoc:
0=0+0, (10.3)
Két luan: Hop hai chuyén dong quay cung chiéu quanh hai truc song song
12 mot chuyén dong quay titc thoi véi van t6c goc bang téng van t6c goc hai
chuyén dong thanh phan quanh truc quay tic thdi song song vdi hai truc quay da
cho va di qua diém C chia trong doan AB theo ty 1é:

O O, O
BC AC AB

10.2.2. Khi hai véc to ®, va ®, song song nguoc chiéu

Khi hai véc to ®, va ®, song song

ngugc chiéu ,véi cach bi€u dién nhu ¢ trén 4 C
chuyén dong cla dia van 1a chuyén dong ; ‘031 ‘ ©
song phang biéu dién trén (hinh 10.4). Gia B; ﬁ C{A)

thiét ring ®, > ®, khi d6 van téc hai diém |

V, =, ABva V; = ®,.AB nhung hai véc

— —

to V ,va Vjsong song cling chiéu.

Trén dia lic ndy c6 thé xdc dinh

dugc tam van toc tic thoi C 1a diém chia
© 0, O Hinh 10-4
BC AC AB

va van toc goc cua dia dugc xac dinh:

ngoai doan AB theo ty 1é

(D_VB_VA_VB_VA _ Vg —Va
BC AC BC-AC AB

Thay gid tri cia V , va Vg vao biéu thiic trén ta duoc:

O=0,-0, (104)
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Két luan: Hop hai chuyén dong quay ngugc chiéu quanh hai truc song
song 1a mot chuyén dong quay tic thoi vdi van toc géc bing hiéu so van toc géc
hai chuyén dong thanh phan quanh truc quay tiic thoi song song véi hai truc
quay da cho va di qua diém C chia ngoai doan AB theo ty 1¢:

O O, O
BC AC AB

Truong hop dac biét néu ®, = ®, nghia l1a 2 véc to ®, va ®, tao thanh
mot ngau véc to, khi dé theo (10.4) ta c6 o=
0. Diéu nay ching to vat sé& ¢6 chuyén dong
tong hop 1a tinh tién.

Thi du ban dap cua xe dap (hinh 10.5).

Ban dap quay quanh truc cua né véi
van toc o, truc ban dap lai quay quanh truc

gilta cua xe véi van tobc , = ®,, hai véc to

ndy song song nguoc chiéu do d6 chuyén

dong tong hop clia ban dap s& 1a chuyén

Hinh 10- 5

dong tinh tién.

10.2.3. Khi hai véc to @, va ®, giao nhau tai mot diém

Khao sat vat ran tham gia dong thoi hai chuyén dong quay quanh hai truc
Oa va Ob cit nhau tai O va c6 van toc géc 1a @ |, ® ..

Nhu da biét trong chuong 9 chuyén dong tong hop cua vat trong trudng
hop nay 1a chuyén dong quay quanh mot di€ém c6 dinh chinh 1a giao diém O cta
2 véc to van toc g6¢c ®,, ®,. N6i cach khdc chuyén dong téng hop cua vat rin
khi n6 dong thoi tham gia hai chuyén dong quay quanh hai truc cit nhau s€ 1a
mot chué€yn dong quay tic thdi quanh truc quay tic thoi A di qua giao diém O
cua hai truc quay trong chuyén dong thanh phin véi van toc géc tuyét déi ® =

0, + 0,

Theo (9.6) va (9.7) thi van toc va gia toc cia mot diém bat ky trén vat s&
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dugc xdc dinh nhusau:  V,, = @ + OM ; Wy =Wye+ W,

Thi du: X4c dinh véan toc géc tuyét d6i ctia banh rang nén 1 biéu dién trén
(hinh 10.6) cho biét tam A cua banh xe chuyén dong véi van toc V, va kich

thu6c AC=R; OA =1

Bai gidi: Chuyén dong ctia banh
xe duoc hinh thanh tir hai chuyén dong 5
quay: tuong doi quanh truc OA clia banh H:L Ao
xe va chuyén dong kéo theo do truc OA O o T —IA
quay quanh truc OB. Néu géc @, la van %
toc goc cta chuyén dong tuong doi , m, [ C
12 van toc géc ctia chuyén dong kéo theo ®, o
thi hai vecto @, va @, giao nhau tai O 1a

Hinh 10-6

diém c¢6 dinh trén truc OB. Chuyén dong
tong hop ciia banh xe sé& 1a chuyén dong quay quanh diém O c6 dinh. Vi bdnh xe
(1) an khép véi banh xe 2 ¢6 dinh nén diém C ¢6 van toc V= 0. D& dang nhan
thady OC la truc quay tic thoi ctia banh xe. N€u goi van téc gbc tuyét doi cua
banh xe la @ theo (9.7) ta co:

® = ®, +m,.  Trong dé @, c6 phuong OB hudng xuéng dudi va co tri s6

VvV
_ VA
0= |

. 0] R
Dé dang tinh duoc: 0= —2 v6i sinol= ——— .
' sina JI2 + R?
V 2
Cu6i cling nhan dugc: ® = FA 1+ o

10.3. HOP HAI CHUYEN PONG TINH TIEN VA CHUYEN PONG QUAY.
Khéo sat vat ran tham gia déng thoi hai chuyén dong tinh tién v6i van toc

v va quay quanh mot truc Aa v4i van toc goc @ .
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Bai toan c6 thé gap phai cc trudng hop sau:

10.3.1 Khi van toc chuyén dong tinh tién vuong goc véi van toc goc

cua chuyén dong quay.

Khi van téc chuyén dong tinh
ti€én vuong gbéc véi van toc %éc cua |
chuyén dong quay. (hinh 10.7) dé

dang nhan thdy ring chuyén dong

tong hop ctia vat 1a chuyén dong song

phang. C6 thé xdc dinh duoc truc

quay tdc thoi Pp ctia vat bang cach I1
quay V, di mot géc 90° theo chiéu
o o Hinh 10-7
quay vong cua o trong mdat phang
vuong géc véi vecto w va 1ay trén d6 diém P cach A mot doan AP= —2.
®

10.3.2. Khi van toc chuyén dong tinh tién va van téc géc @ song song voi
nhau .

Xét vat ran tham gia 2 chuyén dong, quay quanh truc Aa vé6i van t6c géc
@ va tinh tién véi van toc v theo chiéu Aa (hinh 10.8).

Chuyén dong téng hop cuia vat lic nay goi 1a chuyén dong vit. Néu v va @

Cung chiéu ta dugc chuyén dong vit
thuan va v, @ ngugc chiéu ra duoc chuyén
dong vit nghich.

Khéo sat 1 diém trén vat trong qud trinh

chuyén dong quy dao ctia né nim trén mat tru

c6 truc Aa béan kinh bang khoang cich giita

diém dén truc. Dang ciia dudng quy dao la
dudng xoan vit. Sau khi quay dugc mot vong

thi diém doéng thoi ciing doi theo truc Aa mot
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V . N /. /.
doan h = 2n.— goi la budc vit.
®

Khi vat chuyén dong vit van toc cia mot diém M bat ky duoc xéac dinh

theo cong thic:
Vy=VVvi+rlo
Trong d6 r 1a khoang céach tir M t6i truc quay. Phuong ti€p tuyén véi quy
dao ( duong vit), nghia la hgp véi dudng sinh mot géc a (tga =L).

10.3.3 Khi v va @ hop véi nhau 1 goc bat ky.

Xét chuyén dong cua vat quay

quanh truc Aa véi van toc géc o va dong

7y, 3 :E Q)
thoi chuyén dong tinh tién véi van toc v i y
theo phuong hop véi Aa 1 géc a.( Hinh | %/’v wla, 7]
10.9). Trong truong hop nay néu phan A ; A
: 2 \//\g‘r) s
, - N . BN A = ()] -
tich vecto V thanh hai thanh phan Vv, a) y b)

theo phuong ® va V, vuong goc vii ® Hinh 10.- 9

nghia la V=V, +V, . Theo két qua &

muc 10.3.2 chuyén dong ctia vat c6 o va V, duoc thay th€ bang chuyén dong
quay tic thoi quanh truc C (truc quay tic thoi) véi cung van toc ®. Két qua
chuyén dong ctia vat s& thuc hién hai chuyén dong: tinh tién véi van t6c V, va

quay quanh truc C véi van toc goc ® song song véi v, va cich A mot doan AP =

v,/o = v.sina/m. Ta goi chuyén dong nay 1a chuyén dong vit titc thoi.
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Phan 3

DPONG LUC HOC

Chuong 11

CAC PINH LUAT CUA NIU-TON VA PHUONG TRINH VI PHAN
CHUYEN PONG

11.1. CAC KHAI NIEM CO BAN

Dong luc 1a phan tong quat ctia co hoc. Pong luc hoc nghién ctu chuyén
dong ctia vat thé dudi tac dung cua luc. Pong luc hoc thiét lap cédc dinh luat lién
hé gitra luc tdc dung v6i nhitng dic trung dong hoc va ap dung cac dinh luat dé
c6 thé giai cdc bai todn k§ thuat.

Vat thé trong dong luc hoc duoc xét dudi dang mo hinh : chat diém, co hé,
vat ran.

Chat diém 12 mot diém hinh hoc ¢6 mang khoi lugng. Chat diém 1a mo
hinh don gian nhat va co ban nhat ctia vat thé trong dong luc hoc.

Co hé¢ 1a tap hop nhiéu chét diém chuyén dong phu thuoc 14n nhau.

Vat ran 1a co hé dac biét khi khoang céch giita hai chat diém bat ky trong
d6 luon luon khong doi.

Khéc véi tinh hoc, luc trong dong luc hoc c6 thé 1a khong doi, cé thé bién
déi ca vé do 16n va phuong chiéu.

Luc phu thudc vao thoi gian nhu luc kéo ddu mdy, phu thudc vao vi tri ctia
vat nhu luc hdp dan, luc dan hoéi ctia 10 xo, phu thudc vao van to¢ nhu luc can cua
khong khi. Mot cdch téng quat trong dong luc hoc luc 12 mot ham cua thoi gian,
vi tri va van téc. Ta c6 :F = F(t,7,V) .

Trong dong luc hoc cac luc duoc phan chia thanh noi luc, ngoai luc hay

hoat luc va phan luc lién két. Noi luc ky hiéu 1a F . F, 12 luc tic dong tuong hd
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giita cdc chat diém trong mot co he.
Ngoai Iuc ky hiéu F, 14 cdc luc do chét diém hay vat thé ngoai hé tic dung
vao hé. Phan luc lién két ky hieu N 1a luc tic dung do cdc vat gay lién két 1én co
hé khao sat. Hoat luc 1a céc luc tdc dung lén co hé khong ké phan luc lién két,

thuong ky hiéu 1a F,

Pé khao sit chuyén dong cua vat bao gid ciing chon truéc mot hé quy
chi€éu. Hé quy chi€u khong phu thuoc vao thoi gian goi 1a hé quy chi€u quan
tinh, nguogc lai hé quy chi€u phu thudc vao thoi gian goi 1a hé quy chiéu khong

quén tinh .

11.2. CAC PINH LUAT CUA NIU -TON

Co s& 1y luan cua dong luc hoc chu yéu la cac dinh luat cia NIU - TON.

I-sdc Niu Ton (1643-1727) 1a nha bac hoc 16i lac da dat nén méng cho co
hoc ¢6 dién va da xay dung ly thuyét co hoc hoan thién can d6i. Vi thé co hoc c6

dién con goi 1a co hoc Niu - Ton.

Sau day giGi thiéu cdc dinh luat cia Niu - Ton va xem nhu 1a hé tién dé

ctia co hoc.
Dinh luat 1(Dinh luat quan tinh)

Chat diém khong chiu tdc dung cua Iuc ndo s& ding yén hoidc chuyén

dong thang déu.

Trang thii ding yén hoidc chuyén dong thiang déu 1a trang thii chuyén
dong theo quén tinh. Khi chuyén dong theo quén tinh chit diém s€ co6 :

v=const va W=0.
Dinh luat 2 (dinh luat co ban cua dong luc hoc )

Dué6i tdc dung cuia luc chat diém s& chuyén dong véi gia toc cling phuong

chiéu véi luc (hinh 9-1) .
A\

—

F:m.W M
%
~ F

W

Hinh 11.1
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m 12 hé s6 ty 1&, phu thudc vao lugng vat chét c6 trong chat diém.
Theo dinh luat nay luc 1a nguyén nhan 1am cho chét diém chuyén dong cé

gia toc.

Biéu thiic (11-1) cho thdy : Néu luc F khong déi m cang 16n W cang nhé
va nguoc lai, di€u d6 ching té kkoi luong m 1a s6 do quén tinh cta vat (tinh y

cua vat)

Tir hé thic (11-1) néu luc 1a trong luong ctia vat s& c6 :P = mg. O day g
dugc goi la gia toc trong truong.

H¢ thic (11-1) goi 1a phuong trinh co ban ctia dong luc hoc.

DPinh luat 3 (dinh luat vé tinh doc 1ap tac dung cta luc)

Duéi tac dung dong thoi clia mot hé luc chat di€ém s& chuyén dong véi gia
toc bang tong hinh hoc cdc gia t6¢c ma chat diém thu duoc khi né chiu tic dung

doc 1ap tung luc mot .
W=W,+W, +...+W,. (11-2)

W1a gia toc cta chat diém khi hé luc cing tic dung dong thoi ;
W, ,W,,W,_ 1a gia toc cha chat diém khi né chiu tdc dung timg luc:
F.F,,...F doclap.

Tir hé (11-2) néu nhan hai vé& véi khoi luong m s€ duoc :

Theo dinh luat hai thi :

—

Dodétacé: mw=F +F, +...+F =>F (11-3)
i=1

|

Hé thitc (11-3) 1a phuong trinh co ban ctia dong luc hoc khi chat diém

chiu mot hé luc tdc dung.

Dinh luat 4 (dinh luat taic dung va phan tac dung )
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Luc tic dung tuong ho gitta hai chat diém 1a nhitng luc ciing phuong, cing
do 16n va nguoc chiéu.

Pinh luat ndy mo ta tic dung tuong hd giita hai chat diém va 1a co s&

nghién cttu cho dong luc hoc ctia hé.

Can chd y rang hai luc twong hé khong phai 14 mot cap luc can bang vi

ching dat lén hai chat diém khac nhau.

11-3. PHUONG TRINH VI PHAN CHUYEN PONG CUA CHAT PIEM
VA CO HE.

Xét chat diém chuyén dong trong hé quy chi€u quén tinh oxyz, dudi tac
dung cua cac luc Ifl, IE2 : IES,....IEn. D6i vé6i chat diém tu do cdc Iuc nay 1a cdc hoat
luc dit lén chat diém. D6i véi chat diém khong tu do céc luc nay bao gom ca
hoat luc va phan luc lién két. Can ¢ vao phuong trinh c¢o ban ctia dong luc hoc
ta c6 thé thanh lap phuong trinh vi phan chuyén dong cua chat diém duéi cic
dang khic nhau.
11.3.1.Dang véc to

Goi véc to dinh vi ctia chat diém 1a T ta c6 :

dt?

Khi d6 phuong trinh co ban viét cho chét diém nhu sau :

m ar =>F (11-4)
Phuong trinh vi phan (11-4) dugc goi 1a phuong trinh vi phan chuyén dong
cua chat diém dudi dang véc to.

11.3.2. Dang toa do Pé cac

Chiéu phuong trinh (9-4) 1én céc truc toa do oxyz s€ dugc :
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n
mX :ZXi :
i=1
n
my=§Yi; (11-5)
1=
n
mz=3% Z

O day x, y, z 12 toa do ctia chat diém trong h¢ oxyz, con X, Y, Z; 13 hinh
chiéu cua luc IEI lén céc truc ox, oy, oz.

Hé phuong trinh (11-5) dugc goi 1a hé phuong trinh vi phan chuyén dong
cua chét diém dudi dang toa do Dé cac.
11.3.3. Dang toa do tu nhién

Goi W', W", WP 1a hinh chiéu ciia gia toc diém va E°, ", E? 1a hinh
chiéu cua F, 1én cac truc ctua hé toa do tu nhién. Sau khi chi€u phuong trinh (11-

4) 1én cac truc cua hé toa do tu nhién ta duoc :

n
T _ = T,
mw _ms__z‘iFi :
1=!

mw" =mY =Y F; (11-6)

D6i v6i co hé chiing ta c6 thé tach mot chat diém trong hé ra dé xét. Goi
hop cdc ngoai luc tic dung lén chat diém thit k dugc tdch ra la IEke va hop céac nodi
luc tic dung 1én no 1a Iq:ki .

Phuong trinh vi phan chuyén dong cua chat diém viét dudi dang véc to :

mka = Fki + er

Trong d6 m, va W, 1a khdi lugng va gia toc cta chat diém thi k .
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Khi xét tat ca cac chat diém ta sé& thu dugc N phuong trinh sau :
m,w, = IE1i + Ifle;
(11-7)

Hé phuong trinh (11-7) duoc goi 1a hé phuong trinh vi phan chuyén dong
cua hé duéi dang véc to. Néu chi€u hé phuong trinh (11.7) 1én cac truc ctua hé
toa do Dé cac hoic hé toa do tu nhién ta s& dugc hé phuong trinh vi phan chuyén

dong ctia co hé dudi dang toa do Dé cac va hé toa do tu nhién.

11-4. HAI BAI TOAN CO BAN CUA PONG LUC HOC

T phuong trinh vi phan chuyén dong cua chit diém ta thay trong dong

luc hoc ¢6 hai bai toan co ban sau day :

- Bai_todn co ban thit nhét: Cho biét chuyén dong cua chat diém xac dinh

luc da gay ra chuyén dong do. Bai toan nay goi 1a bai todn thuan.

- Bai todn co ban thit hai: Cho biét cac luc tic dung 1én chat diém va diéu

kién ban ddu ctia chuyén dong xdc dinh quy luat chuyén dong ctia chat diém. Bai
todn nay goi la bai todn nghich.

Sau day gidi thiéu cach giai hai bai todn co ban ndéi trén.

Do6i v6i bai todn thi nhét ta thiét 1ap phuong trinh vi phan cta chuyén
dong chat diém. Tir phuong trinh vi phan ta xdc dinh dugc luc tdc dung lén tiing
chét diém. Diéu co ban clia bai todn 1a x4c dinh gia t6c clia chat diém diéu nay

da dugc giai quyét trong dong hoc.

Doi véi bai todn thit hai, ta thay luc vao v€ phai cua phuong trinh vi phan
sau d6 tich phan phuong trinh vi phan tim dugc. D€ tim dang chuyén dong cu thé
ta x4c dinh hang so tich phan cén ctt vao cac diéu kién ban dau ctia chuyén dong.

Néu phuong trinh vi phan viét dudi dang toa do D€ cdc sau khi 14y tich phan hai
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14n s& xuat hién 6 hang so6 tich phan, nghia 1a cdc nghiém x, y, z thu duoc 1a cac
ham cta thoi gian va 6 hang s6 tich phan do6 :
x=f,(t,C,,C,....Cy)
y=£,(1,C,,C,....Cy)
z=1,(t,C,,G,....Cy)
Céc hang s6 tich phan trén dugc xéc dinh tir cdc diéu kién ban diu ;
Khi t=0 x=x,; y=y,; 27=7%, ;
X=X, ¥=Y0:2=2,
Thi du 11-1:

Chat diém c6 khéi luong m chuyén dong theo dudng enlip x=acoskt va

y=bsinkt hay tim luc tdc dung lén chat diém (hinh 11-2).

Bai giai :
Wy
Bai todn nay thuoc bai todn co ban thi BN UM
. oo . . E -~
nhat. Can ctr vao phuong trinh chuyén dong 0 I \a X
x=acoskt \\J
y=Dbsinkt
Hinh 11.2
Xac dinh duoc :

X = ak? coskt = —k?x ;
y =bk’sinkt = —k?y;
Ta c6 phuong trinh vi phan chuyén dong nhu sau :
xm=F, =-mk’x
.o 2
ym=F, =-mk°y

Luc tac dung Ién chat diém s& 1a F véi :

F=F +F =mk®\/x* +y> =mk®r
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Céc gbc chi phuong ctia F 1a:

cos(F, X) = F—FX -

F -
cos(F,y)=-L="7
For
Mait khéc ta cling ¢6 :

X
cos(r,x)=—
r

cos(r,y) =%

Dé dang nhan thdy F cung phuong nhung nguoc chiéu véi véc to dinh vi

T cha chat diém.

Tacé: F=—mkF.

Thi du 11-2 : D€ phan loai hat ngudi ta cho hat di qua mot sang dao dong
ngang c6 nhiéu 16. Biét ring van toc cua hat khi bat didu chuyén dong qua 16
V, (hinh 11-3). Hat c6 hinh dang cau, ban kinh R. B6 qua luc can ciia khong khi

xdc dinh do dai bé nhat b ctia 16 d€ hat c6 thé roi qua 16 dugc.
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Bai gidi:

Dé hat roi qua 16 sang trong ( ‘E > ; ;

tam cua hat tai vi tri bat dau cham

mép bén kia ctia 16 phai nam dudi |

mit phang ngang cta sang. Dé gidi Hinh

quyét duoc di€u kién d6 ta xac

dinh quang dudng hat di dugc theo phuong ngang (phuong ox) khi tam hat roi
xuong dugc mot doan x=R. Luc tic dung 1én hat coi nhu da biét d6 la trong

luong ban than ctia né. Bai toan ¢ day thudc loai bai toan co ban thi hai.

Chon hé toa do oxy gin véi sang (hinh 11-3) coi sang diing yén con hat

chuyén dong so véi sang. Luc tac dung 1én hat c6 :
F,=0 F, =+mg.
Phuong trinh vi phan chuyén dong ctia hat viét duoc :
mX =mg ; hay X=0;
my=0; hay y=0;
Tich phan hai v&€ phuong trinh trén ta dugc :

2

X=0gt+C x:%+C1t+C2
y:C3 y:C3t+C4

Pé x4c dinh hing s6 tich phan ta dua vao diéu kién dau da cho clia chuyén

dong.
Khit=0 X=X, suy raC=0
x=x, suy ra C,=0.

Thay vao nghiém da tim duogc ta c6 :

X=>— y=V,t
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Phuong trinh quy dao thu dugce :

-

Vg
Khi x=R thi y=b—R =v, |2~
g

Suyra b=R + v, /ZFR

Dé hat chic chén roi qua 16 ta phai ¢6 :

b>R +v, /Z—R
g

Thi du 11.3:

Mot chat diém c6 khoi luong m chuyén dong trong mat phang ngang dudi
tdc dung cta luc hit vé tam O 1a F=—-k?m7. O dayT 1a véc to dinh vi con k 12
hé s6 ty 1é. Hay tim phuong trinh chuyén dong va quy dao cta chat diém. Cho
biét tai thoi di€ém ban dau ty=0,x,=1,y,=0,%X=0, y=v,(hinh 11-4)

Bai gidi:

Bai todn nay thuoc bai todn co ban thit hai. Phuong trinh vi phan chuyén
dong ctia chat diém viét duéi dang véc to :

mW = —k’mF
cho hé toa do oxy nhu hinh vé ta c6 thé thiét lap phuong trinh vi phan duéi

dang toa do Dé cdc nhu sau :

mX = —k’mx /y' -------- ,
my =-k’my E 1

\\0 )
Khtr khéi luong m & hai vé

phuong trinh trén ta dugc :

Hinh 11.4
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x=-k?’x=0
y=-k’y=0
Nghiém tong qudt ctia hai phuong trinh c6 dang:
x=c,coskt + c,sinkt
y=c,coskt + c,sinkt

Céc hang s tich phan ¢, c,, ¢;, ¢, dugc xdc dinh tir cac di€u kién dau cua

chuyén dong.

Kit=ty=0c6:
x=%X,=1=Cy; x=0=kC,
y=y,=0=C;; y=v,=kC,
Suy ra :

C,=1GC=0,C=0;vaC,=vyk
Phuong trinh chuyén dong chat diém dugc viét :
x=lcoskt; y = (vysinkt)/k
Khtr t trong phuong trinh trén s€ tim dugc phuong trinh quy dao dang

X2 y2
—+ =1
1> viIk?

bay la phuong trinh duong enlip nhan céc truc ox, oy la truc

Thi du 11-4: Con lac toan hoc gém chat diém M c6 khéi lugng m treo vao
diu soi day khong dan va khong trong luong, chuyén dong trong mit phang
thang ding. Xdc dinh phan luc N clia day (hinh
v& 11-5). Cho biét lic diu con lac ¢ vi tri M, va
cd van toc v,

Bai giai :

Xét chuyén dong cta chat diém M. Cédc

Hinh 11.5
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luc tdc dung 1én n6 gébm P va N. C6 thé thiét 1ap phuong trinh vi phan viét duéi
dang toa do tu nhién nhu sau :
ms =—Psing=—-mgsino (a)
V2
m—=—-Pcose+ N =—-mgcoso + N (b)
p
Thay l¢ = s vao phuong trinh (a)

Tadugc: mlp=-mgsing hay : ('p+%sin(p=0

Xét dao dong 1a nho 1ay sing ~ @, ta co

p+k’p=0 (c) Trong d6 : k® :gT

Nghiém téng quét cia phuong trinh ndy 1a : ¢ = Asin(kt + oc)
A, oc 12 hiing s6 duoc xéc dinh bing diéu kién dau cuia chuyén dong .
Dé tim N cin cit vao phuong trinh (b).

Taco:

2

szv

+ Mg Ccos @

¢ _do_dodo_ do

Dé tinh v’ tachi y : = 0—
dt dt do dt do

Thay két qua trén vao phuong trinh ( ¢) ta ¢6 :

('p+%sin(p:0tacé:

do g ..

— =-3sin

Yot
g

odo = —Tcoscp +C
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Hing ¢ dugc xdc dinh tir diéu kién ban dau. Goi géc ban diu va van toc
goc ban dau ka @, va @, ta s€ c6 :

2 2
Q)] \Y
c=-2 —gCOS(pO =—2 —gCOS(po

2 | 217 1

Thay c¢ vao biéu thiic (c) ta dugc :

2 V2
0% =Tgc03(p +|—2° —%COS(pO;

v: =10’ = Vv’ + 2gl(cos¢ — cos ¢,

Cudi cung nhan duoc :

2

N= P(V—(I’+ 3C0Sp — 2C0SP,)
g

Nhu vay phan luc N phu thuoc vao diéu kién ban ddu va vi tri ctia diém M.

K&t qua nay ciing ding cho ca khi dao dong 1a khong nho.
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Chuong 12

CAC PINH LY TONG QUAT CUA PONG LUC HOC

Cic dinh 1y t6ng qudt ciia dong luc hoc 1a hé qua cta dinh luat co ban ctia
Niu-Ton. No6 thiét 1ap méi quan hé giita cdc dai lugng do chuyén dong cua chat
diém hay co hé véi cdc dai luong do tac dung cua luc.lén chit di€ém hay co hé
do6. Cac dinh 1y téng quét cia dong luc hoc cho phép ta nghién citu tinh chat
quan trong cua chuyén dong ma khong can biét chi tiét chuyén dong d6. Vi the
né cho phép ta giai thuan lgi mot s6 bai toan ctia dong luc hoc dac biét 1a bai
todn vé dong luc hoc clia co hé ma néu 4p dung phuong trinh vi phan dé giai thi

s€ gap rat nhiéu kho khan.
12.1. CAC PAC TRUNG HINH HOC KHOI CUA CO HE VA VAT RAN.

Khi khao st dong luc hoc ctia co hé ngudi ta phai dé y dén khai luong cua
ching va su phan b6 khoi lugng 4y trong khong gian. Cac dac trung lién quan
dén phan bo khdi luong ctia co hé hay vat ran 1a khéi tam va mo men qudn tinh.
12.1.1. Khéi tam cua hé

Xét hé N chat diém M, M,,...M, c6 khéi luong m,, m,, ...m . Véc to dinh

vi ching la: T, 7,,....T\.( Hinh 12.1) .Ta c6 dinh nghia sau:

Khoi tam cta hé 1a diém C x4c dinh

bang biéu thifc: z4 M,
) M,/ C
Z mk_’k . /. Mn
FC = ’ rl rC Y
M M
O .
(12-1) >
y
. N X
VM= m,. Hinh 12.1

k=1

Chiéu biéu thic (12-1) I1én cdc truc
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toa do oxyz (hinh 10-1) ta dugc:

N
2 M X,
Xc= k=1
M
N
kkayk
=1
Ye= S — (12-2)
N
kZrnkzk
=1

Trong d6 X, Ye, Zc 12 toa do khoi tam C; x,, y,, z, 12 toa do cha chat diém
thit k trong co hé. Truong hop dic biét trong trudng trong luc hé 1a vat ran khoi

tam s€ trung v4i trong tam cua vat.

12.1.2. M6 men quan tinh cua vat
12.1.2.1. M6 men qudn tinh cua vdt doi véi mot taém

Mo men quén tinh ctia vat d6i véi mot tam ky hiéu 1a J bing tong céc tich
so giita cac khoi lugng ctia mdi chat diém véi binh phuong khoang céach giita
chat diém d6 vé6i diém O (hinh 10-1)

N
J,= > mr? (12-3)
k=1

12.1.2.2. M6 men qudn tinh cua vdt doi voi mot truc

M6 men quén tinh clia vat d6i v6i mot truc z ky hiéu 1a J, bang téng cic
tich khoi lugng m, clia mdi chat diém trong vat v6i binh phuong khoang céch d,
tlr chat diém dén truc (hinh 12-1).

N
J,= Y md; (12-4)
k=1

Goi toa do cdc chat diém M, trong hé toa do oxyz 1a x,.y,, z, thi mo men
quéan tinh ctua hé d6i véi cac truc toa do la ox, oy, oz va doi v6i goc toa do O viét

duoc:
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J = ka(Yﬁ +Zi);
Jo=Y m, (X; +2p);
J,= Y m, (Yi +Xg); (12-5)

Jo= My =2 m (Xy + Yy +24).

Tu do suy ra:

S+ I, +1,=1,. (12-6)

Trong k¥ thuat ta tinh m6 men quan tinh cua vat déi véi mot truc theo
biéu thric:

J,=M.p?

M Ia khoi luong ctia vat, p goi la ban kinh quan tinh cta vat véi truc z.

12.1.2.3. M6 men qudn tinh cia moét so vdt dong chiit

- Vat 1a mot thanh mong dong chat

Goi chiéu dai cta thanh 1a 1, khoi lugng ctia n6 1a M. Chon truc Ax doc
theo thanh (hinh 12-2).

< e , Y

Xét mot phan tu cua thanh cé

chiéu dai dx & vi trf cich A mot doan
A m, B
Xg, €6 khoi luong dm = p,.dx & day ~— ————— S et
p, la khéi lugng riéng trén mot don X d,
vi chiéu dai cta thanh p = M/I
Hinh 12-2

Biéu thitc m6 men quén tinh A .
cta thanh 1dy doi véi truc Az vuodng goc véi X
thanh tai A 1a: T

L dx
J, = j'xzdm—p J‘IXZdX—pE—EI\/”Z
Az 0 1 0 3 3 B C
X

(127)

Hinh 12.3



-151-

- Vat 1a mot tam phang hinh chir nhat (hinh 12-3)

Goi cdc canh cia hinh 12 a, b, khoi lugng clia tam phang 1a M. Chia hinh

thanh nhi€u giai nho song song véi truc o mdi giai c¢é bé rong 1a dx, c6 mo men
pe yd A 2, N 1 2 ~
quén tinh doi v6i truc Ax 1aJ, = 3 m,a“(theo hinh 12-3)

Trong d6 m, 1a khoi lugng ctia giai dang xét.

Mo men quan tinh cua ca hinh déi véi truc A, 1a :

1= :Zlmka2 :laZka,
kel k1 3 3 a
1.,
J = -a’M (12-8)
3
Tuong tu suy ra:
1, A
J,=b’M (12-9) y R

- Vat 1a mét vanh tron dong chat

Goi ban kinh va khéi luong cua vanh 1a R va C
M. Tinh m6 men quan tinh ctia vanh do6i véi truc
Cz vuong géc véi mit phang clia vanh va di qua

tam C. (hinh 12-4). Hinh 12.4

Ta co:

Il
LN
Il
N

J,=R?*> m, =MR%. (12-10)

Cong thitc (12-10) ciing dung dé€ tinh mo

men quan tinh ctia mot ong truc tron dong chat doi

V6i truc cua no. Hinh 12.5
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- Vat 1a mot tam phang tron dong chat

Goi ban kinh va khoi luong clia tim 1a R va M. Ta c¢6 thé tinh m6 men
quan tinh doi véi truc Cz ky hiéu 1a J_, va m6 men quén tinh doi véi truc Cx hay
Cy tring v6i dudng kinh cua né ky hieulaJ,, J,.

Chia tdm thanh nhiéu vanh nho cung tam C ban kinh méi vanh thi k 1a r,.

Bé rong cua moi vanh thi k 1a dr,. Khéi luong cuia 16p vanh thi k 1a

m, = p.27.r.dr,

Trong d6 p 1a khoi lugng riéng cua tam trén mot don vi dién tich p =

Theo cong thic (12-10) m6 men quan tinh cua 16p vanh thit k nay doi véi
truc Cz viét duoc.

JE =mr?=2np.r, dr,

Mo men quan tinh cta ca tdm doéi véi tuc Cz viét dugce:

hay: J_, = IOR 2mpridr, =%npR4.

Cudi cung ta co6:

1

ch:_
2

MR? (12-11)

Dé tinh J, va J, ta c6 nhan xét moi di€m cua tdm c6 z, = 0, vi thé theo

(12-5) viét duoc:

n n
Jox = ka(yi +Zﬁ)=zmk)/ﬁ;
k=1 k=1
§ 2 2 . 2
Joy = ka(xk +Zk)zzmkxk;
k=1 k=1
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ch: ka(xi + yi)
k=1

Tl céc bi€u thifc trén suy ra trong trudng hop nay:
Joo =Tt 1y

Do d6i xting nén su phan bo khoi lugng ctia tdm doi véi truc cx va cy hoan

toan nhu nhau. Ta co:
Ja =Ty = J. 2= MR?/4. (12-11)

Cong thitc (10-11) cling c6 thé tinh mod men quén tinh cho vat 12 mot truc
tron dong chat d6i véi truc clia no.
12.1.2.4. M6 men qudn tinh déi voi cdc truc song song.

-Dinh Iy Huy-Ghen: M6 men quan tinh ciia mot vat doi véi mot truc z,
nao d6 bang mo men qudn tinh ctia né ddi vdi truc z song song véi truc z, di qua
khoi tam cta vat cong véi tich khoi luong cua vat véi binh phuong khoang cach

gilta hai truc.
J, =1, +Md* (12-12)
Chitng minh:
Theo dinh nghia J,; = > m,d'} (a)

K¢ truc cz song song véi z, va di qua khoi

tam ¢ (hinh 12-6)
Ta co:
d'? =d?+d?- 2d,dcosa,.

Goi toa do cua diem M, 1a x,, y,, 7.

X, = d,cosa, suy ra:

d2=d2+d*-2dx,

Hinh 12.6

Thay két qua vao biéu thic (a) s& dugc:

T, =Y m(d’ +d* - 2x,d) = > md> +> md* - 2> mydx,),
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trong d6: > 'md,* =17,

> md*=Md* con D mdx,=d> myx, = dMxc

Do gdoc toa do trung véi khoi tdm ¢ nén x. =0.

Do d6: Y mdx, =0 Cuéicing duge: 7T, =T, +Md™
Dinh 1y da duoc chitng minh.

12.2. PINH LY PONG LUONG VA PINH LY CHUYEN PONG CUA
KHOI TAM

12.2.1. Pinh ly dong luong
12.2.1.1. Pong luong cua chdt diém va clia hé
Dong lugng ctia chat diém 1a mot dai lugng véc to ky hiéu 1a k béng tich

gifta khoi luong va véc to van toc clia chat diém.
K=mv. (12-14)

Pong lugng cha hé 1a dai luong véc to ky hieu K bing tdng hinh hoc

dong lugng céc chat diém trong hé.

—

K=Y k=3 mv,. (12-15)

k=1 k=1

Pon vi do dong lugng 1a kgm/s

Ta ciing c6 thé biéu dién dong luong cta hé qua khoi lugng va van t6c
khoi tam cua hé.

Tu (12-1) suy ra:

dm i =MT..

Pao ham hai v€ theo thoi gian nhan duoc:

dm v, =MV,

Dong luong cua hé bang tich gitta khoi luong va véc to van tdc khoi tam

cua hé.
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12.2.1.2. Xung luong cua luc (xung luc)
Luc tac dung trong mot khoang thoi gian nhd bé dt thi dai lugng véc to do
bang tich gitta luc v6i khoang thoi gian vo ciing bé d6 1a xung luong phan tir clia

lyc Eky hieu 1a ds = F.dt. (12-17)

Néu luc F tdc dung trong khoang thoi gian hitu han tir t, dén t thi dai
luong véc to tinh bang tich phan cdc xung luc phan tir trong khoang thoi gian dé

goi 1a xung lugng ctia luc F trong khoang thoi gian tir t, dén t va ky hiéu la §.
s = [ ds= Fdt (12-18)
to to

Theo (10-18) néu luc F = const thi:

S=F.1

odayt=t-t,

12.2.1.3. Dinh ly dong luong
Pinh 1y 12.1: Dao ham theo thoi gian dong luong clia chat diém bang hop

luc cdc luc tdc dung 1én chat diém.
d, . _v&
—(mv) = 2R (12-19)

Ching minh: Xét chat diém c6 khoi lugng m chuyén dong véi van toc v

du6i tdc dung ctia hé luc (F,, F,,... F,). Phuong trinh co ban viét cho chat diém:
— n —
mW= > F,
i=1

—

¢\ 0
Thay W = pr vao biéu thuc trén s€ dugc:

mW= L my)-3F
dt i-1

Dinh 1y dugc ching minh.

Biéu thitc (12-19) thuc chat 1a phuong trinh co ban viét dudi dang dong

luong cho chét diém.
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Pinh 1y 12.2: Bién thién dong luong cia chét diém trong khoang thoi gian

tlr t, dén t, bang tong hinh hoc xung luong cla cdc luc tic dung Ién chat di€ém

trong khoang thoi gian dé.

Fdt=Y8, (12-20)

Tich phan hai v&€ phuong trinh nay tuong ting véi cac cn tai t, va t, sé co:

mvl

d(mv) = | ”kzl E,dt :ki_l “Edt;

Dinh 1y da duoc chitng minh.

Pinh 1y 12.3: Pao ham theo thoi gian dong luong cua hé bing véc to

chinh cua cac ngoai luc tic dung 1én hé.

dK Y
t

F. (12-21)

e
1

Ching minh: Xét hé gobm N chat diém. Ky hiéu hop ngoai luc va hop noi

luc dat 1én chat diém thi k 1a Fy, va F,.
Phuong trinh co ban cuia dong luc hoc viét cho chét diém d6 1a:
m( W,) = F +Fy (a)
Viét cho N chat diém ctia hé ta s& ¢6 N phuong trinh (a) nghia lak = 1..N

Cong vé€ véi v€ ctia N phuong trinh trén véi nhau ta sé dugc:

F,

M=z

Fe +
1

kaWk =

N .
k=1

N
k=

~
I

1

Theo dinh luat Niu Ton céc luc tic dung tuong hdé bang nhau vé do 16n,
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cung phuong nhung ngugc chiéu vi vay téng hinh hoc cdc noi luc ( cic luc tac

dung twong hé cua cac chat diém trong hé¢) luon luon bang khong.

Tacé: D Fy=0

k=1 ko1
N N dv, o ~ d -
Thay kaWk =ka—=zmka =—K,
k=1 k=1 dt & dt
d - N
Tacé: —K=>F,
dt k1

Dinh 1y da duoc ching minh.

Dinh ly 12.4: Bién thién dong luong cua hé trong khoang thoi gian tur t,

dén t, bang tong hinh hoc xung lugng céc ngoai luc tic dung lén hé trong

khoang thoi gian do.

N —

ki-ko=>.S (12-22)
k=1

Chtng minh:

Tu phuong trinh (12-10) suy ra:
— N pndd
dk = Y F.dt
k=1

Tich phan hai v€ biéu thiic nay tuong ng véi cac can tai thoi di€ém dau va
cuoi sé duoc:

k1 t1 = 1=
.[ko dk = J-to z erdt - Z:J-to erdt ;
K-k, =35,
Dinh 1y da duoc chitng minh.

Chy y rang cdc biéu thic (10-19); (10-20), (10-21) va (10-22) 1a céc bi€u
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thitc véc to, néu chiéu cdc bi€u thitc nay lén ba truc toa do oxyz ta s& dugc cac
biéu thitc hinh chiéu tuong ting phan 4nh su bién thién dong luong cta chat diém

va hé theo huéng cic truc toa do.
Dinh luat bao toan dong luong ctuia hé
Tu biéu thic (12-21) suy ra:
Khi > 'F,. =0 thi K = const.
Khi > X, =0 thi K, = const.
Nghia 13 khi véc to chinh clia ngoai luc hodc tong hinh chi€u cua cdc

ngoai luc 1én mot truc nao dé bang khong thi dong luong cuia hé hodc hinh chiéu

dong luong ctia hé 1én truc d6 bao toan.

Cuoi cung chu y ring trong céc bi€u thic khong ¢6 noi luc diéu nay chiing

t6 noi luc khong c6 tdc dung lam thay déi dong luong clia mot hé.

Thi_du 12-1: Mot hat ngii coc c6 trong lugng P truot trong ranh nam

nghiéng mot goc o so véi phuong ngang. Bié€t hé s6 ma sat giita cac hat va ranh
la f, van toc ban dau cua hat 1a v,. Tinh xem sau bao lau thi van toc¢ hat tang 1én
gap doi. (hinh 12-7)

Bai giai
Xem hat nhu mot chat diém. Luc tac dung

lén hat gom trong luong P, luc ma sat F__ va

phan luc phéap tuyén N.

Viét bi€u thic hinh chiéu 1én truc ox cla

dinh 1y dong luong ta co:

Hinh 12.7

. . t .
mX, —mx, => x; = [ (Psino—F, )dt
X, =V, X,=V,; F,=P.coso.f ta co:

mv-mv, = (Psino-fPcosa)t.

Khi v = 2v, thi thoi gian can thiét la:
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mv \Y

t: 0 0

mgsin o —fmgcoso. g(sino—f cosa)

Thi du 12-2: Nu6c chay ra tir mot voi véi van toc u = 10m/s va dap thiang
g6c vao mot tudng chan (hinh 10-8). Pudng kinh miéng vdi d = 4cm. Xdc dinh
ap luc cua nuéc lén tuong. Lay khoi luong

riéng cuia nudc 1a p = 1000kg/m’
Bai giai:
Xét chuyén dong cua khoi nudc aabe

(xem hinh v& 12.8). Ngoai luc tic dung lén

hé gom:

Trong luong P, hop luc cua ap luc tai

mit cat cua khoi nuée va ap luc do phan luc

Hinh 12.8

ctia tuong lén nudc.
Theo biéu thitc (12-22) ta ¢6:
klx - kox = Zskk (a)

Gia thiét sau thoi gian t, khoi nuéc chuyén dén vi tri a,a,b,c,. Tl hinh vé&
ta thady phan nuéc c6 anh hudng dén su bién déi dong luong cta khoi nuée lén

phuong x 12 phan nim trong doan aa,. Vi vay c6 thé thay:
klx - kox = -mu
& day m 1a kh6i luong ctia phan nuéc nam trong doan aa,

_lTEdZ
=4 4

m ut,

Con Y 'S, 1a xung luc cua cdc luc tic dung l1én khoi nude theo phuong x.
Néu goi cac hop luc theo phuong x nay 1a R, ta sé c6:
DS =Rt =Rt,.

Thay vao biéu thic (a) cic két qua tim dugc s& co:
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mu = Rt,

R =
Nhu vay ta tim duoc 4p luc cia nude 1én tuong cling bang R = 12,8kN c6

phuong vuong géc vai tudong theo chiéu huéng vao mat tudng

12.2.2. Pinh ly chuyén dong cua khoi tam
- Pinh 1y 12.5:Kh6i tam cta hé chuyén dong nhu mot chat diém mang

khéi lugng cua ca hé duéi tic dung clia luc bing véc to chinh cia hé cédc ngoai

luc tdc dung 1én hé.
(12-23)

i-1
2 ...my chuyén

Ching minh: Xét co hé N chat diém c6 khoi lugng 12 m,, m,,
.. Fxe VA he cdc noi luc F,, o,

dong duéi tic dung cua hé ngoai luc F,,, F,,
Fx 0 day F,, va F_la hop luc cha ngoai luc va noi luc tdc dung lén chat di€ém

thu k.
Phuong trinh chuyén dong viét cho hé 1a

S mW i +SF
k4 k=1 k=1 k

Mat khac tir cong thic xac dinh khoi tdm ctia hé ta c6

Lay dao ham theo thoi gian hai vé duoc:

n dZF er n - -
>, my =M ¢ hay > mW,=MW_
k4 dt dt k4

Thay vao bié€u thic (a) & trén va luu y ring > F,; =0 ta ¢
]

~ n
MW, =>F,
k=
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Dinh 1y dugc ching minh.

Tur phuong trinh véc to (12-21) khi chi€u 1én cac truc toa do oxyz ta dugc

phuong trinh vi phan chuyén dong ctia khoi tam viét dudi dang sau:

X —nzx ; MdZYC—nzY ; MdZZC —nzz (12-22)
a2 i@ a2z g a2 g _

- Dinh luat bao toan chuyén dong ctia khoi tam:

Tu biéu thic (12-21) suy ra:
n

Néu > F, =0 thi W, =0 va v, = const.
k2

Nghia 1a: néu véc to chinh cta cdc ngoai luc tic dung 1én hé bang khong
thi chuyén dong khoi tAm cuia hé duoc bao toan. Pay 1a dinh luat bao toan

chuyén dong ctia khoi tam.

Tuong tu tir biéu thic (12-20) suy ra:
n

Néu > X, =0 thi W =0 va v, = const.
k2

Nghia 1a néu téng hinh chiéu cdc ngoai luc tic dung lén hé Ién mot truc x
nao do6 bang khong thi chuyén dong ctia khoi tam theo truc x d6 duoc bao toan.

Day 1a dinh luat bdo toan chuyén dong ctia khoi tAm theo mot truc.

Chd y trong cdc dinh 1y vé chuyén dong cua khoi tam khong dé cap dén
noi luc vi vay c6 thé két luan noi luc khong lam thay doi chuyén dong ctia khoi

A

tam.

Sau day 12 mot vai vi du van dung dinh 1y chuyén dongcta khoi tam va
dinh luat bao toan chuyén dong ctuia khoi luong.

Thi du 12-3:

Trong tam phan quay cua dong co dién dat 1éch tam so véi truc quay A

mot doan AB =a. Trong lugng ctia phan quay la P, trong luong ctia vd dong co
(phan khong quay) 1a Q. (hinh 12-9)
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Tim quy luat chuyén dong cta phan vo dong
co trén san nam ngang. Cho biét van téc goc
w cta phan quay khong doi. Néu ta c6
dinh vé dong co trén san bang bu 16ng D thi
luc cat 1én bu 1ong duoc xdc dinh nhu thé nao.
Coi ma sat gitta nén va dong co khong dang
ké.

Bai giai:

1. Khi dong co dé tu do trén san. Ngoai

luc tdc dung gom trong lugng P va Q cua

dong co, phan luc phap tuyén N cua san 1én

Hinh 12.9

dong co. Cac luc nay déu vuong géc véi san nén co:

>X, = 0. Theo dinh luat bao toan chuyén dong cia khéi tam ta c6

Vv, - const. Lic dau dong co ding yén nén suy ra X, = const.

OoX =

Chon hé toa do sao cho khi & thoi diém t nao dé goc quay @ = ot con céc

di€ém A va B ¢6 céc toa do tuong ting sau:
X, = X; Xg = X + asing.

Qx+P(x+asin(p)_0
Q+P

ta co: X =

Hay: Qx + Px + Pasing =0

P.assino

Suyrax =
g P+0Q

Day chinh 13 phuong trinh chuyén dong dao dong ngang cua vo dong co

trén san quanh vi tri ban dau.

2. Khi c6 dinh dong co trén san bang bu long D.

Goi R, 1a luc cit bu long theo phuong ngang ta ¢ phuong trinh vi phan

chuyén dong ctia khoi tam:
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2
d X,
dtz
&day : x. = QX , +PXg

Vi vo dong co cd dinh nén x, = const = 0 coOn Xy = asing.

Ta c6:
d’x. p
=M—=C= tQ an’ sin ot;
dt g P+Q
R, = _anz sin t;
g

bay Ia luc do bu long tac dung 1én dong co, ngugc lai dong co cling tac

dung mot luc cat bu long bang tri s6 nhung nguoc chiéu véi R

Luc cit nay s& 16n nhat khi sinot = 1 va bing Pan?/g, tuong tng véi géc

quay ¢ =90°.

Thi du 1 2- 4: Tay quay AB c (,) s /_/// /////g////d
ol B
[ IrD a
Y

Q

S

PR,

chiéu dai r c6 trong luong P quay

déu véi van toc géc ® va truyén

chuyén dong cho cu lit gin lién véi G

pft tong D cd trong llI()’l’lg chung 1a T
G. Pit tong D chiu tac dong luc Q Hinh 12.10
theo phuong ngang (hinh 12-10). Xac dinh phan luc R, 1én goi d& A theo phuong
ngang. Cho biét khoang céach tir trong tam chung cua culit va pit tong dat cach cu
lit mot doan a.

Bai giai:

Xét co hé gom tay quay AB va cum cu lit pit tong. B6 qua ma sat & cac
mat truot, ngoai luc tic dung 1én hé gém : trong lugng P va G, phan luc tai goi

dd R ,. Cdc phan luc phdp tuyén & mat truot N,, N, va luc Q. Cic luc P , G,
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N,, N, vuong géc v6i mit ngang nén phuong trinh vi phan chuyén dong khoi

tam cua hé theo phuong ngang viét dugc:

d?X, Yl
M e =R, -Q, 0 day: Mx, = m,Xx, + m,X,,
r G
m,=—, X;=—-Cosmt ;0 m, = —; X, = a rcosmt
g 2 g
Pr
Suy ra: Mx_ = ——Co0S ot +E(a + r cos wt)
g2 g
N .« 2 P dzxo
Thay vao biéu thic ta dugc: R, =Q+M e ;
ro® P
Hay : R,=Q- (E + G) cos wt.

DPay chinh la phan luc theo phuong ngang tai géi d& A. Phan luc nay c6 tri
s0 cuc dai bang:
ro> P : 0
RX=Q+—(§+G) khi ¢ = ot= 180
g

12.3. PINH LY MO MEN PONG LUONG

Trong phin nay sé khao sat mdi quan hé gitta dai luong do chuyén dong
quay la momen dong luong vé6i dai luong do mo men luc.
12.3.1. M6 men dong luong

Mo men dong luong ctia mot chat diém 14y doi v6i tam O hay d6i vdi truc
z 1a dai lugng ky hiéu 1, hay 1 bing mo men ctia véc to dong luong chat diém ay

lay doi v6i tam O hay truc z d6. Ta c6:
I, =m, (mV) = Fxm.v; (12-23)
[, =m,(mV)=+m.v'h (12-24)

Trong cac biéu thitc (12-23), (12-24) thi m 1a khoi lugng, V 1a van t6c
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chat diém, v' 12 hinh chiéu clia Vtrén mat phiang vuong géc véi truc z. Biéu thiic
(12-24) 1ay dau + khi nhin tir chiéu duong cua truc z s€ thiy v' ¢6 chi€u quay
vong quanh z theo chi€u nguoc chiéu kim dong ho va 1ay ddu - trong truong hop
nguoc lai.

Tuong tu nhu moé men luc dé dang suy ra rang:

L] =[m, (mo] =m,.mv)=1,.

Nghia 1a: hinh chi€u trén truc z véc to mo6 men dong luong cuia chat di€ém
14y doi v6i mot diém trén truc bing moé men dong luong cia chat diém doi véi
truc do.

Néu biéu dién mo6 men dong luong cua chat diém d6i vé6i 3 truc toa do

oxyz la ham theo toa d6 va hinh chi€u cua cac toa do lén cac truc ta co:

—

] k
I=m . (MV) =Txmyv =|x y zZ|=m(yz-zy) i +m(zx-xz) j+m(xyx)K
mx my mz

=L+l j+1, k. Suyra:

I, = m(yz-zy);
1, = m(zx-xz); (12-25)
1, = m(xy- yx).

Doi v6i mot hé ta ¢6 cac dinh nghia sau:

M6 men dong luong cua hé d6i v6i mot tAm hay mot truc 12 tdng mo men
dong luong cla cac chat diém trong hé 1ay do6i vé6i tam hay truc dé. Ky hiéu mo

men dong luong cua hé doi véi tam O va doi truc z1a 1, va l, ta co:

I,=>m (mv,)=7xmv (12-26)
k=1 =1

n n n
L=Ym(myv,)=Y1l, = +mkv, (12-27)
k= ksl k=
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Khi hé 1a vat ran quay quanh mot truc z v6i van toc goc o (hinh 12-11) ta

1, = £r’,mo.

Goitw=w,taco:
— 2

lkz =1 m@,.

Thay vao biéu thiic (12-27) ta co6:

n n n
L, => L, =) rfumo,=o, Y mr.
k=1 k=1 k=
n
Thay Y m,r?, =], ta duoc: Hinh 12.11
)
J,=1,. o,

Thudng ngudi ta chon huéng duong cua truc quay dé o, = o khi do6 ta cé:
l,=J,.» (12-28)
12.3.2. Pinh ly m6 men dong lugng

Dinh 1y 12-6: dao ham bac nhit theo thoi gian m6 men dong lugng cta

chat diém lay d6i v6i mot tam hay doi véi mot truc bing téng hinh hoc hay
tong dai s6 mo6 men cuta cic luc tdc dung lén chat diém 14y d6i vé6i tam (hay truc

d6).

9 mv)=3m F): (12-29)
dt i=L
Emz(m\*/):imz(lfi); (12-29)
dt i=L

Ching minh: Gia thiét chat diém chiu tdc dung ctia cdc luc: F, F,,.. F

n -

Phuong trinh co ban cua dong luc hoc viét dugc:

mW=SF .

M::

N



Ta c6 thé bién déi thanh: S0MY)

_SF.

Nhan hitu huéng hai vé€ biéu thic trén v6i véc to dinh vi ¥ néi tir tam o t6i
chét diém va luu y rang:

—

dr o . - o - .
Exm.v:vxmv:o va rxm V= m (m V) taco:

dmv) df ___ d L
z F
dt dt dt dt (rme) i1 I'

Biéu thic (12-29) da duoc ching minh.
Chiéu bi€u thic (12-29) 1én truc z ta s& duoc biéu thic (12-30).

Dinh 1y 12-7: dao ham theo thoi gian mé men dong lugng cua hé doi véi

mot tAm hay mot truc bing téng moé men clia cac ngoai luc tic dung 1én hé doi

v6i tam (hay truc do).

dET =i_ J(F); (12-31)
d- o -
p | _kz:lmz(er), (12-32)

Ching minh: Xét co hé ¢6 N chat diém. Tach mot chat diém thi k dé xét.
Goi my, V, la khoi luong va van toc clia né; goi F,,, F,. 1a noi luc va ngoai luc

tac dung lén chat diém. Ap dung biéu thitc (12-29) cho chat diém nay ta c6:

a Iok = Ifﬁo(l_:’ki)_k IFho(l_:’ke)'

Cho k tir 1 dén N ta dugc hé phuong trinh dang trén. Néu cong vé€ vGi vé
hé phuong trinh trinh trén ta dugc:

N d - N L N L

;d_ l(z_lmo(Fki)+l§1mo(er)'

trong do:
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cudi cung dg kzli: ( )

Ta da chitng minh duoc biéu thic (12-31)

Chiéu biéu thiic (12-31) 1én truc z s& dugc biéu thitc (12-23).

Dinh ly 12-7 da dugc chitng minh.

Chii y: Noi luc khong c6 trong dinh 1y 12-7 nén c6 thé noéi ring noi luc
khong 1am thay d6i mo men dong lugng cua hé.
12.3.3. Dinh luat bao toan m6 men dong luong

Tu bi€u thiic (12-31) va (12-32) ta thdy

khi X m (F,.) =0 thi [, =const
n

khi > m (F,.) =0thi |, = const
k2

DPiéu nay c6 thé phat biéu thanh dinh luat goi 1a dinh luat bao toan mo
men dong luong ctia hé nhu sau:

Néu téng mo men cic ngoai luc tac dung Ién hé 14y d6i v6i mot tam o hay
véi truc z bang khong thi mo men dong lugng clia hé v6i tim o hay doi véi truc z
d6 duoc bao toan.

Thi_du 12-5: Mot dia tron dong chat trong luong P ban kinh R quay

quanh truc cz thiang ding dat vuong géc véi dia. Trén vanh dia c6 mot vién bi
trong lugng Q. Tai thoi diém dau t, = 0 vién bi ding yén trén dia quay vé6i van
toc ,. Tinh van t6c o cha dia tai thoi di€ém vién bi chuyén dong twong d6i so véi

dia véi van toc u. (xem hinh 12-12)

Bai gii: Xét hé gom dia va vién bi.
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Ngoai luc tac dung Ién hé gom: trong lugng P, phan luc tai cdc 6 truc R ,,

Dic diém cta céc luc nay c6 Xm (F, ) =0

Do d6 m6 men dong lugng cta hé dugc bao

toan. Taco: 1 =10,

o day:
LO=] o, + 9Rz(oO = (ER2 +9R2)ooO
29
Con:
Hinh 12.12
LO=  Jo, o+ 9(Ru +R%’0,) =
g
iRzool +9(UR +R%m,)
29 g
Suy ra:
(ERZ +9R2)wo :iRzm1 +9 (UR + chol)
29 9 29 g
Hay: o, = o, —LE
(05P + Q)R

Van t6c géc cua dia tai thoi diém t, nho hon van t6c ban dau. Van toc nay
cang nho khi van téc u cua bi cang 16n.

Vi du 12-6: Toi nang hang gom tréng toi ban kinh r, trong luong P, trén
nd c6 cudn 16p day cap. Pau cua diay cap moc vao vat c6 trong lugng Q. Bé qua
khoi lugng cua day, bo qua ma sat. Xac dinh gia toc trong toi khi vat nang roi

xuong thang dimg. Biét ban kinh qudn tinh clia trong toi 1a p. (Hinh 12-13).

Bai giai:
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Xét co hé gom trong toi va vat nang.

Céc ngoai luc tac dung 1én hé gébm trong luc P,

Q vaphanluc R,

Chon chiéu duong cla truc quay oz huéng vao

mat sau hinh veé.

Ap dung dinh 1y mé men dong luong ta cé:

dl, _ _ B, _
dt :sz(er):mz(P)+mz(Q)+mz(Ro)
3 day ta c6: Hinh 12.13

1, = 1(trong) +1 (vat) = J o+ Q r(ro).
g

L=(Cp2+ ey
g g

m,(P) = 0; m,(Q)=rQ;  m,(R,)=0.

Thay vao biéu thic ¢ trén ta co6:

d, d(P ) grzjmer.

_ - | — +

dt * dt gp g

Suy ra: 8=d—w=%
dt  Pp°+Qr

12.4. PINH LY PONG NANG

12.4.1. Pong nang

Dong ning cla chat diém 1a mot dai lugng vo huéng ky hiéu t bang nia

tich so giita khoi lugng va binh phuong van t6c cta chét diém do:

1
t=—mv>
2

(12-33)
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Dong niang cua hé 1a mot dai luong vo huéng ky hieu T bang tong dong

nang cua tit ca céc chat diém trong hé do:
N l 2
T= zamkvk (12-34)

Khi hé 1a mot vat ran c6 thé xac dinh dong niang trong mot s6 trudng hop
sau day:
12.4.1.1. Vit rdn chuyén dong tinh tién

Vi moi diém trén vat déu c6é van téc nhu nhau va biang van téc khéi tam

nghia la v, = v.. Do do:

N 1

T= %mkv2 =EVZka:§MV§ (12-35)

C C

N
k= k=1

1
Pong niang clia mot vat rdn chuyén dong tinh tién bing nira tich khoi
luong cta vat véi binh phuong van toc khoi tam.
12.4.1.2. Vit ran quay quanh moét truc co dinh
Nhu da biét trong dong hoc, van t6c mot diém trén vat bing v, = 1,.o
trong do 1, 1a khoang cach tir chat diém thit k dén truc quay con o 1a van toc goc

cua vat. Ta co6:
1N 13 1 N
T==>myv;=>Ymrlo’= =0y m,.r’
2ia 2ia 2 i

N
Thay > m,r?=1J, 1a m6 men quin tinh cta vat d6i véi truc quay z ta
k=1

duoc:

T= %J o’ (12-36)

z

Dong ning clia vat ran quay quanh mot truc bang nira tich gitta mo men
quan tinh cua vat doi véi truc quay va binh phuong van téc goc.
12.4.1.3. Chuyén dong song phdng

Nhu da thdy trong dong hoc vat ran chuyén dong song phing luén luén cé

thé thay thé bing chuyén dong tinh tién cta vat theo khoi tAm C va chuyén dong
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quay quanh khoi tam C. Néu goi van toc khoi tam 1a v, va van téc goc cua vat la

® dé dang tim dugc:
T= %Mvi + %chz (12-37)

trong d6 M 1a khoi lugng cua ca vat, J. 1a mo6 men quan tinh cua vat doi
VGi truc quay qua khoi tam C.

Pong nang cla vat ran chuyén dong song phiang bing dong ning clia né
trong chuyén dong tinh tién theo khéi thm cong vdi dong ning clia nd trong
chuyén dong quay quanh truc di qua khoi tam
va vuong géc v6i mit phang co sb.

12.4.2.1. Cong nguyén to cua luc F (vi phdn

cong) M
) 1
Cong nguyén to cua luc F khi diém dat

di chuyén mot doan vo cing nho ds la dai

. , O
luong vo huéng ky hiéu dA bang tich giita y
hinh chiéu F; cua F 1én phuong tiép tuyén véi X /
vi phan do6 doi ds.
Hinh 12-14

dA = F.dS

Thay F.= Fcoso

ds = vdt

ta c6: dA = F.v.cosadt

Vi F.v.cosa = F.V nén

dA =F.V.dt= E.d7. (12-39)

Néu goi X,Y,Z 12 hinh chi€u cua F va dx, dy, dz 1a hinh chi€u ciia d¥ Ién

céc truc ta co thé viét:

dA = Xdx + Ydy + Zdz (12-40)
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12.4.2.2. Cong cua luc trén quang duong hitu han
Khi diém dit cua luc F di chuyén trén mot quiang dudng hitu han thi cong
cta luc F 1a mot dai lugng vo hudng ky hiéu A bang tich phan cong nguyén t6

cta luc trén doan duong M M, d6
Aviontt = Jyus 8A (12-41)
Don vi dé tinh cong 12 jun ky hiéu 1a J.
J = Niu ton x mét
Sau day tinh cong cua mot s6 luc thuong gap

- Cong cua trong luc

7 MI(XO’YO’ZO)

xét mot chat diém M c6 trong luong P )
doi choé theo duong cong C trong khong gian. ©) P
Néu chon hé toa do c6 truc oz thang diing thi M, (x,.y:.2,)
trong luong P s& c6 cac hinh chiéu la: l P

O

X= O, Y = O, /= -P (hil’lh 12-15) / y

) X

Ap dung cong thitc tinh cong ta co6:
Avon = JAA=[  (Xdx + Ydy + Zdz) = Hinhl2-15

MOM1

z1
= [ - Pdz=P(zyz,) = +P.h (12-42)
z2

O day h 1 hiéu do cao diém ddu va diém cudi clia quing dudng do, 14y
dau + khi vat chuyén dong tir cao xuong thap va ldy dau (- ) khi vat chuyén dong
tir thap 1én cao.

Tu biéu thic (12-42) ta thiy cong cua trong luc khong phu thuoc vao quy
dao ma chi phu thudc vao do cao cua di€ém dau va diém cudi.

- Cong cua luc dan hoi tuyén tinh

Cac luc dan hoi tuyén tinh (luc dan hoéi 10 xo, luc dan hoi cta cdc thanh

chiu u6n, xoin) dugc tinh theo biéu thiic :



174-

z
F=-cT M,
M
Trong doé c 1a hé so ty 1é dugc goi 1a hé M,
s0 ciing, con F 12 véc to dinh vi ciia chat diém v
NN [
so v6i tam cua luc dan hoi (hinh 12-16). o
Cong cua F, trén doan dudng MM, ¢6 < / y
thé viét :
Hinh 12-16
Aniomi =
[dA= [Far = - crar S Td(ry?
= [Fdr=|-crdr=[d(r)*.
MOM1 ro ro 2 ro
c't c C
Ayomi = jd(r)z =_(rf=15) = (s —17) (12-43)
2 2 2

Neéu goi A l1a do bién dang cua 10 xo va chs y rang luc dan héi c6 chiéu
nguoc v6i chiéu chuyén dong cong cua luc dan hoi 10 xo tir vi tri chua bién dang

dén khi da bién dang la:
A=-2o2,
2

Nhu vay cong cua luc dan hoi tuyén tinh
khong phu thuoc vao dang qui dao ma chi phu
thuoc vao vi tri diém dau va diém cudi cua

chuyén dongva luon c6 dau am .

- Cong cua luc dat lén vat ran chuyén

dong quay quanh mot truc ¢6 dinh (hinh12-17).

dA =F,.dr = F.dr.cosa = Fcoso..r.de

Hinh 12-17

dA = m,(F)de (12-44)
trong d6 m(F) = F.cosa.r = F.r 12 m6 men cua luc F d6i véi truc quay z.

- Cong cua luc F tdc dung l1én diém M thuoc vat ran chuyén dong song
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phéng (hinh 10-18)
Theo dong hoc ta c6: vy = vV, + V,,, né€u vat cé van toc goc la o thi :
V=V, + ©.X.T VG F= AM.
Thay vao biéu thic tinh vi phan cong ta dugc:
dA = F.V.dt = Fv,dt + F(oXr)dt.
dA = F.d7 + o(fxF)dt ; -
=F.d7 + m, (F). ®dt
Néu goi géc hgp boi gitta m,(F) véi truc quay
la o thi
Hinhi2-18
m,(F)® = m ,(F) . ®.cosa.
Hay m,(F)cosa = m,(F) ta duoc:
dA = Fd7, + m,(F).do.
Véi do = odt.

Trong truong hop chon cua A trung véi khoi tam C ta duoc:
dA = E.dF . + m (F)do. (12-45)

Cong cia luc tdc dung lén vat rin chuyén dong song phang bing téng
cong nguyén t6 cta luc dé trong chuyén dong tinh tién theo khoi tam va cong
nguyén t6 cua luc d6 trong chuyén dong quay
quanh truc di qua khoi tam va vuong géc véi mat

phéng co s6.

- Cong cua lwc ma sat:

Poi v6i ma sat truot do tinh chat cua luc

ma sat 1a can lai su truot, dé dang tinh:

Hinh 12-19

dA =-F__.ds (12-46)
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D6i v6i ma sat 1an, mo men ma sat M, chong lai su chuyén dong lan ctia

vat nén cling tinh dugc :
dA =-M, do (12-47)
Nhu vay cong cua luc ma sat 1a nhitng cong am.
- Cong clia cac noi luc trong vat ran

Xét hai chat diém M, M, c6 céc luc tac dung tuong hd 1a F, va F,,. Cac
luc nay hudng theo dudng M,M, va ngugc chiéu nhau F,, = - F,,. Téng cong

nguyén to cua hai luc nay la:

dA,'+dA,' = F,dF, + F,dF, = F,d7- F,dF,

= F,(d7,-d7,) = F,(V, - V,)dt.

Theo dong hoc c6:

Viu= Vo + Ve hay V=V, +V

suyra V- V, =V Véc toniy luon luon vuong géc véi M, M,

Vithétacod F,.Vynn =0.

Nghiala: dA,'+dA,'=0.

Suy ra tong cong cua tit ca cdc noi luc trong vat ran véi bat ky chuyén
dong nao ciing bang khong.

i dA,' =0

ket

Can chu y rang néu hé khong phai 1a vat ran thi V,,,,,, s& khong vuong goc
v6i MM, do d6 F,,.V e # 0 va suy ra:

>dA #0.
12.4.3. Pinh ly dong nang

Pinh 1y 12-7. Vi phan dong nang cua chit diém bing tong cong nguyén

toc cua cac luc tac dung lén chat diém do.
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m;’2)= S dA, (12-48)

i=1

d(

Ching minh: Xét chit diém khéi lugng m chiu tac dong cua céc luc (F,

F,,... F,). Phuong trinh co ban ctia dong luc hoc viét dugc:

— N -
mW=>F, hay
i=1
dv. N . Ny e e 1l
m——= > F, Nhan vo huéng hai v€ v6i d7 ta dugc :
i=1
dv N _ N
mdf — =mvdv = 3 F,df = YdA,.
dt T i
mv’ e mv? N
Thay m.v.dv = d( ) ) ta dugc bi€u thic:  d( ) )= dA,.
i=1

Dinh 1y da duoc chitng minh.

Pinh 1y 12-8: Bién thién dong ning cua mot chat diém trén mot doan

dudng bing tdng cong cla céc luc tic dung Ién chat diém trén doan dudng do.
mv:  mv;
2 2

N
= dA, (12-49)
i=l

Ching minh: Gia thiét chat diém chuyén dong trén doan duong MM, . Tai
vi tri ban ddu M, chét diém c6 van t6c V ,.va tai vi tri M, ¢6 van t6c V . Theo
dinh 1y 12-7 ta co6:

d(

2 N
ke ) =2 dA
2 )

Néu 14y tich phan hai v€ phuong trinh nay theo cac can tuong tng tai vi tri

dau va vi tri cudi clia quang dudng ta co:

vl mVZ N
\L( 2 ):IM0M1§dAi
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mv: mv

2 N
Hay: —t ——2=Y"dA.
iy Ty A
Day chinh la biéu thic (12-49)

DPinh 1y 12-9: Vi phan dong ning clia hé bang téng vi phan cong cla

ngoai luc va noi luc tdc dung 1én hé.

Ching minh: Xét hé N chat diém. Goi noi luc va ngoai luc tic dung lén
chat diém thi k 1a F; va F.

Theo dinh 1y 12-7 viét duoc:

m,v: .
d(%) =dA,' + dA°,.
Viét phuong trinh trén cho N chat diém cua hé, nghia 1a cho k = 1..N ta

dugc hé N phuong trinh. Cong vé véGi v€ cua cac phuong trinh dé sé dugc:

8 MV

2. d(

k1 2

N N
)= dAL + ) dAS
kL kL

2
mkvk

N
= 2 AL + Y dAy
1

N
k=1 k=1

Pay la két qua can ching minh.

Dinh 1y 12-10: Bién thién dong nang cua hé trén mot doan duong hitu han

M_M, nao d6 bing téng cong clia nodi luc va ngoai luc tic dung Ién hé trén doan
duong do.
N .
T, -To=D AL + D A (12-51)
] kL

Ching minh: Lay tich phan hai vé& bi€u thic (12-50) theo cdc can ting véi
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vi tri ban dau va cu6i doan duong M M, ta duoc:

deT: 5 JdA' + 5 [dASK

To k=1MoM1 k=1MoM1
N N
Hay T, - T,= D> A} + ) A
kL )
Chu y: khac vé6i cac dinh 1y khac da trinh bay dinh 1y dong nang doéi véi
hé c6 ké dén noi luc. Trir trudng hop co hé 13 vat ran tuyét doi mdéi c6 thé bd qua

anh hudng ctia noi luc dén bién doi cua dong nang.

Thi du 12-7: Vat nang treo vao diu soi day c6 chiéu dai 1 (hinh 12-20)

duoc tha tir vi tri M, tuong tng c6 géc hop giita day véi duong thang dudng ¢, va
khong c6 van toc ban dau. Tim van toc cta vat tai thoi di€ém khi soi day hop véi
duong thing mot géc ¢.

Bai giai:

Xét chuyén dong cua vat nang M. Céc luc V22

tic dung lén vat gom trong luc P, luc cang T cua

-

:IL
Ap dung dinh 1y bién thién dong nang clia 0
vat ran trén doan duong tir M, dén M ta co: M
mvZ mv: N P
2 = 2 * = ZAMOMI
i Hinh 12-20

O day v, = 0; cong cha luc ciang T bing
khong vi luc nay luon vuong géc véi phuong ti€p tuyén. Cong cua trong luc P
theo biéu thitc (10-42) viét dugc A(P) = + hP trong d6 h 1a do cao cia diém ddu
so v6i diém cudi ctia quing dudng.

Tu hinh vé ta co:

h =1(coso - cosQ,)

Do d6 A(P) = Pl(cos¢ - cos@,). Biéu thic bién thién dong niang trong
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truong hop nay viét dugc:

2

v IP(coso - cos,)

Suy ra:

v=,/2gl(cos¢p — cos @,

Thi du 12-8: Mot vat nang dugce tha tir do cao H so v6i mat ngang cua xa
dan hai vé6i van toc ban diu bang khong va diém roi 1a gita xa (hinh 12-21). Khi
dé vat nam tinh trén xa thi xa vong xuéng mot doan f. Hoi do vong f, cia xa khi

vat roi xuéng xa né€u nhu bo qua trong lugng

cia xa va gia thiét rdng khi vat nang roi .
xuéng khong bi ban Ién va khong bi mat o
nhiét.

Bai giai:

Khao sit chuyén dong clia mot vat

niang (coi nhu mot chat diém chuyén dong).

Hinh 12-21

Trén doan dudng roi tu do H nd chiu tac
dung chi ¢6 trong luc P. Khi cham xa né
chuyén dong cung vé6i xa trén doan dudng nay ldc tdc dung lén vat ngoai trong

luc con ¢6 phan luc dan hoi F.

Ap dung dinh 1y bién thién dong nang trén ca doan dudng tir liic bit ddu
roi cho dén khi xa vong xudng ta dugc:

mv:  mv;

> = A(P) + A(F) (a)

trogn d6 v, =0; v, = 0.

A(P) = P(H+f,) & day f, 1a do vong clia xa can phai xac dinh.

1 ) N
A(F) =- 5 cf?, v6i c 1a do cing clia xa.
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Dé xac dinh ¢ ta chi y rang khi vat dat tinh 1én xa do vong clia xa nhu da
cho 1a f,. Tir di€u kién can bang & trang thdi tinh ta c6:

P = c, suy ra c = P/f,

Thay két qua tim duoc vao biéu thic (a) ta duoc:

P
P(H+fd) - Ffdzz O

t

Hay f? - 2ff,- 2Hf, = 0;

f,=f + f’ + 2Hf,

f, dugc goi la do vong dong, né 16n gép nhiéu lan so vGi do vong tinh f,.
Tur bi€u thiic xé4c dinh f; ta thdy ngay & do cao H =0 da ¢6 f, = 2f,. H cang 16n f;
cang 16n , thi du khi dong vong tinh f, = Imm, do cao H = 20m thi f; = 21mm =
21.f, nghia 1a gép 21 lan f.

— ¥
Thi_du 12-9: Mot 6 td c6 trong

luong ké ca banh 1a Q. Mbi banh xe cé M .M, R¢ '

trong luong 1a P ban kinh r va ban kinh @ @

quan tinh 1a p. Trén banh xe chu dong Fnn ' 7

nhan mdt mod men chu dong tir dong co la Hinh 12-22

M, lam cho 0 t6 chuyén dong tir trang
thai diing yén. Cho biét trong mdi truc cia banh xe chiu mot mé men ma sat I1a
M, ; Luc can cua khong khi ty 1& bac hai v6i van toc cua 6 t6 R, = - uv?. Xdc

dinh van toc t6i han cua 6 t6 (hinh 12-22).
Bai giai:
Dé x4c dinh van t6c t6i han clia 6 t0 ta 4p dung dinh 1y vi phan dong ning.

Pong niang T clia 6 t6 xac dinh duoc theo biéu thic:
1Q p°
T= > v +4(—Jo)) (Q+4P )v
g

v, 1a van toc ctia tam banh xe va ciing 1a van toc 0 to.
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Ngoai luc tic dung 1én 6 to6 gom: trong luc P, phan luc phap tuyén cua
mat dudng N, luc ma sat F_, luc can R . Trong cac luc trén chi ¢6 luc can R

sinh cong do do:

>dA =-Rds, = -pv?. ds,

Noi luc trong hé gom c6 mo6 men chi dong M, va moé men ma sat M__.
Cong cua cac luc nay tinh duoc:

. ds
SAA'= (MM do = (M- M)

Thay cdc két qua tim duoc vao biéu thitc (12-50) s& dugc:

1 p?. dv, 1 o\ ds
SQ+4PE ), =2 =Z(M, - M __ —pvir)=
g(Q r2) 0 dt r( d ms “ )dt

ds
Thay v, = pm va rit gon ta dugc:

2
(Q+4P’:—2)WO :%(Md “M_ —uv?r)

Khi v, dat tGi gia tri téi han thi ¢6 nghai 1a gia t6 w, =0 do do suy ra:

Md = Mms_ “’rvzgh =0

Md - 4M __
Hay Vg = |
ur

DPay chinh 1a van toc t6i han cua 0 to.

Thi du 12-10: Bo truyén dai c¢6 so d6 nhu hinh vé (12-23). Banh dai A

quay véi van toc géc o, Trong lugng
chung ctia hai banh dai A va B la P. Trong )
luong cta day dai 1a Q. D€ ham hé thong

dirng lai ta dung mot luc phanh F tdc dung

vao ma phanh, cho biét hé s6 ma sat gitra

ma phanh va banh dai A Ia f. Xac dinh so

Hinh 12-23
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vong quay ctia banh dai A tir ldc bat dau phanh cho téi khi né dimng han.
Bai giai:
Xét chuyén dong clia hé bao gém hé hai banh dai A,B va day dai. 4p dung

dinh 1y bién thién dong ning cho hé trong khoang thoi gian tir khi bat diu phanh

cho dén khi co cau dimg hén ta c6:
T-T,=2A°%+2A" (a)
ting v6i thoi diém cuéi 1a T = 0. Tai thoi diém dau.
T,=T,+Ts +T,

Gia thi€t dai khong c6 truot ta ¢6 van toc dai la V = Ro, van toc goc g

cua banh dai B la:

Ro
Wg = 0
]

Trong d6 r 1a ban kinh banh dai B

Taco: Ty= %(% R*)o:;

1P 1Py , Rio; 1Py,
Te= — r —(— =——Ro
B 2(2 Jog 2(2g )— 1
Dong nang day dai:
1219y 102,

49 49 °

Thay két qua tim duoc vao biéu thitc dong niang clia ca hé va chi y ring

P, + Py =P ta duogc:

_1P+2Q

T,
4 9

2 2
R o,

Cac luc tac dung lén hé gom trong luc, luc ma sat F_ & phanh. Trong d6

chi c6 luc ma sat F_ 1a sinh cong, ta co:
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YA =0va
>A¢=A(F,) = -(fF.R).¢ = - . F.R.27N (vong)

Thay vao (a) ta dugc:

T,= 1P g2 fER20N
4 9
Suy ra: N =1 P+2Q R’m. (vong).
4 2ngfF

Thi du 12-11: Mot xe goong duoc kéo 1én doc badi luc F = 16KN. Trong

luong chua ké 4 banh 1a P = 18KN. Trong lugng moi banh xe goong 1a Q = 2KN
(hinh 12-24).

Xac dinh van toc cltia goong tai
thoi diém khi xe goong da di duoc mot
doan s = 4m. Cho biét lic dau xe goong

ding yén tic v, = 0. Xac dinh gia toc

cia xe goong. Gia thiét cac banh xe D T
chuyén dong lan khong truot va ma sit Hinh 12-24
trong cdc truc 1a khong diang ké, géc
nghiéng o = 30°.

Bai giai:

Dé x4c dinh van toc v, cua xe goong ta 4p dung dinh 1y bién thién dong
nang cho xe trén doan duong s. Ta c6:

T,-T,=2A% véi T,=0
1P

T,==—v,’ + 4(§9vf) = i(P +6Q)V2.
29 49 29
Ngoai luc tdc dung 1én xe goong gom : luc kéo F, trong luong P va 4Q, luc
ma sat F_, cia mat duong 1én banh xe. Trong cac luc trén luc ma sat khong sinh

cong vi banh xe lan khong truot.
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Ta c6: X A° = A(F) + A(P) + 4A(Q)
— QS - (P+4Q)h = FS + (P+4Q)sinct

Thay vao biéu thiic ban dau duoc:

% (P +4Q)Vv? = [F + (P+4Q)sina]S (b)

Suy ra:

=9,445 m/s

. \/ 29[F + (P + 4Q)IS
b P+6Q

Pé xdc dinh gia toc ta dao ham bac nhat theo thoi gian hai v€ phuong trinh

(b) s€ duoc:

1 dv : ds
E(P + 4Q)VE_[F + (P +4Q)sin a] o

Thay d—V:WVél E=Vta suy ra
dt dt
_F-(P+4Q)sina
P+6Q

W g = 0,98 m/s?

12.4.4. Pinh luat bao toan co nang
12.4.4.1. Truong luc va truong luc cé thé

Trudng luc 1a khoang khong gian vat 1y ma chat diém dit trong do sé& chiu
tdc dung mot luc chi phu thuoc vao vi tri cua chat diém. Truong luc the 1a trudng
luc ma cong cua céc luc dat 1én chét diém khong phuc thuoc vao dang qui dao
cua chuyén dong ma chi phu thudc vao vi tri dau va vi tri cu6i quing dudng di
chuyén ctia chat diém. Luc trong trudng Iuc thé goi 12 luc c6 thé. Trudng trong
luc, trudng luc dan hoéi 1a nhitng vi du vé truong luc ¢6 thé; Trong luc va luc dan
hoi 1a céac luc ¢ thé.
12.4.4.2 Thé ndng

Xét chat diém M dat trong trudong luc ¢ thé. Néu goi vi tri M® 1a " vi tri
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khong" hay con goi la méc, va vi tri dang xét 1a M ( Hinh 12.25 ) ta ¢6 dinh
nghia sau:
Thé niang cta chat diém tai vi tri M bing cong cua Iuc ¢ thé tdc dung

lén chat diém khi n6 doi ché tir vi tri M vé

v

vi tri M°. Ky hiéu thé nang & vi tri M 1a ", X

Tacé: o' = A .
Theo dinh nghia vé trudong luc thé thi H
cong cua luc cé thé phu thudc vao toa do cta

diém dang xét do d6 suy ra n'¥ = w (x,,y,,2,).

Ham 7 dugc goi 1a ham thé.

1
Chd y ring vi diém M° 1a vi trf chon Hinh 12-25

tuy y do d6 khi chon vi tri M° khac nhau thé

niang cua chat diém tai mot vi tri nao d6 s& sai khac nhau mot hing so6.

Tur két qua trén ta c6 thé viét biéu thic tinh thé ning cua luc trong trudng

va luc dan héi.
D61 véi luc trong trudong T ta c6: 1" = Ay, y0(P) = Ph

Trong d6 h 1a do cao cia di€ém cu6i so véi diém dau vi thé ta chon hé toa
do c6 goc O trung véi vi trf khong con truc oz 1a truc huéng thang ding xudng

duéi va ky hiéu H 1a do cao ctia diém o, z, 12 toa do cua diém dang xét ta c6:
th=H -z,
Suy ra biéu thic tinh thé ning:
" = P(H-z)) (12-52)

Theo biéu thitc (12-52) néu chon diém M° nim trén mat dat thi thé niang

ctia vat ¢ do cao z, sé€ tinh bang:
=Pz,

Doi v6i 10 xo: luc c6 thé  F=-cx. v6iclahé so cung cua 10 xo.
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Chon vi trf M 1a vi trf ma 10 xo & trang thdi tu nhién (khong bi nén hay

gian). Khi vat ¢ vi tri MV ta ¢6 :

1 7

Amimo = ECXZ é
.
] B X

Do d6 suy ra: é F A
% -\ /- —/~-\ /- =4 ®

1
nl ox’ (12-53) M, M,
Hinh 12-26

Trén day chung ta da tinh th€ nang qua
céc biéu thiic tinh cong, ngugc lai ching ta ciling c6 thé biéu dién cong qua thé

nang nhu sau:

Xét chat diém dat trong trudng luc thé va doi ché tir vi tri MY dén vi tri
M@, Khi dé6 ta co:

A=A +An=A-Ay
Thay A, ,=m,, A, y=m, thi A, =7, - ,.

Nhu vay cong clia luc ¢6 thé dat vao chat diém chuyén doi trén mot doan
dudng ndo d6 bing hiéu thé niang cia chat diém & vi tri cudi ctia doan dudng dé.

Mait khic thdy ring néu hai diém M va M© gin nhau nghia Ia:
MPB(x,,y,,z,) va diém MP(x, + dx,y, + dy,z, + dz) thi c6 thé viét:

dA = 'V - 1® = - dn. Thay dA = Xdx + Ydy+ Zdz trong d6 X,Y,Z 1a c4c

thanh phan cta luc c6 thé hudng theo céc truc toa do oy.

Mat khéc vi m= n(x,y,z) nén ta co:

drn= a—Tcdx +a—ndy+a—ndz
OX oy 0z

D6i chiéu giita céc biéu thitic dA va dr ta rit ra:

X= a—TC;Y= 5_7I;Z=5_7I (12-55)
OX oy 0z
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12.4.4.3 Pinh ludt bdo toan co ndng

Xét hé dat trong truong luc thé. Dinh 1y dong nang viét duoc:

n n ) n
T, -T,= ZAek"'kéAkl: 2 A

k= kel

Khi hé chuyén dong tir vi tri khong dén vi tri 1 ta cé :

n
ZAk=TC0- TCI.
k<

Trong d6 7 1a thé€ nang cua hé ndi va ngoai luc. Ta cé:

TI‘T0=7T0‘TE1.

Hay T, +m, =T, + m,

Khi hé chuyén dong trong trudng luc thé tong dong nang va thé€ niang cua

hé & méi vi trf 1a khong ddi va ky hieu 12 E.

E=T+nr

Hé céc chat diém nghiém ding dinh luat bao toan co ning dugc goi 1a hé

bao toan, luc cé thé tac dong 1én hé d6 goi la luc bao toan.

Thi du 12-12: Khao sit con lac

(hinh v& 12-27), chuyén dong tir vi tri
ban dau xac dinh badi géc ¢, v6i van toc
bang khong va ¢6 thé nang nt, = Pz,
Trong d6 P 1a trong luong cua con lic,
z, 12 toa do trong tam cla con lic tai
thoi di€ém ban dau. Bo qua luc céan, biét
moO men quén tinh cta con lac doi véi

diém treo A1a J,.

Xéc dinh van t6c goc cia con lac

tai vi tri khoi tam C c6 do cao z.

Bai giai:

|
e

Hinh 12-27
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Ap dung dinh luat bao toan co ning cho con lic ta cé:
T,+n, =T, +m (a)

T, va © , 12 dong niang va thé€ ning cla con lic tai thoi diém ddu tuong ting
vGi vi tri tam ¢ ¢6 do cao z,. T, va «r; 1a dong nang va thé€ nang cla con lic tai vi

tri khao sat.
Theo dé bai T, = 0; n, = Pzy;n, = Pz T, = J ,0*/2
Thay vao (a) ta dugc:
Pz, =J,»*/2 + Pz

Suy ra:

o= /%(z0 —-2)

Két qua cho thdy gid tri » phu thudc vao vi tri ctia con lac.
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Chuong 13
LY THUYET VA CHAM

13.1. CAC PAC PIEM VA GIA THIET VE VA CHAM

13.1.1. Pinh nghia

Va cham la mot qua trinh dong luc hoc dac biét trong d6 van téc cua vat
bién d6i 16 rét vé ca do 16n va phuong chiéu trong mot thoi gian vo cling bé.

Thi du: Qua bong dap vao tudng lap titc ban trd lai, bia dap vao de sé
ditng lai han hay ndy lén.v.v.
13.1.1.2. Cdc ddic diém va cdc gid thiét don gidn hod

- Thoi gian va cham: Theo dinh nghia thoi gian va cham 1a rit nho, thuc t€
thoi gian va cham thudng bang 107 giay, 107 giay hodac 10 giay tuy thuoc vao
co 1y tinh cua vat va cham. Vi thoi gian va cham rat nho nén duge xem la mot
dai luong vo cung bé.

Van toc va gia toc: ciing theo dinh nghia thi van t6c clia vat thay doi dot
ngot va do d6 lugng bién d6i van tdc Av cta vat trong thoi gian va cham 12 gidi
ndi. Mat khac theo gia thi€t thoi gian va cham 1a vo6 cung bé nén gia toc trung
binh trong qua trinh va cham w,, = Av/t 1a dai lugng rat 16n. Trong dé t la thoi

gian va cham.

Néu goi 1 1a doan dudng dich chuyén trong thoi gian va cham cua vat thi:

Vi 7 1a dai luong vo ciing bé nén 1 ciing 1a dai lugng vo cling bé. DEé don
gidn nguoi ta dua ra gia thiét trong qud trinh va cham co hé khong di chuyén vi

tri.

- Luc va xung luc va cham
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Khi va cham ngoai cac luc thuong nhu trong luc, luc can.v.v. vat con chiu
tdc dung ctia phan luc noi ti€p xic (Luc tdc dung tuong ho). Chinh luc nay Ia
nguyén nhan tao nén gia toc chuyén dong cua vat
trong qud trinh va cham. Luc dé goi la luc va

cham ky hiéu N.

Luc va cham N khic véi luc thudong F nd
chi xuat hién trong qua trinh va cham, khong ton

tai truéc va sau va cham.

Thuong khé x4c dinh truéc dugc luc va

cham nhung quy luat bién déi cta n6 c6 thé biéu

dién trén hinh (13. 1). Hinh 13-1

Vi gia t6c trong va cham 12 rdt 16n nén luc va cham N ciing rit 16n. Thong
thudng luc va cham 16n hon rét nhiéu so véi luc thuong F. Mit khac luc va cham
lai bién d6i rat rd trong thoi gian va cham t vo cling nhd nén ngudi ta danh gia

tac dung ctia né qua xung luc.

Ap dung dinh 1y bién thién dong luong cho hé trong thoi gian va cham c6

thé viét:

mAv, = [Rdt+ [Ndt (k= 1..n).
0 0

Trong d6 xung luc cta luc thuong J'IEkdt la rat nho so véi xung luc va
0

cham va anh hudng cuia n6 dén luong bién déi dong luong ciia hé khong dang ké.
Ngudi ta dua ra gia thiét 1a bo qua tac dung cta luc thuong. Ta c6 thé viét bi€u

thic bién thién dong luong ctia hé trong va cham nhu sau:
mAv, = [Ndt =3 (13-1)
0

Biéu thic (13-1) 1a phuong trinh co ban trong qua trinh va cham.

- Bién dang va hé s6 hoi phuc
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Quan sat qua trinh va cham ngudi ta chia ra hai giai doan: giai doan bién

dang va giai doan hoi phuc.

Giai doan bién dang trong thoi gian t, tir Idc bat dau va cham cho dén khi
vat thoi bién dang. Giai doan hoi phuc kéo dai trong thoi gian t, tir khi két thiic
giai doan bién dang dén khi 1ay lai hinh dang ban dau dén muc do nhat dinh tuy
thuodc vao tinh chét dan hoi ctua vat. Can cit vao mic do hoi phuc cta vat ta cé
thé chia va cham thanh ba loai: va cham mém I va cham ma sau giai doan bién
dang vat khong c6 kha nang hoi phuc tic 1a khong ¢6 giai doan hoi phuc.

Va cham hoan toan dan hoi 1a va cham ma sau khi két thic va cham vat
14y lai nguyén hinh dang ban dau.

Va cham khong hoan toan dan hoéi 1la va cham ma sau khi két thdc va
cham vat 1ay lai mot phan hinh dang ban dau.

Dé phan 4nh tinh chat héi phuc ciia vat ¢ giai doan hai ( gia doan hoi
phuc) ta dua ra khai niém hé s6 hdi phuc k. k bang ty s6 gitta xung luc giai doan

2 va xung luc giai doan 1 ta co:

Vi khéi niém trén ta thay ting v6i va cham mém k = 0; véi va cham hoan

toan dan hoi k =1 va va cham khong hoan toan dan h6i 0 <k < 1.

13.2. CAC PINH LY TONG QUAT CUA PONG LUC HOC AP DUNG VAO
VA CHAM

Cian ctt vao céc gia thiét va phuong trinh co ban c6 thé thiét 1ap cac dinh 1y

téng quat trong qu4 trinh va cham nhu sau:
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13.2.1. Pinh ly bién thién dong lugng

Xét va cham ciia mot co hé gom céc chét diém M, M,, ... M, ¢6 khoéi tam
’ . e 2 n . e 2
c va van toc V.. Goi khoi lugng cua h¢ 1a M = Y m, , v6i m, l1a khoi lugng cua
kd

chét diém thi k. Ta c6 bi€u thitc dong luong cuia ca hé 1a:
_ n
K=>YmVv, =MV,
kd

Goi t8ng xung luong va cham ngoai tdc dung lén chét diém m, 1a S.° va

o no.
tong xung luong va cham trong S,' tacé Y. S,'=0.
]

Néu bd qua xung luong cta luc thuong thi dinh 1y bién thién dong luong

cho hé viét dugc:

~ ~ no_

Trong d6 \7C(2) va \7C(l) la van toc khoi tam ctia hé sau va trudc lic va
cham.
Thi du 13.1. Qua cau c6 trong luong P = 1KN roi 6 do cao H = 3m xudng

mat phang nhin. Cho biét hé s héi phuc k = 5/9.

Xéc dinh xung luc va cham s trong thoi gian va % [ =
cham va van t6c cua qua ciu sau va cham (hinh 13.2). n o
A
Bai giai: ap dung dinh ly bién thién dong luong H N b
ta co: vFl o4
M(U-V)=5S
Hinh 13.2

U,V la van téc ctia qua cau ldc va cham vao mat
phang. Cic véc to nay cé phuong thang ding. Chiéu biéu thifc 1én phuong thang
ding ta dugc:

M@u+v)=S (a)
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Van t6c clia qua cau trudc ldc va cham la:

v=,29H =./29813~7,7m/s

DPé x4c dinh van t6c¢ u sau va cham ta 4p dung dinh 1y bién thién dong luong
cho timg giai doan bién dang va phuc hoi. Goi v' 1a van t6c¢ cua qua cau ung véi
cudi giai doan bién dang ta c6:

M(u+v') =S,
S, 1a xung luong va cham trong giai doan bién dang, & day v' bang van tdc

mit san nén bang khong, v' = 0 ta cé:

My =§,
Dai véi giai doan hoi phuc ta ciing c6:
M@u+v') =S, Mu =S,

Theo dinh nghia vé hé s6 hoi phuc ta c6:

v 9

Suyrau=kv= 3.7,7 =4,3 m/s
Thay vao biéu thic (a) ta duoc:

s = g.v.(1+ k)~12KNS

Néu 14y thoi gian va cham t = 0,0005 giay thi luc va cham trung binh la

N, = = = 2400KN.

alm

13.2.2. Pinh ly bién thién mémen dong luong
Tach mot chat diém thit k trong hé 1a M, dé xét. Ta c6 thé viét bi€u thitc

bién thien momen dong luong cta chat diém nhu sau:

—

_ O N S W A
mO'(mk'uk_mkvk)_mo(sk)+m0(sk)

Thiét 1ap cho ca hé ta s€ co:

Zmo(mk'ﬁk)_zmo(mkvk)zi mo(glf)"'i m0(§|i()
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2. N H N
G day > o (5! )=0. Neéu b6 qua luc thuong thi > m_(s¢) Ia momen c6
k=1 k=1

xung luc va cham ngoai doi véi tam O.

Ta co:
k=1

Trong d6 Ly(;); Log) 1a momen dong luong cla he déi véi tam O tai thoi

diém sau va truéc lic va cham.

Chiéu biéu thic (13-3) Ién mot truc Ox nao dé ta duoc:
N <€
L2 -L()=>m (5 (13-3)
k=1
Trong biéu thitc (13-3), L,(2) va L (1) 1a momen dong luong cta hé d6i véi

truc Ox, con % m, (§|f) 12 téng mo6 men 14y doi vé6i truc Ox ca xung luc va cham
k=
ngoai S,°.
Biéu thic (13-3)' dugc 4p dung cho va cham cua cac vat chuyén dong quay.
Thi du 13-2: Hai banh rang doc lap v6i nhau quanh cuing mot truc véi van
toc géc 1a o, va ,. Cho biét momen quan tinh cua chiing doi véi truc quay 1a o,
va ®,. Cho bi€t moémen quan tinh cua ching doi véi truc quay la J, va J,. Cho hai
banh rang dot ngot an khép v6i nhau. Xac dinh van toéc goc ® sau va cham cua

hai banh rang.

Bai giai:
] ) i . J,.0, J,.0,
Bo qua tac dung cua trong luong va o \El E//
luc ma sat. Xét hé gom ca hai banh rang, o 5 E 77
khi d6 xung luc va cham tai rang an khép J.o
N A E/
la xung luc trong (ndi xung luc). s — v
Nhu vay xung luc va cham ngoai g = 77

S = 0. Ap dung dinh 1y bién thién

momen dong luong ta co: Hinh 13.3
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L(2)-L(1) =0 (a)
Momen dong Iuong cua hé trude Iic va cham la:
L) =J)o +J]0,
Momen dong luong cua hé sau va cham la:
L2)=J, +],)o
Thay vao biéu thic (a) ta duoc:
Joo,+J0,=0,+],) o
Jio, +J,0,

Suy ra: o=
Y 3+,

13.2.3. Pinh ly dong nang

Dinh 1y bién d6i dong niang doi v6i cdc bai toan va cham khong thé dp dung
dugc. Nguyén nhan trong qué trinh va cham ta da gia thiét di chuyén la khong
dang ké. Mit khdc thuc t€ cho thay khi va cham dong niang cta vat thudng bi
mat mat dé chuyén hoéd thanh nhiét niang va gay ra bién dang du (doi vé6i va
cham khong hoan toan dan hoi). Néu goi luong dong nang l1a AT thi rd rang
AT=T,-T,>0.

Trong d6 T, va T, 1a dong nang clia hé ngay truéc va sau va cham. Luong
mat dong nang AT phu thuoc vao nhiéu yéu t6: Trang thdi chuyén dong, tinh
chat co 1y cua vat. Trong k¥ thuat tuy thudc vao yéu cau cua bai toan dat ra ma ta
can tang hay giam lugng mat dong nang.

Thi du khi sit dung va cham vao viéc gay bién dang nhu rén, dap vat liéu ta
phai tim cach tang lugng mat dong nang AT. Trai lai khi can st dung va cham
vao viéc gay chuyén cta vat thé nhu déng coc, déng dinh thi phai tim cich giam

luong mat dong nang AT.
13.3. HAI BAI TOAN CO BAN VE VA CHAM

13.3.1. Va cham thing xuyén tam cua hai vat chuyén dong tinh tién

13.3.1.1. Dinh nghia
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Xét hai vat ¢6 khoi luong may bién dp va m, chuyén dong tinh ti€n vé6i van

toc v, va v, va cham vao nhau (hinh 13-4).

ey
e

Hinh 13.4

- Va cham thang: L2 va cham trong d6 cdc van téc v, va v, déu song song
v6i phap tuyén chung nn'. Puong nln' goi 1a duong va cham.

- Va cham xuyén tam: la va cham trong d6 duong va cham nln' trung vé6i
duong xuyén tam c,Ic, cia vat (hinh 13-4b).
13.3.1.2. Bai todn va cham thdang xuyén tam ctia hai vit chuyén dong tinh tién

Cho hai qua cau c6 khéi lugng M, va M, chuyén dong tinh tién theo dudng
xuyén tam c,c, v6i cdc van toc V,,V,va cham nhau. Cho biét M, M,, V,,V,va
hé s6 hoi phuc k, tim van toc U,, U, cla hai qua cau sau va cham, dong thoi thiét
lap biéu thiic mat dong nang AT cua hé.

Mo hinh co hoc dugc mo ta trén hinh (13-5).

Hoi phuc

Bién dang

Hinh 13.5
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Ap dung dinh 1y bién thién dong luong cho méi qua cdu & giai doan bién

dang va giai doan hoi phuc ta c6:

M, (u-v)=S,=-8 (a)

M, (u-v)=5,=3S (b)
Giai doan hoi phuc:

M, (u,-u)=S,,=-9S (©)

M, (u,-u)=S,=S (d)
Theo dinh nghia vé hé s6 hoi phuc ta ¢6 thém phuong trinh:

S'=k.S (e)

Trong 5 phuong trinh trén ¢6 5 4n s6 13 u, u,, u,, S, S' ta ¢ thé gidi va tim ra
két qua sau:
_ Myvy +Myv,  Myu; +M,u,

M, +M, M; +M,

M
u, = Vl - (1+k)m(vl _VZ)

1 2
0=V, - (14k) L.(v ~V,) (13-4)
S M, +M, "t 2
M. M
1 2
5= M 1M V-V,
1 2
M. M
1 2
5= e bl
1 2

Trong truong hop nay lugng mat dong nang AT duoc xac dinh nhu sau:

AT=T, -T,
V6i T, = M;ul + M 22V2 la dong nang cua hé sau va cham.
Ta co:

AT = %.(vf - uf)+%(v; )

Thay gid tri cia u, va u, tr biéu thic (11-4) ta dugc:
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MM
AT=—2"2  _(1-Kk%|v,-v, ) 13-5
2(|v|1+|v|2)( fv;-v,) (155
. M, v?
So véi dong nang ban ddu cia bia T, = ——=
Ta co:
2
) n

2
M goi la hiéu suat ctia bia. RO rang mudn tang hiéu suét clia bia ta phai
tang khoi lugng cua de.
Néu 4p dung biéu thitc (13-5) vao bia déng coc ta s& thiy két qua nguoc

lai. Vi phai giam luong mat dong niang nén hiéu suat ctia bia duoc tinh theo biéu

thiic:
_To—AT | AT
" Ty B Ty
Suy ra:
1-k?
n=1-
M
1+ -1
M

Muoén tang hiéu suat cua bua ta phai tang ty so M_l nghia la phai tang khoi
2

lugng cta bia dé ddm bio khaéi luong bia 16n hon nhiéu % % B

lan so véi khoi luong coc.

13.3.2.2. Va cham ciia vdt ran chuyén déong quay quanh

mot truc

Khéo sat vat ran quay quanh truc (hinh 13-6). Tai thoi \D
diém nao d6 vat chiu tac dung xung luc va cham S. Khi dp ®
dung dinh ly bién thién mémen dong luong coé: A

L(1)-L2)=m,(S) G

Né€u goi van toc goc cua vat trudc va sau va cham 1a  Hinh 13.6

9
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®, va o, ta s& co:

J, (@, - o) =m, (5) (13-6)
Tu (13-6) c6 thé tinh van t6c ca vat sau va cham:
m, (S
L=+ # (13-7)

z

O day J, 1a momen qudn tinh cha vat d6i véi truc quay z.

Trong va cham cta vat quay cdc xung luc, phan luc 6 6 dd 1a §, va Sy rat
c6 hai vi né lam tiéu hao niang luong va gay hu hong & 6 do truc. Nhiém vu cua
bai todn la tim cich han ché cdc xung luc S, va Sg.

Giai quyét van dé trén ta 4p dung dinh ly dong lugng d6i véi vat. DE don
gian ta gia thiét lic dau vat diing yén titc 1a ©=0, ta co:

K,-K,=5+S5, +5,

Vi ®, =0 nén k’o = 0 phuong trinh con lai:

— —

K,=Mu_=5S+S, +S; (a)
M 1a khoéi luong ctia vat, U, 1a van t6c khoi tam cua vat sau va cham. Dé
cho S, =S =0 tir (a) ta phai c6 diéu kien S=Ma _.

Vi vat quay quanh truc z nén u, c6 phuong

N

vuong géc v6i OC va nam trong mit phing

!
|

By,

vuong goc vai truc quay di qua C. (Xem hinh S/'I
13-7). Mat phang d6 1a mat phang oxy. ; '

B

c
O

Ta suy ra diéu kién th¢t nhat d€ §, va %:‘ C- \ y
Sgtriét tieu 1a xung luc S phai nam trong mat T h //SY /
phang vudng géc véi truc quay va song song i A EJ_
v6i van toc U nghia la cling vuong géc véi OC. G

Veé tri s6 S = Mu, = M.a.o,. Sa

Z(s) Sh Hinh 13.7

m .
Thay o, = —=—— tac6: S= M.a. —
J
z z
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=1 hayh= Jz.
J, M.a

Suy ra:

Két luan: Dé xung lugng va cham & céc 6 do bang khong can phai thoa man
cac diéu kién sau:

1. Xung luc va cham S phai dat trong mat phang oxy qua khdi tam c clia vat
va vudng gdéc véi truc quay z.

2. Xung luc S phai dat vuong géc v6i duong OC ndi tir truc quay qua c tai
diém k dit cach truc quay mot doan h.

Piém K duogc xdc dinh nhu trén goi 12 tAm va cham.

T biéu thiic (13-8) ta nhan thdy rang khi khoi tam C ndm trén truc quay thi
diém K & xa vo cliing vi khi d6 h = ®. Trong trudng hop nay 6 d& luon luon nhan
xung luc va cham khac khong.

Thi du 13-3: Thanh AB c¢6 khoi lugng M, momen quan tinh doéi voi truc

quay A 12 J,. Chuyén dong véi van toc o, va dap vao vat C c6 khoi lugng m dang
dat ding yén trén ranh k (hinh 13-8). Xac dinh vén tdc sau va cham cta thanh
AB va vat C ciing nhu xung luc tai 6 truc A. Kich thuéc cho trén hinh vé.

Bai giai:

Goi xung luc va cham tac dung 1én vat C l1a §2 va xung luc tdc dung lén vat
AB1a S, ta cé:

S,=S=S Y

Phuong trinh biéu dién dinh 1y bién , '|B
s wwxwn S
thiéen mémen dong luong cho thanh AB viét = '
g |
dugc: K
Ja (@) - @) =-S.b C (;: b (a)
Phuong trinh biéu dién dinh ly bién
: . Ot |8
thién dong luong cho vat C viét duoc: N S, i|a

mu, - mv, =S & day v, =0 7

do d6 chi con: Hinh 13.8



-202-

mu, =S (b)
Xét ca hé so:

L\ -L.%=Ym, ((§,)=0

suy ra: L, =L, hay

Jy0,=J,. 0, +mub=J, o, + mo,.b’

o, J, + mb?) = J .., suy ra:

_dawy g
(DI_J +mb2 _ mb?
A 1+
Ja
b
u=wb= ®o 5 S=Mu=
mb
1+
JA
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Phan 4

CAC NGUYEN LY CO HOC

Cung v6i hai van dé da nghién ctu 1a phuong trinh vi phan cta chuyén
dong va cdc dinh 1y tong quat cta dong luc hoc; cdc nguyén 1y co hoc trinh bay
duéi day s€& cho ta mot phuong phdp tong quat khdc giai quyét cé hiéu qua va
nhanh gon nhiéu bai todn dong luc hoc ctia co hé khong tu do.

Cac nguyén ly co hoc 1a phan co s& clia co hoc giai tich. Can ¢ vao nguén
nang luong va dic diém két cau cia co hé, co hoc giai tich st dung cong cu giai
tich todn hoc dé thiét 1ap phuong trinh vi phan chuyén dong va tim cach tich
phan céc phuong trinh d6. Trong phan nay chi giéi thiéu mot s6 van dé co ban
nhat ctia co hoc giai tich cu thé 1a chi thi€t 1ap phuong trinh vi phan chuyén dong
cho co hé khong tu do va néu 1én mot so tinh chat cua né ma ta khong di sau vao

phuong phép tich phan cac phuong trinh doé.

Chuong 14
NGUYEN LY DI CHUYEN KHA Di

14.1. CAC KHAI NIEM CO BAN VE CO HE

Dé 1am co s& cho viéc thiét 1ap cac nguyén 1y co hoc trudc hét néu mot s6
khdi niém co ban vé co hé khong tu do.
14.1.1. Lién két va phan loai lién két
14.1.1.1. Co hé khong tu do

Co hé khong tu do 12 mot tap hop nhiéu chat diém ma trong chuyén dong
cua ching ngoai luc tac dung ra vi tri va van téc cua ching con bi rang budc boi

mot sO diéu kién hinh hoc va dong hoc cho trudc.
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14.1.1.2. Lién két va phdn loai lién két
Lién két 1a diéu kién rang buoc chuyén dong 1én cac chat diém ctia co hé
khong tu do. Céc bi€u thic todn hoc mo ta cic di€u kién rang budc d6 goi la

phuong trinh lién két. Dang tong quét ctia phuong trinh lién két ¢6 thé viét :
fi(r,vi,t) = 0 Jj=1l..m;k=1.n
j la so tht tu cac phuong trinh lién két.
k 12 s6 thit tv cdc chat diém trong hé.
Phan loai lién két

Cian ctf vao phuong trinh lién két ta ¢ thé phan loai lién két thanh : lién
két dung hay khong dung ,lién két git hay khong giit , lién két hinh hoc hay
dong hoc

Neéu lién két ma phuong trinh khong chita thoi gian t goi 1a lién két dung.
Ngugc lai phuong trinh lién két chia thoi gian t goi la lién két khong dung hay
hitu thoi

Néu lién két ma phuong trinh mo ta bang dang thic ta goi la lién két gitt
hay lién két hai phia. Néu lién két c6 phuong trinh mo ta bang bat dang thitc goi

la lién két khong gitr hay lién két mot phia.

Neéu lién két c6 phuong trinh khong chita van téc v goi la lién két hinh hoc
hay lién k&t ho n6 nom. Nguoc lai néu lién két c6 phuong trinh chita yéu té van

toc v goi la lién két dong hoc hay khong ho né nom.
Sau day néu mot vai thi du vé cac loai lién két.

Co cu bién tay quay OAB bi€u dién trén hinh (14-1) c¢6 phuong trinh lién
két :

XA+ Y =10

2 2_12.
Xg+ X)) +y, =17
yg=0.

Céc phuong trinh lién két trén thé hién lién két ding, gitt va ho no nom.
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B4nh xe binh kinh R lian khong truot trén dudng thang (hinh 14-2) ¢6
phuong trinh lién két :
Yo=R;
Ve=0;
Lién két nay Ia lién két dung, khong gilt va khong ho n6 nom.
Vat A treo vao dau soi day vat qua rong doc ¢6 dinh B. Dau kia cta day

duoc cuon lai lién tuc theo thoi gian. Giit cho vat dao dong trong mat phing oxy

thang diing (hinh 14-3). Phuong trinh lién két duoc viét :
X+ Yy =< ;
z, =0.

Lién két nay khong dung, khong gilt va ho nd nom.

y
Yi
A
1
o) S [ <
. ! | X
© o] T
2 P
B T
Hinh 14.1 Hinh 14.2 Hinh 14.3

14.1.2. Toa do suy rong.

Toa do suy rong la cac thong s6 dinh vi cua co hé. Ky hiéu toa do suy
rong la qg;; g; co thé do bang don vi do dai, don vi géc quay, dién lugng...

Néu s6 céc toa do suy rong du dé xdc dinh vi tri ctia hé ta goi 1a toa do suy
rong di. Néu s6 toa do du thira nghia 13 vuot qud s6 toa do can thiét dé xdc dinh
vi trf clia hé goi 1a toa do du. SO cdc toa do du duoc lién hé v6i nhau bing bi€u

thic dang :

f(qe,qt) 2 0 goi la phuong trinh lién két.



-206-

Co cdu tay quay thanh truyén biéu dién trén hinh 14-1 néu chon q, = ¢ va
q, = 'V thi gitta q, va q, c6 phuong trinh :

rsing, - Ising, = 0.

Né€u chon q, = x, va q, = y, thi gilta q, va q, c6 phuong trinh :

q’+q =r1";

q, = Rcosq; .

14.1.3. Di chuyén kha di cua co hé

Di chuyén kha di 1a di chuyén vo cliing nho ciua co hé tai vi tri dang xét
sang vi trf 1an can ma co hé c¢6 thé thuc hién phi hop véi lién két dat lién hé. Dé

phan biét vdi di chuyén thuc dr ta ky hiéu di chuyén kha di 1a or .

Néu goi T, va T, 1a véc to dinh vi cia chat diém thit k trong hé tai vi tri
dang xét va tai vi trf 1an can thi of, =T, — T tacé:

f}(rk"vk"t) - f_j(rbvk’t) =0 (] = lm)

V6i dinh nghia trén ta thay di chuyén thuc khéc vé6i di chuyén kha di &

cho :

Di chuyén thuc df phu thudc vao luc tac dung va diéu kién dau va lién két
dat 1én hé con di chuyén kha di chi phu thuoc
vao lién két dat 1én hé ma thoi. Chinh vi thé di
chuyén thuc chi ¢c6 mot con di chuyén kha di
c6 thé c6 mot hodc nhiéu. Doi v6i hé chiu lién
két ding di chuyén thuyc sé trung v6i mot
trong s6 cdc di chuyén kha di. Trong co céiu Hinh 14.4
tay quay thanh truyén (hinh 14-1) di chuyén kha di ctia hé 12 mot tap hop céc véc
to or, va or, thoa man di€u kién lién két nhu sau : Hinh chi€u lén AB cla
or, bang hinh chi€u lén Ab cua or,. Chat diém dat lén mat cong (hinh 14-4) ¢6
di chuyén kha di 1a tap hop cdc véc to O ti€p tuyén v6i mit cong tai vi tri dang

pe

Xeét.
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14.1.4. Bac tu do cua co hé

Di chuyén kha di ciia co hé 1a ¢6 nhiéu tuy nhién mitic do nhiéu c6 han
ché. Trong s cac di chuyén kha di ciia co hé c¢6 thé c6 mot hay mot s6 m di
chuyén co s6. Cac di chuyén con lai dugc biéu dién qua céc di chuyén co s& néi
trén. Cac di chuyén co s& doc 1ap tuyén tinh véi nhau va ding bing thong s6
dinh vi ctia co hé tic 1a bang s6 toa do suy rong du. Ta goi cdc s6 di chuyén kha
di co s& ctia hé 1a sO bac tu do m cua hé.

Trong co cau tay quay thanh truyén rd rang so6 bac tw do m = 1, va c6 thé
chon mot trong ¢ hay p 1am di chuyén co so.

S6 bac tu do cuia hé cang cao thi mitc do tuy y cta cac di chuyén kha di
cang 16n c6 thé xac dinh s6 bac tu do clia co hé bing biéu thiic : m =r - s.

Trong d6 r la s6 toa do du va s la s6 phuong trinh lién két.
14.1.5. Lién két 1y tuong - Luc suy rong
14.1.5.1. Lién két ly tuong

Néu téng cong nguyén td cua phan luc lién két trong moi di chuyén kha di
ctia co hé déu triét tiéu thi lién két dat 1én co hé dugc goi 1a lién két 1y tudng.

Goi N, 1a phan luc lién két tac dung lén chat diém M,; or, 1a véc to di

chuyén kha di ctia chét di€ém do thi theo dinh nghia trén ta c6 :
> N,.0F =0 (14-1)
k=1

Trong thuc t&€ néu cin bd qua luc ma sat va tinh dan hoi clia vat thé tao
thanh co hé thi da s6 cdc co hé thoa man biéu thic trén vsf nhu vay ching chiu
céc lien két 1y tuong. Khi phai ké dén cac luc ma sat va tinh dan héi cua vat thé
ta van dung duoc khai niém lién két 1y tudng trén day nhung phai xem cac luc do

ma sat hodc do tinh dan héi ctia vat thé tic dung lén co hé nhu 1a céc hoat luc.

Vat ran tuyét doi tu do 12 mot co hé chiu lién két 1y tudng.
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Qua vay néu ta xét mot cap chat diém M, N bat ky trong vat thi luc tac
dung tuong hd gitta ching 1a F, F' v6i F = -F'. Goi or va or' 1a cic véc to di

chuyén kha di cta chat diém M, N, ta c6 :
2 - , , — .
> N, or, =Far +For =Flor+ o).
k=1
Theo dong hoc vat rin ta ¢6 :
of =oF +OMN nghia la : 6F —oF = MN. Véc to MN c6 do 16n khong
déi nén OMN = (o7 — o7 ) vuong géc véi F. Cudi ciing suy ra F.(6F — o )=0,

N = N N - 9 N < N A . [N e 12 9
hay > N, or =0, di€u nay chiing to vat ran tu do la co h¢ chiu lién két 1y tuong.
k=1

Hai vat ran ¢6 bé mat tron nhén ti€p xtic véi nhau tao thanh mot co hé chiu
lién két 1y tudng.

Ciing dé dang nhan thay hai vat ran c¢6 bé mat tron nhén tiép xidc v6i nhau
tao thanh mot co hé chiu lién két 1y tudng.

Day mém khong dan vat qua rong roc khi bé qua su truot ciua day va bo

qua ma sat 6 truc ciing 12 mot co hé chiu lién két 1y tudng.
14.1.5.2. Luc suy rong

Xét co hé N chat diém, c6 m toa do suy rong du q,q,...q,,. Biéu thic tong

cong cua céc hoat luc trong mot di chuyén kha di nao d6 ctia co hé c6 thé viét:

Y 0A; =Y For. . (a)
k=1

k=1
Trong d6 F7 1a téng cic hoat luc tic dung lén chat diém M, ; or, 1a di
chuyén kha di cta chat diém M, tai vi tri dang xét.

Biéu dién véc to dinh vi T, va di chuyén kha di 0T, qua cdc toa do suy

rong ta co :
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o 8?k 3 afk 3 8Tk 3
=— + — b IR e — .
k aq q 1 8q q 2 a q m

1 2 qm

Thay két qua vao biéu thic (a) & trén ta dugc

N a k alrk T:k
2YOA =2 F o, +——00, + .. —oq
k=1 k=1 1 2 m

N _ O N N T
=YF —*oq, + Y F —*0aq, + .. SE—oq

k=L~ 0Q, k=1 ) k=L O0Q,
Q,00, + Q,00, + evvrvrrerenn Q.aq, :Z:Qjaqj

J=

—

. N~ Orn . .
Dai lugng Q, = YR O duoc goi 1a luc suy rong tuong tng véi toa do
k=1 ;
J

suy rong q; .

Ta c6 dinh nghia : Luc suy rong Q; ing véi toa do suy rong g; la dai lugng
vo huéng biéu thi bing hé s6 ciia bién phan tuong ting trong biéu thifc tdng cong
cuia céc hoat luc tic dung lén co hé trong di chuyén kha di bat k¥ clia co hé dé.

Ban chat vat 1y cta luc suy rong phu thudc vao ban chat vat 1y cta toa do
suy rong tuong ting. Chang han ta thuong gap :

Toa do suy rong g; 1a do dai thi Q; 1a luc; 1a géc quay thi Q; 1a m6 men luc
; q;1a dién luong thi Q; la dién thé. g; 1a dién the thi Q, 1a dién luong.

Trong thuc hanh dé x4c dinh luc suy rong Q; ta c6 phuong phéap sau day.
Cho hé mot di chuyén kha di vé6i 0q; # con cic bién phan khac clia toa do suy
rong cho bing khong, sau d6 tinh cong cua céc luc trong di chuyén d6 clia hé.

Theo dinh nghia trén ta c6 :
N n
2O0A =2 Q;0q;
k=1 =1

Vi cdc bién phan 0q # 0q; déu triét tiéu nén bicu thitc trén viét duoc :
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>.0A; =3Q00,
=1 j=1

Tur day suy ra bi€u thitc xdc dinh luc suy rong Q; ;

N
> OA;
— k=1
="
Thi du 14.1 : Xac dinh luc suy rong tuwong tng véi toa do suy rong cua hé

con lac vat 1y kép biéu dién trén hinh (14-5). Cho biét trong lugng ctia méi con
lac déu bing P va dat tai diém giita C1, Ching tlr ciia cdc con lac ; Do dai cla

mobi con lacla 1.

Bai giai : /
Chon toa do suy rong du cua hé 1a cac goc ¢, ¢,

nhu trén hinh v€. Goi cac luc tuonh tnh 1a Q,, Q,. Truéc

hét xé4c dinh Q,, ta cho hé mot di chuyén kha di sao cho ¥
0@, # 0 con 0¢, = 0. Cong cua cic hoat luc P,, P, trong di  grinh 14.5

chuyén d6 tinh duoc :

gaAi = —P.%Sin 0,09, —P,Isin@,00, ;

= %PI Isin .00, = Q,0¢, .

Suy ra :

3Pl .
Ql :—7|5|n(P1 .

Dé tinh Q, cho hé mot di chuyén kha di v6i 0, = 0 con 0@, # 0. Khi dé

chi c6 con lic AB di chuyén va cong cta hoat luc trong di chuyén nay 1a :

N A 1. 1.
;aAk = _PZ'ESIn(Pza(Pz :_P'Esmq)zaq)z =Q,00, .

Suyra: Q, =—P%Sin(p .
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14.2.1. Nguyén ly di chuyén kha di
Khi co hé chiu lién két dimg va 1y twdng thi diéu kién can va di dé né can
bing tai vi tri dang xét 1a tong cong cua cac hoat luc trong moi di chuyén kha di
ctia hé tai vi tri dang xét bang khong.
S oA =Y E. f =0.
k=1
Trudc hét ta ching minh diéu kién can. Xét co hé chiu lién két dimg va 1y
tuodng. Gia st & vi tri dang xét hé can bang. Ta phai chiing minh diéu kién cin c6
la > F,.0f =0 . That vay, vi hé can bang nén chat diém M, trong hé ciing can
bang. Néu goi IEIf va Nk 12 hoat luc va phan luc lién két tdc dung 1én chat diém khao
sdttas€ co:
F*+N,=0.
Cho hé mot di chuyén kha di tai vi tri dang xét va goi oF, 1a di chuyén cta
chét diém M, ta ciing c6 thé viét :
F*.0F +N,.0r =0 .
Viét cho ca hé, nghia 1a cho k tién tir 1 dén N sau d6 cong vé véi vé clia

céc biéu thitc s& dugc :

N _ N
Y FLof + > N,.of =0.
k=1 k=1

N,.0f, =0 do d6 can phai c6

M=z

Vi lién két 1a ly tudng nén

=~
1]

1
F.or =0.
Sau day chiing minh di€u kién da.
N = N
Gia thiét co hé thod man diéu kién D F'.0F =0 ta phai ching minh ring
k=1
diéu kién nay du dé cho hé tu can bang & vi tri dang xét. That vay néu co hé thoa
man di€u kién trén ma khong can bang thi ching t6 né phai khoi dong tai vi tri
dang xét d6. Nhu vay bién thién ctia hé phai duong. dT > 0. Theo dinh 1y dong

nang ta co :
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N — —
dT =S dA: =Y F .67 +> N, .7, .
k=1

V6i hé chiu lién két ding thi di chuyén thuc dr s€ triing v6i mot trong cac
di chuyén kha di. Ta c6 dr = oF. .

Thay vao biéu thic trén ta duoc :
N N
dT =Y E*aF + > N,.0F >0
k=L k=1
Vi hé chiu luc lién két 1y tudng nén :

N —
+kZNk.6?k =0 .
=1

N —_
Chiconlai : dT =) Forf >0.
k=1
Diéu nay trdi v6i gia thi€t da néu, ching to co hé khong thé khoi dong tai
N — z
vi tri dang xét nghia 1a khi thoa mén diéu kién > N,.0f, =0 thi chic chan co hé
k=1

s€ can bang.
14.2.2. Phuong trinh can bang téng quat ciia co hé khong tu do
N, - 2 . A 2
Tir diéu kién can bang > N, .0F =0 c6 the thiét 1ap phuong trinh tong
k=1

quét cho co hé dudi hai dang toa do Dé cédc va toa do suy rong.
- Dang toa do Dé cac .

Goi X%, Y., Z.* 1a hinh chiéu cta hoat luc F* va dx,, 0y, 0z, la hinh

k
chiéu clia di chuyén OF, 1én céc truc toa do oxyz. Ta c6 thé viét phuong trinh can
bang cua hé dudi dang phuong trinh sau day:
N N
S0A, =Y FLat = (Xiox, + Yroy, +Z0z,). (14-3)
k=1 k=1
Phuong trinh nay goi 1a phuong trinh can bang tong quét ctia hé dué6i dang
toa do De cac.
- Dang toa do suy rong.
Xét hé ¢c6 m toa do suy rong du q,q,....q,,. Pi€u kién can bang cta hé cé

thé viét :
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N N
D 0A, :Z‘st' T, =;Qj8qj =0.

Néu hé¢ chiu lién két hinh hoc (h6 n6 nom) thi cac dq; 1a doc lap v6i nhau

va dé dang suy ra cac diéu kién can bang sau day :
Ql=0;Q2=0;...Qm=0. (14-4)

Cac phuong trinh (12-3) va (12-4) chinh 1a diéu kién can bing téng quat
ctia co hé chiu lién két dimg, ho n6 nom Ia 1y tudng.

Sau day la cdc bai toan thi du.

Thidu 14 .1

Xa kép gém hai doan AC va chuyén dong noéi v6i nhau bing khép ban 1€ &
C. Trén doan chuyén dong c6 luc tap trung P tdc dung theo phuong vudng goc
v6i xa tai E. Xac dinh phan luc tai géi dé di dong B. Kich thudc két cdu xa cho
trén hinh (14-6a).

FB P
| i N
A C "E D A_’__——”‘— TSSB TSSCf\\ D
7 7 - W/%/W B C E % .
a b
> <>
L A
|
Hinh 14.6a Hinh 14.6b

Bai gidi :

Dé xéc dinh phan luc Nj ta giai phong lién két (goi tua di dong) tai B va
thay vao d6 phan luc Ng.

Cho hé di chuyén kha di vé6i S, 8S,, 0S.; nhu hinh Ve,

Phuong trinh can bang téng quat cho hé viét duoc :

D> 0A; =N_0S, —P.8S, =0. Trong d6 :

bl . e
0S, = —I—l 0S, .Phuong trinh can bang con viét dugc :
a

2

NS, — P.g.:—lasB =0 hay N, — P.g:—lzo
2

2
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Suy ra :

N

Két qua cho ta gid tri duong ching to chiéu cua phan luc Ny chon nhu
hinh v€ 1a dung.

Thi du 142: Cho co cau chiu tic dung cdc luc can bing biéu dién trén
hinh (14-7).
Xac dinh do bién dang h ctia 10 xo néu cho Q = 100N; do cting 10 xo ¢ = 5N/cm;
r, = 20cm; 1, = 40cm; 13 = 10cm; OA = 50cm; o = 30% B = 90°.

v Q Hinh 14.7

Bai giai:

Xét hé bao gobm vat D dén con truot B. bod qua ma sat & truc va mat truot

lién két dat 1én hé 1a ding, mot phia, ho n6 nom va ly tudng.

Hoat luc tic dung lén hé gém trong luong Q,G,,G,,P va céc luc dan héi
F cta Id xo. Trong cac luc trén chi ¢6 luc Q va F lasinh cong.

Cho hé mot di chuyén kha di vé6i s 1a di chuyén ctia vat D 1am co sd. Ta

c6 thé tim duoc ci chuyén clia diém B nhu sau :
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Taco: 8@1:@
I

1

Piém ti€p xiic K gitta hai bdnh rang 2 va 3 ¢6 di chuyén 0s, v6i :

r . g 2 pe ~ N
0s, =1,0p, =205 . di chuyén géc quay clia banh rang 3 sé la
r

1
os, T,

op, = :
rl I‘.3

3
Vi thanh O;A gén vdi banh rang A nén diém A ¢6 di chuyén :

&s, =0,Adp, =12 a5 .

173

Ta c6 thé xé4c dinh di chuyén cua B thong qua Js,. Vi thanh AB chuyén

dong song phang véi P 13 tam van toc tic thoi nén suy ra :

PA _ o5, , hay : da, :EG‘SA .
PB 0s, PB
Trong tam gidc APB ta c6 : PB = L =
PA  cos30
r
Nén: 05, = L 08
r,r,cos30

Thiét 1ap diéu kién can bang cho hé nhd nguyén 1y di chuyén kha di. Ta

> Fof, =Q0s—Fos, =0 ThayF=c.h

ta duoc : Q0s —c.h r—zoés =0
r.r,cos30
Qr,r,cos30° s — 100.20.10.0,87

=1,74cm .
C r 5.40.50

Suyra: h=

2

Nhu vay hé can bang khi 10 xo bi nén mot doan h = 1,74cm.
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Chuong 15
NGUYEN LY DA LAM BE

15.1. LUC QUAN TINH VA NGUYEN LY DA LAM BE POI VOI CHAT PIEM
Xét chat diém c6 khéi luong m chuyén dong véi gia toc W duéi tic dung

céc cta luc F,F,....F. (hinh 15-1).

Phuong trinh co ban cua dong luc hoc ?qt F]
viét cho chat diém : M =
>
MW =F +E +..... F:z A >
= F
Chuyén céc s6 hang cuia phuong trinh trén
sang mot vé€ duoc : Hinh 15.1

SE +(-mW)=0. (1)

S6 hang (— m\TV) c6 thit nguyén cta luc bang tich s¢ gitta khoi luong m
vGi gia toc w, cing phuong nhung nguogc chiéu véi gia téc duoc goi 1a luc quan

tinh clia cht diém va ky hiéu 1a F,.

Céc lyc Y F valuyc F, dong quy tai chat diém vi vay c6 thé viét :

(EE,....E.E,)=0 . (15-1)

Biéu thic (15-1) biéu dién nguyén ly Pa Lam Be cho chét diém va duogc
phat biéu nhu sau :

Khi chat diém chuyén dong, cdc luc thuc su tdc dung Ién chat diém (bao
gobm cdc hoat luc va phan luc lién két) ciing véi luc quén tinh ctia né tao thanh

mot he kluc can bang.
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Diéu kién can bing cua hé luc biéu dién nguyén ly Pa Lam Be cho chat
diém viét duoc :

XX =X+ X, + ... + X, +X, =0.

XL =7,+7,+ ....... +7,+Z,=0.
Trong do :
X, Y, Z vaX,, Yy, Z,lacic hinh chi€u cta luc F, thuc su rdc dong len

chét diém cua luc quén tinh Ieq lén céc truc oxyz.

Chuy:

1. Luc quéan tinh Ieq khong dit 1én chat di€ém, d6 1a luc tudng tugng thém
vao dé c¢6 nguyén ly Da Lam Be. Thuc t€ luc quén tinh dat vao lién két cua chat
diém. Thi du khi budc mot vat nang vao dau mot sgi day va quay thi Iuc thuc su
tac dung 1én vat trong truong hgp nay chi cé trong luc, luc cang ctia day, luc can
khong khi, con luc quan tinh cta vat lai dat 1én sgi day va c6 xu hudng duat day.

2. Khi chat diém chuyén dong cong, gia toc clia chat diém c6 hai thanh
phan tiép tuyén va phap tuyén do d6 luc quan tinh ciing c¢6 hai thanh phan tuong
ung. Taco:

W=W"+W".

Foe=—mMW=-mW*-mW"=F +F_.

Trong d6 luc quan tinh tiép tuyén IEqi c6 phuong tié€p tuyén véi quy dao co

LN A N s ~, R A 2 A, R P dv N

chiéu phu thudc vao tinh chat chuyén dong cua chat diem. Néu W = pm >0 thi
luc quén tinh ti€p tuyén nguoc chiéu vé6i van toc cua chat diém.

W' = pr < 0 thi lyc quén tinh ti€p tuyén cung chiéu véi van toc cua chat

diém. Vi vay gia t6c phdp tuyén W" luon luon cliing huéng vao tam ctia dudng

conh tai vi tri dang xét nen F; luon luon c6 chiéu huéng tir tim dudng cong ra

ngoai vi thé ! dugc goi la lyc quén tinh Ly tam (hinh 15-2)
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Hinh 15.2

Nho nguyén ly Da Lam Be ta c6 thé giai thich cdc bai dong luc hoc cua
chat diém béing phuong phap gidi bai todn can bang cua hé luc dong quy da biét
trong tinh hoc.

Thi du 15-1

Mot bong den c6 trong luong P treo

trén tran cua toa tau dang chay. Tai mot thoi

diém nao d6 ngudi ta thay day treo den léch TA a

di so v6i phuong ding mot goc o.. Tinh gia F

toc cua tdu tai thoi diém d6. Tinh luc cang

ctua day (hinh 15-3).

Bai giai : Hinh 15.3

Xét chuyén dong ctia béng den. Goi gia toc clia bong den 1a W ta ¢6 : cdc
luc thuc sy tdc dung 1én bong den 1a trong luc P, luc cang T cla day. Luc quén
tinh ctia bong deén 1a :

F=TW.

g

Theo nguyen 1y Da Lam Be c6 :

B.TE) o

Hé luc nay gébm 3 luc déng quy ta c6 thé thiét lap diéu kién can bang clia
chiing bang tam gidc khép kin nhu trén hinh (15-3b).

Tu tam giac luc nay suy ra : F, = Ptga.

Hay mw = ptgo. = mgtga;
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w = glgaL.
Tai thoi diém xét coi béng den 1a can bang twong d6i trong toa tau do d6
gia téc ctua bong dan ciling chinh 1a gia tdc cta toa xe.

Cuoi cung luc cang T tinh duge ; T = i = L P.
cosa Cosa

Ta c6 phuong chieu bi€u dién nhu hinh Ve,
Thi du 15-2 : Mot binh hinh tru chira chat long

y

quay quanh truc thiang ding vé6i van toc khong déi m,. | A n N Bl
Tim danh mat thodng chat 16ng & vi tri can bang tuong AN : | po
d6i (hinh 15-4). - M|

Bl i ]

Xét mot phan tir chat léng M nim trén mat { — — — + — — — -
thodng. gt

Gia thiét mat phing oxy cit mat thoing theo

Hinh 15.4

giao tuyén AOB di qua diém M (hinh 15-4). C4c luc
thuc su tic dong lén chat diém M gém : Trong luc P phan luc N cta phan cht
16ng con lai tdc dung Ién chat di€ém c6 hudng theo phép tuyén Mn.

Luc quén tinh cia chdt diém 1a Ieq =mW vi khoi 10ng quay déu quanh

truc quay nén gia t6c W chi gém thanh phan phép tuyén W" va luc quén tinh

—

F,. c6 phuong chiéu nhu hinh v& :
F,=F,=mo’x,
& day x 12 toa do cta diém M.
Ap dung nguyén 1y Da Lam Be cho chat diém M ta c6 :
(I3, N,Izqt) ~0.
Phuong trinh can bang ctia hé luc nay trén truc tuyén Mt viét duoc :
m X w’coso. - mgsino =0 ;

o 1a géc nghiéng cta duong ti€p tuyén vdi truc X.

2
Suy ra tgo = @ x
g
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2
Thay tga:g—y ta duoc : d_y:co_lx
X

dx ¢

Hay dy:%.x.dx .

Lay tich phan hai vé theo cac can tuong Ung ¢ :
y y

jdyzj%z.x.dx :

0 0

2
Hay y= © x2.
29
Nhu vay duong AOB la duong parabol va mat thoang cta chat 16ng 1a mot

mat paraboloit tron xoay nhan truc oy la truc doi xing.

15.2. NGUYEN LY PA LAM BE POI VOI HE

15.2.1. Nguyén Iy
Xét hé gébm n chat dién : M;,M,, ........ M
Téch mot chat diém M, ra xét. Goi F va F} 1a téng céc noi lyc va téng
céc ngoai luc tdc dung lén chat diém. Néu chit diém chuyén dong véi gia toc

—

W, thi luc quén tinh clia chat diém s& 1a F,, =—-m W,.

Ap dung nguyén ly Pa Lam Be cho chat diém ta c6 :

[Fi.FeFy) o

Cho k tién tir 1 ... n ta duoc n hé luc can bang viét theo dang trén. Tat ca
céc hé luc d6 hop lai thanh mot hé luc can bang :

Fi.Fe.Ey) o (k=1....n) (15-3)

Biéu thic (15-3) biéu dién nguyén ly Pa Lam Be doi v6i hé va dugce phat
biéu nhu sau :

Khi hé chuyén dong cdc luc thuc su tdc dung l1én hé (ké ca noi luc va
ngoai luc) cling véi luc quén tinh ciia hé tao thanh mot hé luc can bang.

Hé luc bi€u dién boi biéu thic (15-3) 1a hé luc bat ky trong khong gian va

vy diéu kién can bing ctia hé c6 thé viét nhu sau :
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S +F 4 )-0:

ki=1

g:[mo(r:|i<) + mo(r:f) + mo(r:qtk)]=0 :

ki=1

N
Vi > F =0 nén phuong trinh con lai :

ki=1

S (Ee + R%)=0;

ki=1

N - -

> [m (Be) + M%) =0 (15-4)
ki=1

Trong d6 R™ va M¥ 1a véc to chinh vd mé men chinh luc quén tinh clia

Néu viét duéi dang hinh chiéu ta c6 6 phuong trinh sau :

> X +X" =0;
>Y +Y® =0;
> Z;+Z% =0;

>m (F)+M¥ =0;

Zmy(FE)+ M;‘/t =0;

>m (F7)+M¥ =0.

Trong d6 : X,°, Y,*, Z°, X9, Y4, Z% ]a c4ac thanh phan hinh chi€u lén
céc truc oxyz clia ngoai luc F° va véc to chinh ciia luc quan tinh R™ con
m, (IEE), m, (Izlf), m, (IEE) va M* , M* , M,* 1a m6 men d6i véi ba truc oxyz
cuia ngoai luc Iff va mo men chinh cua luc quan tinh déi véi ba truc.

Ciing nhu d6i v6i chat diém nguyén ly Pa Lam Be doi v6i hé cho ta
phuong phap giai cac bai toan dong luc hoc cho hé theo phuong phép tinh hoc va
duoc goi la phuong phap tinh dong....Phuong phap tinh dong dugc dp dung rong
rai dé giai cdc bai todn dong luc hoc dic biét 1a nhitng bai todn x4c dinh céc

phan luc lién két. Khi st dung phuong phdp kho khan chinh la viéc xac dinh véc
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to chinh R® va m6 men chinh, M_%. Sau day s& trinh bay két qua thu gon hé luc
quan tinh trong mot s6 truong hop dac biét.
15.2.2. Thu gon hé luc quan tinh
15.2.2.1. Thu gon hé luc qudn tinh ciia vdt rdn chuyén dong tinh tién
Cac chat diém trong vat cé gia toc nhu nhau va bing gia t6c khoi tam :
W, = VU (k=1..n).
Khi thu gon hé luc quan tinh vé khéi tam C ta dugc :
RY =3 m, W, =MW, ;
. B - . - D
MT =—> mc(mka): —> T xm W =Mrf_xW_=0.
Vi T, =0 do ta chon C lam tam thu gon.
Nhu vay trong trudng hop vat chuyén dong tinh tién hop luc cua céc luc
quén tinh bing véc to chinh R® = —MW, va di qua kh6i tam C.
15.2.2.2. Thu gon hé luc qudn tinh ctia vdt rdn chuyén dong quay quanh mot
truc c6 dinh di qua khai tam C
Goi van toc va gia toc cua vat law vaetaco :

RY=>-mW, =-MW, =0 vi W, =0.
M = émcz (ﬁqt)z émcz (I*:th)+ émcz (Ifnqt) :
Cac luc quan tinh phép tuyén luon luon di qua truc quay do d6 :
Zk: m (lfnqt )= 0 .Tacé:
N .
M% :Elmcz(Fft):—demkdks=—J028.

M, *=-J¢.
Vi J, 1a mo6 men quan tinh cta vat doi véi truc quay.
Két qua thu gon hé luc qudn tinh cua hé chuyén dong quay quanh mot truc
di qua khoi tam la :

» L N qt _
RI=0vaM,"=-J.,.



-223-

15.2.2.3. Thu gon hé luc qudn tinh cia vdt rdn chuyén dong song phdng

Theo dong hoc chuyén dong song phéing cuia vat c6 thé phan tich thanh hai
chuyén dong co ban 1a tinh tién theo khoi tam va chuyén dong quay quanh truc z
di qua khoi tam C vuong géc v6i mat phang co s&. Thu gon hé Iuc quan tinh véi
timg chuyén dong co ban d6 da dugc trinh bay trong hai trudong hop trén. DE
dang nhan thay khi thu gon céc luc quan tinh ctia hé chuyén dong song phang c6
két qua sau :

RY=—MW_ vaM_%=-J e

trong d6 M va J , 1a khoi lugng va mo men quén tinh ctia hé doi véi truc
quay cz. W, va ¢ la gia t6c khoi tam va gia toc goc cua hé.

Sau day giai mot so bai toan cé van dung nguyén 1y Pa Lam Be cho hé.

Thi du 15-3:

Hai vat A va B ¢6 trong luong P, va P, lién két v6i nhau bang mot soi day
khong dan trong luong khong dang ké. Hai vat chuyén dong trén mat phang nim
ngang c6 hé s6 ma sét f nho tac dung luc Q vao vat B theo phuong ngang ( hinh
15-5). Xéac dinh gia toc cua hai vat va luc cang cta sogi day.

Bai giai :

Xét hé gom ca hai vat. Cic luc ngoai tic dung 1én hé gom trong lugng

P.,P,, phan Iuc phdp tuyén N ,N,, luc ma sat truot F,,F, va luc kéo Q.

N, N, N,
E," B E' A Q E," T
¥ (i G 7
PZ Pl P2
a) b)
Hinh 15.5

Goi luc quén tinh dat len vat A vaB1a F% F® tacé:

. P P .
qu :_Elwli ;t:_gz 2
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—

véi W, =W, =W .

Theo nguyén 1y Pa Lam Be ta c6 :

(,.P,,N,,N,,F,,F,,Q,F* F¥)=0

Cic luc ndy dugc biéu dién trén hinh (15-5a). Phuong trinh can bing theo
phuong truc ox nam ngang viét duoc:

Q-F—Ff —F, -F =0,

P P (p, + P )F =o0.

hay Q=-

Suy ra gia toc hai vat :

(o
"7t

Tur két qua tim duoc nhan thdy vat chuyén dong khi :

f<[ Q j
P, +P,

Dé tinh luc ciang T cla day ta phai tich mot trong hai vat ra dé xét chang

han xét vat B. Cac luc thuc su tic dung lén vat B 1a : (Isz, NZ,IEZ,Q,'T'). luc quéan
tinh 1a F*. C4c luc nay duoc biéu dién trén hinh (15-5b).

Ap dung nguyén 1y Pa Lam Be ta c6 :

(P, N, R, Q, T, F%)~0.

Viét phuong trinh ctia hé can bang nay 1én phuong ngang ta co:

Q-T-F,-F%=0

Q'T‘Pz-f'p2ﬂ=0

g
Thay gia tri tim dugc cia w vao phuong trinh trén tinh duoc :
= QP]'
P, +P,

K&t qua cho thay luc cang cua day khong phu thuoc luc ma st.
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Thi du 15-4:

Thanh dong chat c6 chiéu dai 1, trong luong P . Pau A dugc giit bang khép
ban 1€ va dau B dugc giit bang soi day (hinh 15.6). Xdc dinh luc cang T cla day
BD khi truc quay déu véi van toc o,

Cho biét géc hop boi gitra thanh AB va truc quay AD la o.

Bai giai:

Xét chuyén dong cua thanh AB. Cic luc ngoai tac dung 1én thanh la:
Trong luc P, phan luc R, va luc cing T cua day. Goi hop luc cua cdc luc quéan
tinh 12 R % . Theo nguyén 1y Da lam be ta c6:

(P,T,R,,R )~0.
Ta c6 nhan xét: Luc qudn tinh F %, cla cdc phan tir trén thanh c6 cing

phuong chiéu va ty 1& véi toa do x, cua nd.

Diéu nay cho phép vé& biéu d6 phan bo Y|
cac luc quéan tinh theo hinh (15-6). Ta nhan \ § JE

\ ) Ny DT B.” E
thady rang hop luc cua hé luc nay R = M.
— (,00
W va di qua trong tam cua tam giac ABE, \-J R
nghia 1a di qua diéem F cich A mot doan Y C xdm
bang 21/3. Dé dang tim thdy phuong trinh o

. -
can bang cho hé luc: P X

>X=-T+X, +R*=0; A xa

2Y=Y,-P=0; Z_

Hinh 15.8

> m,(F)=T.l.coso - R‘“%cosa — P%sina =0

.Thay R* =MW, = E%Sin o’ va giai hé phuong trinh trén ta dugc :
g

2
T=P ICO—(’sinoc+£tgoc :
39 2

lo? . .
Y,=PvaX,=P &Slna+£tga —Elsmoccof, :
30 2 g2
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Chuong 16

PHUONG TRINH TONG QUAT CUA PONG LUC HOC -
PHUONG TRINH LAGRANG LOAI 2

16.1. PHUONG TRINH TONG QUAT CUA PONG LUC HOC

Nhu da biét & chuong 12 va chuong 13, nguyén ly Da Lam Be cho ta
phuong phdp tinh dé gidi quyét cic bai todn dong luc hoc, con nguyén Iy di
chuyén kha di cho ta phuong phap tdng quat giai cdc bai todn can bing cla co hé
tu do. Két hgp hai nguyén 1y trén cho ching ta thiét 1ap phuong trinh vi phan
chuyén dong ctia co hé tu do goi 1a phuong trinh téng quat ciia dong luc hoc.

Xét co hé chiu lién két dimg va ly tudng chuyén dong duéi tac dung cla
céc hoat luc va phan luc lién két. Goi F°,N, 1a hoat luc va phan luc lién két tac
dung Ién chat diém M, . Nguyén 1y Pa Lam Be cho chat diém M, co6 thé viét ;

F+N, -mW, =0. (a)

=

Dy

Cho hé di chuyén kha di, goi oF, 1a di chuyén ctia chat diém M, . Nhan hai
v€ cua phuong trinh (a) v6i OF ta dugc

Feor + N, oF, —m, W, af =0. (b)

Viét phuong trinh (b) cho tat ca cdc chét diém trong hé nghia 1a cho k = 1
... N ta s€ dugc hé¢ N phuong trinh :

F*oF. + N,0F —m W,oF =0 ;

For, + N,oF, —m,W,éF, =0 ;

FoF, + N af —m W or =0 .

Tién hanh cong v€ véi vé€ cia hé N phuong trinh trén ta duoc :

N N N N
Z IjaFk +2Nka_rk _kawkafk =0 . (c)
k=1 k=1

k=1

Vi lién két dat 1én hé 1a lién két Iy tudng nén s6 hang tha hai trong phuong

N —
trinh (c) triét tiu: > N, of, =0.
k=1
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Cudi cung ta co :

N N -
z or. —> mW,or, =0

k=1
N — —
Hay : > (F' —m,W,)or, =0 (16-1)
k=1
Phuong trinh (16-1) 1a phuong trinh vi phan chuyén dong ctia hé dugc goi

12 phuong trinh téng quét ctia dong luc hoc dudi dang véc to.

Ciing ¢6 thé viét phuong trinh nay dudi dang toa do Dé cic sau day.
N N N
kZ.(Xi —m, X, )X, Jrkz.(Yka -m.,y,)oy, + kZ.(Zi -m,Z,)oz, =0 (16-2)
=1 =1 =1

Tur cac phuong trinh tong quat clia dong luc hoc ta thay khi co hé chiu lién
két dimg va ly tudng téng vi phan cong cua cdc hoat luc va cdc Iuc quén tinh

luon luon bang khong. Ta ¢6 :
N N
S OA +3 0A" =0 (16-3).
k=1 k=1

Thi du 16-1

Truc cta bo diéu chinh ly tam dat

thang diing va quay véi van toc géc ®

(hinh 16-1). Trong luong ctia moéi qua
vang la P, = P, = P. Trong lugng cua con
truot CC,la Q. X4ac ding géc a cua thanh
A0, va A,0O, hop v6i truc quay la ham

theo van toc géc . Cho A0, = A,0, =
1;0,B,=0,B,=B,C,=B,C,=a

Bai giai :

Xem bo diéu chinh bao gbm qua

vang A,A, va con truot 1a mot co hé. Néu .
) Hinh 16.1

bd qua luc ma sat & cac O truc va cac

khép noéi ta c6 thé xem co hé nay chiu lién két dimg va 1y tudng. Cac hoat luc tac

dung 1én hé bao gom trong luong ctia cidc qua vang va con truot la |31, I?’2 va Q.

Khi hé quay 6n dinh véi van toc géc o thi luc qudn tinh clia hé chi bao gém cac
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F* cta hai qua vang. Do d6i xtng céc luc quan tinh nay

luc quan tinh ly tam F*,F;

c6 tri s6 bang nhau va bang :

L. P,
F'=F'=—o’lsina .

g
Phuong trinh tdng quét cua dong luc hoc viét dudi dang toa do Dé cac da
chon nhu hinh vé 1a :

P,0x, + P,0x, - F,%0y, + F,*0y, + Qdx, = 0.
Dé x4c dinh cdc bién phan clia toa do tir hinh vé ta ¢6 :
X, =X, =lcosa ;
y, =-y, =-Isina ;
X, = 2acoso..
Suy ra: 0x, =0x, = -Isina..0a;

0y, =-0y, = -lcosa..0a;

Ox. = -2a.sina..0q,;

Thay cac két qua vira tim dugc vao phuong trinh thiét lap & trén :

— 2P.2asin ado + qu sin a.lcosada — 2Q.sinada. =0 .

g
Suy ra :
cosa:w :
Pl'o
Pl + Qa
Hay : a =arccos—,—-¢ .
Y PI?w? J

Vi cosa < 1 nén ciing tir két qua nay suy ra :

(02 ZM
PlI’w’

Dé c6 gbc tach o cho trudc van toc géc cla truc bao gid ciing 16n hon

hoac bang ,/%g :
Pl‘w
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Thi du 16-2

Co cdu nang ha c6é két cau biéu
dién trén hinh (16-2). Bianh xe 1 ¢6
trong P,, ban kinh quén tinh p,. Banh xe
2 c6 trong P,, ban kinh quan tinh p,. Xac

dinh gia toc cta vat nang A c6 trong

luong Q khi ta tic dong 1én banh xe mot 3s,

mo men quay M. AI]]:D]] ?“’1
Bai gidi : 0 E&
Xét he gom banh xe 1, banh xe 2
ét h¢ gom banh xe 1, banh xe Hinh 16.2

va vat ning A. Coil ma sit trong truc
banh xe la khong ding ké thi lien két dat 1én hé 1a lién két ding va Iy tudng.
Phuong trinh vi phan chuyén dong ctia hé duoc viét dusi dang phuong trinh tong

quat ctia dong luc hoc.
n N -
> For, —> .m W, or =0
k=1 P}
Hoat luc tic dung l1én hé bao gobm mo6 men M va cic trong luc I31, I32 Q.

Khi hé chuyén dong, céc luc quan tinh tic dung lén he bao gém F*,M* M%

Luc quén tinh cia vat A c6 thé xdc dinh:  F* = —Q\TV

g A

Cadc mo6 men lyc qudn tinh cha banh xe M =—2p’e ;MI =—2p’,.

O day W, la gia toc clia vat A ; g, va g, 1a gia toc cua géc cua banh xe 1

va 2. Theo két cdu ciahé tacd: g =—"5e, =—W

oo m, "
Cho hé mot di chuyén kha di vé6i di chuyén s, ciia vat A 1am co s6. Theo
két céu ta ciing suy ra di chuyén ctia cac banh xe 1a :
08, r

1 r , aq)z =r—la(|)

o 0S ,
rr

o

2 2

Phuong trinh tong quat ctia hé dong luc hoc viét cu thé s 1a :



Q PL 2 3, P 5, 1 I 08,
-Qos, ——W, 08, ——pjg,— ——=pye,— 05, +M=—==0.
g g r g I, r, T
2
Hay : ~QU—2) ~pr e P pr by im B o
g g r g “re, I,
Suy ra :
LM—rQ
W, =— =
pl p2 1
rRQ+-—*+P+-*=P
r rr

16.2. PHUONG TRINH LAGRANG LOAI II

Phuong trinh trinh téng quat cia dong luc hoc viét duéi dang toa do suy

rong duoc goi la phuong trinh Lagrang loai 2.

Xét hé chiu lién két dimg va 1y tudng. Phuong trinh téng quat ctia hé 1a

N ~ N N -
> .(FF=mW,)aT, =0 , hay: > .F%F, —>.m WF, =0.
k=1 k=1

k=1

N m
Nhu da biét & chuong 14 ta c6 thé thay : Y F'af, =) .Q.0q,
k=1 =

O day Q; 1a luc suy rong ting voi toa do suy rong q; .

Dé c6 phuong trinh Lagrang loai 2 ta con phai bién déi truc ti€p s6 hang

m, W, a7 sang toa do suy rong. ta c6 :

=~
Il MZ
N

i er <% o, oF 0 & O

> m,Wr =3 m W, (3 S 0g ) = 3. (U m, W, S ),

k= e, j | 8qj

O trén da thay : or, = —k@qj or, o, + .. or, o, +%
aq1 aqz aqm at

=l

N -
bat > m W, 8_k = Z;ta s& dua phuong trinh vé dang:
k=1 q.
j

Zm War _ZZ(’}q
k=1

Sau day tim biéu thic cta Z; :



N 8? d o Sy d  or,
- m _—=
Z aq1 dt(; “ kaql kz; ‘ kdt(aql)
df, or,  oF, o ot
Thay v, = — 0, +—0, +..... —q,+—=
dt aql oq, oq, " ot
~ i@r . on
vV, =
K _18q 47 ot
Tur két qua nay suy ra hai biéu thic sau :
or, oV
= (©)
aq; aq;
Thay :
or . 0T o°T, 0°T 0%t
d( ) = g, + <, e + g, +—=
dt aq aqjéq1 aqjaq2 8qjaqm otoq,
0%t 0°T m oF, or, v
=3 S g e o O3 Mgy T 2T
= aqjaqjJ otoq; oq; i aqjJ o’ g,
d or, ov,
S (e
uy ra dt(a) o, (2)
Thay két qua tim dugc tir bicu thiic (e) va (g) vao bicu thiic cia Z; ta dugc :
d N v, N v,
—— —X)_ m S
d o0 N Vi o9 Vi
= m v, £ —C.m ) .
dt aqj(kzzl k 7k 2 aqj(Z k 2)
d oT oT
Hay: Z) = (=) -~
dt "oq aq

Thay két qua tim duogc vao phuong trinh (d) ta c6 :
N m m

> R, Zm W,or =>.Q,0q, - >..Z,.09,=0.
=1 =1

d oT, oT
()= 1. 16-4).
dt(aq ) a, Q;(J=1...m) (16-4)
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Hé phuong trinh dang (16-4) duoc goi la phuong trinh Lagrang loai 2.

Trong d6 T la dong nang cta hé. Q; 1a lyc suy rong tng vdi toa do suy rong ;.

Trong truong hop luc hoat dong 1a luc ¢6 the€ Q, = _86_75 thi phuong trinh
i
(16-4) tré thanh :
d oT oT on

E(aqj)_aq. =— (j=1..m). (16-5)

]

Can chu y rang @:O, do dé6 :
j

d, oT on oT on
) - (-2 )=0
dt aqj 6qj aqj

NéudatT-n=L (q;, ¢,,t) thi phuong trinh Lagrang loai 2 ¢6 dang :

d oL oL )

— (=) -—=0 (j=1..m). 16-6
dt(aqj) o, (i ) (16-6)
Thi du 16-1

Mot tru tron dong chat c6 khoi lwong M chuyén dong lan khong truot trén
mat phang nghiéng clia lang tru hinh tam gidc c6 khoi luong m va c6 géc
nghiéng v6i mit ngang 12 o. Ling tru c6 thé truot trén mit ngang nhin
(hinh 16-3). Lap phuong trinh vi phan chuyén dong ctia co hé.

Xét hé lang tru va tru tron.

N P e YA
Co hé chiu lién két dung, gitt, ho
nod nom va ly tudng. Hoat luc tac
. A
dung lén hé gom c6 : Trong luc
X

P va Q cua tru tron va lang tru

e pd N N z O ‘ Q X
tam gidc. Cac luc nay la luc c6 -1 7 >

thé€. Néu chon hé toa do suy rong
dii chia he 13 q, = x va q, = s (hinh Hinh 16.3
16-3) ta thay hé c6 hai bac tu do va phuong trinh Lagrang loai 2 ¢6 thé viét du6i

dang :



tru.
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d oT. oT d
(- (a)
dt axj axj axj

d oT oT 0
(- (b)
dt ésj 0S. 0S.

J J

Thé nang cla hé dng véi luc P tinh nhu sau :

n(P) = -Mg.sino..s + C, v6i C, 1a hdng s6.

Thé nang clia hé ing véi luc Q 1a mot hing s6

(Q) = const = C,

Thé nang cta ca hé © = - Mg.S.sina. + C ; Cla hing s6

@:0 va on

— =-Mgsina
OX oS

Suy ra :

Pong nang cta hé bao gobm dong nang cua tru tron va dong nang cua lang

Lang tru chuyén dong tinh tién nén dong ning ctia né co thé viét :

mVv? mx®
Tl = =
2 2
Tru tron chuyén dong song phang nén dong nang tinh duoc :
\% ] o’
tr 2 0 2
V, 1a van toc tuyét doi cua truc tru tron.
V,=V, +V
Suy ra :

V, =V_+V, =Xx+Scosa
Vy, =V, +V,, =y+Ssina

Vg =V, + Vg =(X+Scosa)® +(y + Ssina)®

= %2 +$5? +2%*S? cosa.

Ve Vv 8 MR?

® =—=—-vam =—conlJ,=
R R R R®

Thay cdc két qua trén vao biéu thiic clia dong nang hé ta duoc :
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2 MR?Z ¢

The = R2

+%[(X +Scosa)?® + (Y +Ssin a)2]+
W

) .2
:(M+m)x—+3—MS—+ M xScosa. .
2 2 2

oT . oT _ oT

Suyra:——0,—:0;—.:(M+m)X+MSCOSOL
OX oS OX
i(ﬂ)z(Mer)iuMécowc
dt ox
Q:B—M&L MXCOSQ;E(£)=3—MS+ M cosa
os 2 dt " os 2

Phuong trinh vi phan chuyén dong cta hé phuong trinh Lagrang loai 2
nhan duoc :
(M +m)% + MScosa=0;

%&L M5 cos o. = Mg sin .

Tu hé phuong trinh trén ta tim duoc :

< Mgsin 2a
3(M +m) —2Mcos® a

_ 2(M+m)gsina
3(M +m) —2Mcos® a

Néu ban dau hé ding yén thi sau do6 tru tron lan xuéng con lang tru trugt
qua phai. Cac chuyén dong déu 1a chuyén dong bién doi déu.

Thi du 16-2

Con lac eliptic gom con trugt A va qua ciu B 4
noi véi A bang mot thanh treo AB. Cho biét khoi

luong cua con truot m,, khoi luong cta qua cau la

m,, khoi luong thanh treo khong dang ké. Con truot ,—1—1? y
A c6 thé truot theo phuong AY trén mit phang 777 l \ .
ngang nhin. Con lic AB c6 thé quay tron quanh truc ®

A trong mat phang thang ding oxy (hinh 16-4). | B

Thiét 1ap phuong trinh vi phan cta hé. Hinh 16.4
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Bai giai
Xét hé goém con truot A va con lac AB.

C6 thé chon hai toa do suy rong du ctia hé 1a :

4=y VvVaq,=o.

Phuong trinh vi phan clia hé ¢6 thé viét dudi dang :
d or, oT

SED-2=0,

dt oy" oy

d or, oT

SEH)-2=q,

dt op~ oo

V6i T la dong nang cua he, Q, va Q, 1a céc luc suy rong ing véi toa do

suy rong la y va o.

Viét :

Cac hoat luc tac dung Ién hé¢ gom I31 va I52 déu 1a c4c luc ¢ thé nén c6 thé

on __@.
Qy_ ay,Q(P a(p

Thé niang cua hé c6 thé tinh nhu sau :
T = -m,g.X + const = -m,glcosp + const.

on . on )
Suy ra: —azQy =0 va —%zQQ =m,glsine

Pong nang ctua hé T=T,+ T

, mV: my’
Pong nang cua con trugt : T, = 12 A= 12y
m\V: m

Pong ning cua qua cau : T, = = 71()(25 +VY2).

2
V6i xg =lcosp va X, =—lpsing ; yg=y+Isinp va y, =y +Ipcose

Taco:

_m2 . 2 . . 2 _& 22 .2 o
TB—7(—|(pSIn(p) +(y+Ipcose) | = 5 (IF'e® +y* + 2lypcos ).

Biéu thitc dong niang ctia hé thu dugc :
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. 2

m
+ 72(|2('p2 +y? + 2ly¢p cos ¢).
T d6 suy ra : Z—T:m2|2¢+m2|yCOS(P;
¢

d oT

— () =m_1%p+m.Iycoso—m_lypsing ;

oT : : .
@ =(m,+m,)y+m,Ipcose;

d oT .. . Lo .
a(a) =(m, +m,)y+m,I(Hcose—¢*sine);

or

__O’
o

oT .
%:—mzlo(pysm(p.
Thay cac gia tri tim duoc vao phuong trinh vi phan cua hé ta duoc :
m2I26p+ m, Iy cose —m lypsing + m, lypsing=-m_glsing ;
(m, + m,)y +m_lpcose —m,lp?sing=0.

Sau khi riit gon duoc phuong trinh vi phan chuyén dong cua hé :
I + cosey +gsing=0;

(m, + m,)y +m,lpcose —m,l¢p* sing



Tim hi€u vé hé théng treo ddc Iap [20/03/2010]

Trén hé thong treo doc 1ap, dam cau dudc ché tao rdi,giita ching lién hé véi nhau bang
cac khdp néi, bd phan dan hdi la 16 xo tru, bd giam chan la giam chén éng.

>> Tim hi€u v€ hé thong treo phu thudc

>> H¢ thong treo da lién két

Uu diém cua hé thdng treo doc l1ap

- Khdi lugng phan khéng dudc treo la nhé, dac tinh bam dudng cua banh xe la

t6t, vi vy s& ém dju trong khi di chuyé&n va cé tinh 6n dinh tét.

- Cac 10 xo trong hé théng treo doc lap chi lam nhiém vu d3 than 6t6 ma khong cé tac dung dinh vi
cac banh xe (D6 la chlfic ndng cla cac thanh lién két), diéu c6 c6 nghia la cd thé dung cac 16 xo
mém haon.

Grands débattements Long travel
b ll 1]
i ,\-) H
Nem ™ ‘\, —l=
a. Khi 6t6 chu

vén déng trén dudng | b. Khi mét banh xe trong hé théng treo
khéng bing phing d6c lap- Pudc ning 1én va ha xuéng

Hé thdng treo doc 1ap cuia 6td dang dang hoat dong trén con duong khong bang phing
- Do khéng c6 su ndi c’ng gilta cac banh xe phia trai va phia phai nén cé thé ha thip san 6td va vi
tri 13p déng co, do d6 cb thé ha thép dudc trong tdm cla 6td
- Két cdu cua hé théng treo phirc tap han
- Khoang céach banh xe va céc vj tri dat banh xe thay d&i cung véi su dich chuyén Ién xudng cua cac
banh xe.
- Nhiéu kiéu 6t6 dugc trang bi thanh 8n dinh d€ giam su l&c ngang khi 6td chuyén ddng quay vong,
cai thién dugc tinh 6n dinh va cac tinh ndng khéc.
Cac chifc nang va yéu cau
Hé théng treo ddc Iap 1a mdt phan nam trong két cdu chung clia hé théng treo nd sé& lam cac nhiém
vu
- Ti€p nhan va dap tét cdc dao dong cla mat dudng vdi 0 to.
- Truyén luc dan déng va truyén luc phanh.
- P& than xe va duy tri mdi quan hé hinh hoc giita thdn xe va banh xe trong moi diéu kién chuyén
dong.
Va phai dam bao cac yéu cau sau :
- Pam bao tinh ém diju.


http://www.oto-hui.com/a1236/tim-hieu-ve-he-thong-treo-phu-thuoc.html
http://www.oto-hui.com/a1246/he-thong-treo-da-lien-ket.html

- Dap tét nhannh céc dao ddng.
- Pam bao tinh 8n dinh khi xe chuyén ddng.

Hé thdng treo doc 1ap ciu trude cua Oto MERCEDES- E- CLASS
1. Ong giam chan 2. Kh6p ndi trén 3. Mat bich 4. Lo xo tru 5. Tay don trén 6. Khép cdu 7. Don ndi 8. Tay don dudi 9. Khép
nbi tay don dudi 10.Thanh lién két
( Can bing)

Cac loai cua hé thong treo doc lap va cau tao cua ching

Hé th&ng treo ddc 1ap cling dudc chia lam nhiéu loai khac nhau tuy thudc vao dic diém két ciu, vi
tri 1dp rép va nguyén ly hoat ddéng ctia ching, ma co cac loai:

- Kiu thanh gidng McPherson.

- Ki€u hinh thang véi chac kép.

- Ki€u chac xién.



(1) Kiéu thanh gidng MacPherson

Kiéu thanh gidng McPherson.

Day la hé théng treo doc 1ap st dung rong rai nhat & hé théng treo trudc clia cac xe du lich nho va
trung binh. Ki€u nay cling dugc dung cho hé théng treo sau cla cic xe cé déng cd dat trudc va cau
trudc chi dong (FF).



Hé théng treo phia tri'dc loai Mac Pherson cia 6t6 BUICK —
LACROSSE

1.Don néi 2. Khdp tru ndi don dudi vdi khung xe 3. Poén cdn

bing 4.Ong gidm chin 5.Khung lién két v8i cic don cla hé

théng treo 6. Pon dudi 7. Lo xo

8. Mait bich dé 1dp véi khung xe 9. Khdp néi cé dinh giita don

dudi cia hé théng treo 10. Khdp B
P3c diém cla hé thdéng treo loai nay la:
+ Cau tao tuong dG6i dan gian.
+ Do cé it chi tiét nén nd nhe, vi vy c6 thé gidm dugc khéi lugng khdng dudc treo.
+ Do hé thdng treo chiém it khéng gian, nén cé thé téng khdng gian sir dung cua khoang déng ca.
+ Do khoang cach gilta cac dLé’m d8 hé théng treo la kha 18n, nén cé sy thay ddi nhé cla géc dit
badnh xe trudc do 16i 1ap hay 16i ché& tao chi tiét. Vi vay, trir @& chum, binh thudng khdng can thiét
diéu chinh cac géc dat banh xe.



a- Kiéu treo cao

Thanh noi ' '
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cép.

Ki€u nay dugc sir dung 8 mdt s6 xe thé thao. N6 dugc dua trén hé théng treo ki€u thanh gidng
McPherson, né cé bac tu do giéng nhu ki€u hinh thang cé chac kép. D4 la thanh néi trén cla cam
quay dudc lam rgi véi khdp cau va con thém mot don diéu chinh Camber (géc nghiéng cla banh xe
trong mat ph&ng ngang).

Do d6 nghiéng cua truc lai cé thé thiét k& nhd hdn nén su thay d6i dd chum vi Idc ngang khi quay
vong cb thé giam, vi vay tinh 8n dinh quay vong t&t han. Tinh ndng quay vong ciling t&t hon do su
thay d6i cia géc Camber I18p - mt dudng cé thé bi giam xudng nhd tac dung cua don diéu chinh
Camber.

b — Dat Iéch 10 xo.

O hé thdng treo ki€u thanh gidng McPherson, gidm ch&n hoat ddng nhu mot thanh lién két cta hé
thng treo, ganh chiu céc tai trong thdng dirng. Tuy nhién, bdi vi gidam ch&n phai chiu tai tir cac
banh xe nén né cong mét chat. N6 gay ra luc ngang (A va B) va tao ra ma sat gilta Piston va bac
dan hudng, gilta Piston va thanh trong xi lanh, sinh ra ti€ng kéu khong binh thudng va anh hudng
x8u dén tinh ém diu chuyén ddng. C4 thé han ché& dudc d&n muc t8i thi€u hién tugng nay béng
cach dat 1&ch 16 xo vGi dudng tdm gidm chén dé tao ra phan luc a va b ngugc chiéu véi A va B.




Ki€u hinh thang vdi chac kép.
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Khoang cach banh xe

S
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Khoang cach banh xe
Kiéu nay dudc dung phé bién & hé théng treo trudc cla xe tai nhd, hé thdng treo trudc va treo sau &
cac xe du lich.
D&c diém cta hé théng treo nay la:
O kiéu nay, cac banh xe ndi lién vdi than nhG cac don dudi va cac don trén. K&t cdu hinh hoc clia hé
théng treo cé thé dugc thiét k& nhu mong mudén theo chidu dai cla don dudi va don trén va gdc néi
chung.
Vi du: NEu don dudi va don trén song song va co chiéu dai bang nhau, thi khoang cach giira cac
banh xe dao déng con gbéc Camber khéng d8i khi banh xe nhan 1&én hodc nhin xudng. Tuy nhién,
ma&c du ban than géc Camber khéng d6i nhung géc Camber I6p - dudng ctia banh xe ngoai s& ducng
I&n do su nghiéng khi quay vong. Vi vy n6 khdéng thé dat dugc tinh ndng quay vong hoan hao,
thém vao dd, su thay dGi khoang cach banh xe s& gay ra su mon 16p nhanh.
Vi vy, thdng thudng ngudi ta thiét k& don trén ngdn han don dudi nén géc Camber sé thay déi con
khodang céch banh xe khéng ddi khi xe nhiin. Do géc Camber dm di khi xe nhun, géc Camber cua
banh ngoai cling am di khi xe quay vong cling nhu khi nhan. Két qua la su dao déng cua goc
Camber I6p - dudng sé khdéng bi dudng Ién, nén tinh nang quay vong sé dudgc cai thién. Hon nira, do
khodang céch banh xe khéng dao ddng, su' mon 16p do su thay ddi khoang cach banh xe sé& bi han
ché.
Kiéu chac xién.



u treo truoc

Kiéu nay dudc dung & hé théng treo sau mdt sb it xe. Loai nay c6 dic diém, lugng thay d&i cua géc
Camber va dd chum (do su chuy&n ddng Ién xubng cta cac banh xe) c6 thé dugc khdng ché 3 giai
doan thiét k& b&ng cach thay d6i chiéu dai cia moi chac va dinh géc 18p chac va géc l&c cla truc dé
xac dinh dac tinh sir dung cua xe.

Tim hi€u vé hé théng treo phu thudc [18/03/2010]

Ching ta da c6 loat bai noi vé hé thong treo trén 6 t6 va phan loai hé thong treo trong bai
nay ching ta cung tim hi€u vé cau tao phéan loai chi tiét cia hé théng treo phu thudc ciing
nhu nhitng wu nhugc diém cla hé thdng

>> H¢ thong treo da lién két
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Hé théng treo loai Nhip s dung d4m ciu lién bing thép chiI
1.Binhxe 2.Dim ciuliéndudcché tao bing thépchi®I 3.Khungxe
4 Nhipbé

Hé thdong treo phu thudc va dac tinh cuia né
Vé&i hé théng treo phu thudc, ca hai banh xe dugc d3 bang mdt hdp cdu xe hodc dam cau xe, vi thé
ca hai banh xe sé cung dao déng vé&i nhau khi gap chudng ngai vat.

ele-hul.cHe thong treo phu thuoc

<O

NG

Loai hé théng treo nay cé nhirng ddc tinh sau:

+ Cdau tao don gian, it chi tiét vi thé dé bao dudng.

+ C6 dé ciing vitng cao nén cé thé chiu dudc tai nang.

+ Vi cé d6 cling vitng cao nén khi xe divao dudng vong, than xe it bi nghiéng.

+ Pinh vi clia cdc banh xe it thay d&i do chuyén déng Ién xubng cla ching, nhd thé ma cac banh xe
it bi mon.

+ Vi c6 khéi lugng khéng dugc treo I8n nén tinh ém diu cla xe khi sir dung hé théng treo phu thudc
kém.

+ Do chuyén ddng clia badnh xe bén trai va bén phai cé anh hudng 13n nhau nén dé xuét hién dao
dong va rung dong.

Phén loai va ciu tao cua hé théng treo phu thuéc.

Hé théng treo phu thudc cé nhiéu ki€u khac nhau:

+ Ki€u don kéo cd dam xodn.




O @y Kbl 08 Kd0 c6 dim xodn

+ Kiéu don dan - don kéo c¢é gidng ngag%“ -
3) Kidu ¢ thanh gidng ngang
m ¢6 thanh gidng ngang

+ Kiéu bdn thanh lién két

T L

Tuy c6 khac nhau ddi chit vé két cdu, song nguyén ly hoat ddng van giéng nhau.

1- Kiéu don kéo cé dim xodn.



Oy Rib adh %4o7e 6 ddm xodn

DAm xodn
Thanh 6n dinh

No lift-up

Kiéu nay dugc str dung chu y&u cho hé théng treo sau ctia cic xe c6 ddng cd dat phia trudc va dan
déng banh trudc. K&t cdu clia nd bao gdm mot don treo va mot thanh 8n dinh dugc han véi dam
chiu xoan.

Nh& c6 két cdu dan gian, gon nhe nén cé thé gidam dugc khéi lugng khdng dudc treo, téng tinh ém
diu cho xe. Ngoai ra né con cho phép tang khoang khéng gian cta khoang hanh ly. Khi c6 hién
tugng xoay di'ng do chay vao dudng vong hodc trén dudng map md, thanh 6n dinh s& bi xodn cling
v6i ddm cau, nhd thé hién tugng xoay dirng dudc gidm xudng, gilip xe chay 6n dinh hon.

2- Kiéu nhip song song.



Nhip

V@i loai nay, hai bé nhip dugc d3 hodc treo dam cau tao dao dong cho xe khi di vao dudng go ghé.
Poéng thdi & loai nay co két cdu thém bd giam chdn nhdm nhanh chéng dép tét dao déng do nhip
gay nén. uu diém cla loai nay la cé thé tao ra khoang séng gam xe rat cao, ndng cao dudc tinh cd
dong cua dong cg, dong thai cling c6 cau tao dan gian, do ciing virng cao. Hé thdng treo nay thudng
dugc dung cho cac loai xe tai hodc dung dé& treo cau sau trén mot s6 xe du lich.

O hé théng treo loai nay, khéi lugng khong dugc treo phu thudc vao khdi lugng cac la nhip. Tuy
theo cach bd tri cac 1a nhip, ma ta co cac két cdu khac nhau.

0 )

ole-hul.cem

b)

Hé thong treo phu thudc loai nhip

a nhipnraehp . b nhip dao it
¢ Bo nlup va cac 1a nlap

Céc I3 nhip dudc dinh vi v8i nhau béng bu 16ng xuyén tdm 1 va han ché dich chuyén ngang bdng
cac tam 6p nhip 3, va ca bo nhip dugc c6 dinh 1én xe nhG quang treo 2.

PAu 14 nhip cdi thudng dugc udn cong dé€ cd dinh 14 nhip bdng chét treo. Tuy nhién, cling cé loai
nhip thay cho viéc uén cac dau nhip, ngudi ta dung gid bat nhip va bu 16ng kéo.
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4)

Cac loai tai nhip
a) tai nhip ddn ; be) tai nhip kép c6 gia cudng ; c) loai tai nhip khéng ubn cong :
1 gid dd ; 2 dc ohip : 3 bac 4 nhip , 4 tdm & bit véi 1& nhip chinh thay
nhiém vy tai nHip ; 5 buldng kéo.

Cac dau 1a nhip thudng co6 két cau nhu hinh vé.
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1
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Pau la nhip
a) dau dang vuéng ; b) dau dang thang ; c) ddu dang trai xoan.
& trén cac dong xe tai do cé su chénh l&ch rt I3n tai trong khi xe khéng tai va cé tai, ngudi ta két

cau thém mot nhip phu. & trang thai khéng tai thi chi cd nhip chinh lam viéc, con khi tai tang thi ca
nhip phu va nhip chinh sé lam viéc tang do ciing virng cho hé théng treo.
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Cdu o vd cich treo nhip
a) b nhp tudc xe GAZ-83 ; b) cfu tao BO ahlp sau xe ZL 130 136141536 gid ¢d ; 2 xa
doc : 4 g8 cao su ; 5 gidm chin &ng : 12 tdim kep céa 14 nhip chinh : 8 13 g3 dém cao
su ; 9 v ¢ao su ; ¥ quang treo nhp : 1 cic 14 coa bd nhip chidh : 7. céc 134 coa bd
rhip  phu
3- Kiéu don din, don kéo cé6 thanh gidng ngang.
Kiéu nay thudng dugc sir dung cho hé théng treo trudc va treo sau clia cac xe ban tai, xe tai nhe,...
V@i dac tinh:
- Xe chay ém.
- b6 clng vitng cao.



{ 6 thanh gid
oy s Ly )

4- Kiéu bén thanh lién két.
Ki€u nay thudng dugc s dung cho hé théng treo phia sau. Kiéu treo nay gilp cho xe chay ém nhét
trong cac ki€u hé théng treo phu thudc.

O/L4) Kibl ¥ thann tien két

Uu nhudc diém



Hé théng treo loai Nhip s dung d4m ciu lién bing thép chiI
1.Binhxe 2.Dim ciuliéndudcché tao bing thépchi®I 3.Khungxe
4 Nhipbé

Pdc trung két cdu clia hé théng treo phu thudc la dam cau cling lién két gitra hai banh xe. Khi 6t6
chuy&n déng toan bd cum truyén Iyc ciu 6td dit trong dam ciu. Trén 6t cac ciu bi dong thudng
dam ciu dudc ché tao b&ng thép dinh hinh dung dé& lién két dich chuyén cta hai banh xe. Trong hé
théng treo phu thudc cac banh xe trai va phai n8i v8i nhau bdng mot ddm cau cliing nén khi dich
chuy&n banh xe nay trong mat phang ngang thi banh xe con lai cling dich chuyé&n theo.

Nhugc di€ém cua hé théng treo phu thuéc:

- KhGi lugng phan khong dudc treo ( phan lién két banh xe) la rat I18n, dac biét & trén cau cha dong.
Khi 6td di chuyén trén nhitng con dudng khong bang phing, tai trong sinh ra s& gay nén va dap
manh gilta phan khdng dudc treo véi phan dugc treo, s& lam giam dd ém diu trong khi chuyén
dong. Mat khac banh xe va dap manh trén nén dudng lam xau di su ti€p xic cac banh xe vdi mat
dudng.

- Khoang khéng gian phia dudi san 6t6 phai I6n, d& du bao dam cho dam ciu thay d&i vi tri, cho nén
chiéu cao trong tdm cla 6td s& 18n va s& lam giadm di thé tich chfa hang hoa sau 6t6.

- Sy ndi cling gilta hai banh xe nh& vao dam cau lién gay nén cac trang thai dién hinh v& déng hoc,
néu bé tri hé théng treo nay cho ciu trudc dan hudng, s& lam x&u di tinh 8n dinh trong khi chuyén
déng trén dudng khéng bdng phéng.

Uu diém cua hé théng treo phu thuédc:

- Trong qua trinh chuyé&n déng vét banh xe dugc ¢ dinh, do vy dé mon I8p xe it.

- Khi chiu lyc bén ( Ly tam, dudng ngang, gidé bén ) hai banh xe lién két cirng lam han ché hién
tugng trugt bén cda banh xe. .

- Céng nghé ché tao dan gian; S6 lugng cac chi tiét it; Dé thdo 1ap, stra chira va bao dudng; Gia
thanh thap.

V6i nhitng vu diém trén, hé théng treo phu thudc thudng dugc dung chi y&u & 6t tai, Buyt, dung
cho cau sau cua 6td con. D&i véi nhitng 6td cé tinh viét da cao, vdi téc dd khdng I6n 1am thudng
dung hé théng treo phu thudc cho ca hai cau trudc va cau sau.

Hé thong treo da lién két [20/03/2010]
Mic du di kém gia ban kha cao, hé théng treo da lién két van 1a boé phan khong thé thiéu

trong mot chiéc xe hai.
>> Tim hi€u vé hé thong treo phu thude


http://www.oto-hui.com/a1236/tim-hieu-ve-he-thong-treo-phu-thuoc.html

Da&i v8i mét khach hang, cé thé ndi hé théng treo la mét trong nhitng bd phén phdc tap va rac réi
nhét trén xe. Hé théng treo déng mot vai tro thiét yéu trong viéc gilt xe 6n dinh va gilp ngudi sir
dung cam th8y thoai mai. B4 chinh la ly do tai sao chldng ta cdn c6 mét vén hi€u biét nhat dinh vé
chilrc nang cda né. Tuy nhién, hién nay cdé rat nhiéu loai treo nén trang viét nay sé chi tap trung
vao loai phd bién nhit mang tén treo da lién két.

Hé thong treo da lién két trén chi€éc BMW 1 Series Coupé.

Cac loai treo

V& cd ban, hé théng treo bao gdbm thanh én dinh, 16 xo va b gidam chan dugc ndi véi than xe théng
qua banh. Nhu da noi & trén, hé thdng treo dong vai tro thiét yéu trong qua trinh diéu khién va
phanh dong thgi la b6 phan quan trong c6 chifc nang tao cdm giac thoai mai cho ca ngudi lai lan
hanh khach.

Hé thdng treo dugc chia ra thanh hai loai chinh: phu thubc va doc lap. Hai thuat nglf nay am chi
kha ndng diéu chinh cac banh xe d8i nhau chuyén ddng ddc lap. Loai th{ ba it ph& bién haon la treo



ban phu thudc trong dé cic banh xe d8i nhau khdng thé& chuyé&n ddng ddc Iap ma gén chat vdi
nhau.

Tém lai, hé théng treo phu thudc budc cac banh xe ddi nhau chuyén ddng theo cling mét géc cam
(g6c gilra truc dirng clia banh va truc dirng cua xe). Trong khi dd, treo doc lap lai cho phép mot
bénh di chuyén ty do va khdng bi banh dgi dién can trg. Mac di mét vai hé théng treo cé thé két
hgp véi nhitng loai thanh khac nhu thanh dao déng nhung chidng van dugc coi la treo déc lap.

Hé thong treo da lién két trén phién ban Mercedes-Benz E-Klasse 2010

Hé thong treo da lién két

V& ban chat, treo da lién két thudc loai doc lap. Cai ti€n tir "dan anh" don chit A do6i, treo da lién
két sir dung it nhat ba can bén va moét can doc. Nhitng loai cdn nay khdng nhat thiét phai dai bang
nhau va co6 thé xoay theo géc khac tir hudng ban dau.

M&i can déu cé mdt khdp ndi cau hodc 8ng 16t cao su & cudi, nhd dé ching ludn & trong trang thai
cang, nén va khong bi bé cong.

Can dudc nbi 8 phan dau va cudi cla truc. Khi quay dé bé 13i, truc s& thay d6i hinh dang cua hé
théng treo bang cach xodn toan bd can treo. Cac truc xoay cua hé théng treo dugc thiét k& sao cho
didu nay cé thé xay ra.

BG cuc da lién két dugc sir dung cho ca hé théng treo trudc va sau. Tuy nhién, doi vai treo trudc,
can bén dudc thay thé€ bdng thanh gidng néi khung hodc hdp co cdu lai véi may-o.

Hién nay, trong céng nghiép khdng cé loai treo da lién két don lé nén tat cd nhitng tén tudi I16n
trong lang san xuat xe hgi déu cé thié€t ké riéng cua minh. Hdng BMW san xudt mot s loai hinh
chi* Z hodc treo 4 thanh thé thao trong khi hé théng treo da lién két cua Honda lai giéng don chir A
déi va thém mét can diéu khién thr 5. Audi 4 dudc trang bi hé théng treo trudc 4 thanh va cé kiéu
dang tuang tu loai don chit A doi.

Hyundai Genesis s& hitu hé théng treo trudc va sau 5 thanh thé thao. Hé théng treo trudc cé hai
thanh trén, hai thanh dudi va mét thanh gidng trong khi hé théng treo sau gom hai thanh trén,
mot thanh dudi, mét thanh kéo va mdt thanh diéu khién chén réng.
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So d6 hé thong treo da lién két

Uu va nhugc diém

Hé thdong treo da lién két dudc coi la hé thdng treo doc lap ly tudng nhat cho mot chiéc xe thanh
phdm bdi né két hgp gilta kha ndng diéu khién va tiét kiém khdng gian, gitta cdm giac thoai mai va
kha ning diéu khién. Hon nita, hé théng treo da lién két con gilp chiéc xe udn cong nhiéu han, do
do6 né thuc sy la mét gidi phap phu hgp cho nhirng chuyén offroad.

Vi treo da lién ké&t, cdc nha thiét k& cé thé thay d6i mét thong s ma khéng anh hudng dén toan
bd hé théng. Pay chinh 1a diém khac biét rd rang nhét so v&i hé théng treo don chir A dbi.

Bén canh nhitng vu diém, nhugc diém cua hé thdng treo da lién két 13 gid thanh cao, qua trinh
thiét k& va san xuat phirc tap. Trén thuc t&, hinh dang cta hé théng treo can dugc kiém tra béng
phén mém phéan tich thiét ké.
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Hé thong treo da lién két nhin tU trén xudng.

Tuy nhién, nh& nhitng thanh tuu v& cdng nghé, gia thanh ctia hé théng treo d3 gidm di dang ké&.
Mot trong nhitng cong ty chuyén san xudt hé thong treo da lién két gia thanh thap la Magneti
Marelli - nha cung cdp va tai trg cho dbi F1 cha Ferrari. Vai ndm trudc day, cong ty tr§ nén néi
ti€ng v8i san pham FLECS (Flexible Link Elevated Compliance Suspension). H& théng nay dudc
thiét k& dua trén hoat déng clia mdt can digéu khién dat & vj tri thdp va bd canh doc linh hoat. &ng
I6t va cac thanh clng cé chiic ndng dan hdi ddng ddng nghia véi s8 lugng can diéu khién treo va
gid thanh san xut giam di. Thém vao d6, ban than 6ng ndi 1a san phdm dai tra tuong ddi don
gian.

Phan loai Hé théng treo 19 09 2006 16:02:55 (permalink)
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Th& phan loai mot s hé théng treo...cac bac b6 sung va chinh sura gitp :

Cong dung cua hé thong treo thi ai cling biét |a tao diéu kién cho banh xe dao
déng theo phuang thang diing vdéi than xe mot cach ém diu.Do dé can cd do
ciing thich hgp dé xe chuyén ddng ém diu va c6 kha ndng cd thé dap tit nhanh
dao dong ddc biét la nhitng dao déng cb bién d6 dao dong Ién. Tinh nang hé
thong treo cua moi loai xe bao gid cling la két qua dung hoa gilra hai lua chon:
do an toan va dé ém diu Cau tao chung cua hé théng treo thuéng gom :

1)Bo Qhén dan hoi: tao diéu kién cho banh xe dao dong
Co6 thé dung :10 xo x0dn,bd nhip,thanh xoan,tdi khi nén,cao su...

Lo xo tru



BS nhip

2)Bd phan gidm chén: dap tdt dao dong cua banh xe va than xe d& dam bao cho
banh xe bdm dudng tét hon,tang tinh ém diu va 6n dinh



(bac Der c6 bai phan tich rat chi tiét tai day)

C6 thé€ phan bd giam chén thanh ting loai
-Loai 1 chiéu,2 chiéu

-Loai cé van giam tai,khong van gidm tai
-Loai 1 18p vo,2I6p vé

3)B6 phan dan hudng.

(*)C6 thé phéan loai hé théng treo(HTT) theo nhiéu cdch khac nhau : HTT ddc
lap,HTT phu thudc hodac HTT 1 don ngang,2 don ngang,...don doc don tréo hoac
theo kha nang diéu chinh do6 cing,....

-HTT phu thudc : cac banh xe dudc ndi trén 1 dam céau lién ,cac chi tiét HTT sé


http://www.otosaigon.com/Forum/tm.aspx?m=100819

néi dam cau vdi than xe

So vGi HTT doc lap thi cac chi ti€t it va don gian hon,dé bén cao va phu hgp Vi
cac loai 6t6 tai.Do khéi lugng phan khéng dugc treo I6n nén kém ém diu va 6n
dinh,xe dé bi rung dong,...

B phan dan hdi c6 thé 1a 16 xo,nhip, ...

-HTT dbc 1ap : cac banh xe dugc gan vdi than xe mot cach ddc 1ap nén ching cé
thé dich chuyén déc 1ap véi nhau

So v@i HTT phu thudc phan khong dudc treo nhé nén kha nang bam dudng cua
banh xe cao,tinh ém diu chuyén ddng cao..Do khéng cé dam cau lién ndi than xe
nén cé thé bé tri trong tdm xe thép di,nhung ngudc lai HTT ddc 1ap ¢ cdu tric
phirc tap hon,...

(*)MOt s6 ki€u b6 tri HTT:



HTT phu thudc dung nhip 1a

HTT phu thubc dung 16 xo tru



HTT phu thudc 10 xo tru cé thém don chiu luc bén

4 don vdi cac don chiu luc doc va luc bén




HTT doc lap sir dung 2 don ngang

Rear Wheel Drive (Typical)
Upper Control Control
Arm Bushings Arm Shoft  Spindle/Steering
/ | Knuckle

Lower Control Arm

MOt vai dang bé tri vi tri bo phan dan hoéi va giam chan






HTT MacPherson thuc chat la HTT 2 don ngang vd&i don ngang chi A phia trén
bang 0




Front Wheel Drive (Typical)

Upper Strut
Mount

- Strut Dust
s Rod End

Coil Spring -

_ Strut Assembly
7 \\\\\\\\“m "‘

ey \ SD
= .m\\w

Sway Bar

g,r Swoy Bar
b Bushing

f??_: ~Boll Joint Lower Control
57, Arm

Hé thong treo khi nén: s dung hé thdng dang nay thay cho cac 16 xo xoan la
gidm bét dugc mot phan trong lugng xe von khong truc ti€p tac dong I1én gian
treo cla xe (unsprung weight). Phan trong lugng nay bao gom cac banh xe, 16p,
truc banh xe, hé thdng phanh va trén nhirng xe 1ap hé théng treo ddc 1ap.Vdi
HTT nay ta cé thé thay déi d6 cao cua xe,co 4 cdp dd khac nhau dudc I1ap trinh
trong bd diéu khién, cé thé dugc diéu chinh thdng qua mét nat bd&m nhéd gan trén
bang diéu khién trung tam. May tinh ghl nhan nhu’ng thong s6 tir cac bo cam
bi€n d6 cao Iap 8 moi banh xe, x{r ly va diéu chinh ap luc bén trong cac tui khi
sao cho xe cén bang nhét.

Pugc sr dung trén 1 s6 loai xe nhu Mercedes E200, E240, E320, ...
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