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1. CÔNG DỤNG CỦA HỆ THỐNG TREO

• Dùng để kết nối khung hay thân 

xe với các cầu ôtô.

• Bộ phận đàn hồi làm giảm nhẹ

các tải trọng động tác dụng từ bánh

xe lên khung, đảm bảo độ êm dịu

cần thiết khi di chuyển và truyền

lực, moment từ đường lên khung

xe.

• Bộ phận dẫn hướng để truyền lực dọc, ngang

và moment từ đường lên khung xe. Động học

của bộ phận dẫn hướng xác định tính chấc dịch

chuyển tương đối của bành xe so với khung.

• Bộ phận giảm chấn để dập tắt các dao động

của phần được treo và không được trei của ôtô.



2. PHÂN LOẠI VÀ CẤU TẠO CỦA HỆ THỐNG TREO

 Theo bộ phận đàn hồi:
­ Loại bằng kim loại (gồm có nhíp lá, lò xo xoắn ốc, thanh xoắn).

­ Loại khí  (gồm loại bọc bằng cao su - sợi, loại bọc bằng màng, loại ống).

­ Loại thủy lực( loại ống).

­ Loại cao su (gồm loại chịu nén và loại chịu xoắn).

Lò xo trụ Nhíp lá

Hệ thống treo gồm 3 bộ phận chính: bộ phận đàn hồi, bộ phận dẫn hướng 

và bộ phận giảm chấn.





Cấu tạo  nhíp đàn hồi



 Theo bộ phận giảm chấn

­ Loại giảm chấn thủy lực (gồm loại tác dụng một chiều và loại tác dụng hai chiều).

­ Loại ma sát cơ  (gồm ma sát trong bộ phận đàn hồi và trong bộ phận dẫn hướng).

Trong giảm chấn thủy lực gồm có: giảm chấn đòn và giảm chấn ống.

 Giảm chấn đòn



 Giảm chấn ống

Các loại ống giảm chấn khác:

ống nhúng loại 1 ống



Ống nhúng loại 2 ống

Ống nhúng loại 2 ống với hơi áp lựcỐng nhúng vario

Ống nhúng hơi Ống nhúng khí – thủy lực



 Theo bộ phận dẫn hướng

 Hệ thống treo độc lập: các bánh xe được gắn với thân xe một cách độc 

lập nên chúng có thể dịch chuyển độc lập với nhau.

Gồm cơ cấu hướng ở hệ thống treo độc lập và cơ cấu hướng ở hệ thống 

treo phụ thuộc.

Hệ thống treo độc lập sử dụng 2 đòn ngang



Một vài dạng bố trí bộ phận đàn hồi và giảm chấn



Hệ thống treo Macpherson thực chất là hệ thống treo hai đòn ngang với đòn ngang 

chữ A ở phía trên bằng 0.



 Hệ thống treo phụ thuộc: các bánh xe được nối trên một cầu liền, các chi tiết 

hệ thống treo sẽ nối dầm cầu với thân xe.

b. Kiểu đòn kéo có dầm xoắn.a. Kiểu nhíp song song.

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


c. Kiểu đòn dẫn, đòn kéo có thanh 

giằng ngang.

d.Kiểu 4 thanh liên kết.

http://oto-hui.com/hinhanh/chupmanhinh1130.jpg
http://oto-hui.com/hinhanh/chupmanhinh1131.jpg


Hình ảnh sửa chữa hệ thống treo thực tế.



Cảm ơn các bạn đã chú ý 

lắng nghe!





Nhóm thuyết trình gồm có:

Nguyễn Hữu Tâm

Phạm Minh Thành

Lê Thành Thảo

Trần Duy Thế



ng
•

c.

•

n.

•

y (cầu chì). 



Cách đấu KĐT đơn 1 bv đ/c 3 pha 

• Mạch lực: dây 3 pha đấu vào 3 tiếp điểm 

thƣờng mở chính của bộ KĐT.(phía 2RL 

nhiệt đã đƣợc đấu sẳn).

• Mạch đk: lấy 1 pha 220V qua 1 nút nhấn 

đấu thƣờng kín, đấu // thƣờng hở nối tiếp 

qua cuộn dây của KĐT, đầu ra qua 02 tiếp 

điểm của 2 RL nhiệt về dây N. 



3

1

2

4

a, Cấu tạo: 

1: Cuộn dây hút

2: Phần dẫn từ tĩnh bằng 

vật liệu sắt từ

3: Nắp từ động 

4: Tiếp điểm chính 

Trước khi có dòng điều 

khiển

Trạng thái : Chƣa có lực từ tác 

động, lò xo kéo mở nắp từ 3 , 

tiếp điểm chính 4 mở

b, Hoạt động: *Trƣớc khi có 

dòng điều khiển

4. Cấu tạo và nguyên lý chung của các thiết bị điều 
khiển



Cấu tạo :

1: Cuộn dây hút

2: Phần dẫn từ tĩnh bằng 

vật liệu sắt từ

3: Nắp từ động

4: Tiếp điểm chính 

4

3

1

2

*Khi có dòng điều khiển

Trạng thái : Cuộn hút 1 có 

điện, Lực từ hút nắp từ 3, 

làm đóng tiếp điểm 4 



• Sơ đồ nguyên lý khởi động động cơ dùng khởi 

động từ đơn

ĐC

CD

CC

K1

RN

A B C

K2 K3
OFF

ON

RN

K0

7 8 10 9

Hình : Nguyên lý làm việc của khởi động từ đơn



Nguyên lý hoạt động mạch điện 

khởi động từ đơn.

• Ƣu điểm: điều khiển đƣợc từ xa, an toàn,  

tần số thao tác cao, bảo vệ nhiều sự cố.

• Nhƣợc: Mạch phức tạp, chi phí cao.



Phƣơng pháp dùng khởi động từ kép.

Gồm 2 bộ khởi động từ đơn ghép lại.

Tiếp điểm động 

lực

Hộp nút nhấn
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RƠ LE ĐIỆN TỪ

a, Cấu tạo:

1- Cuộn dây hút,   

2- Mạch từ tĩnh

3- Mạch từ động (phần ứng) , 

4- Tiếp điểm thường đóng , 

thường mở và các lò so lá,                                     

5- Đầu cốt bắt dây đưa điện vào 

cuộn hút

6-Đầu cốt bắt dây vào các tiếp điểm

a b

4a đóng,4b mở



Cho dòng vào cuộn hút 

1 có điện, lực từ hút 

nắp từ 3, đòn bẩy đẩy 

lò xo lá làm đóng tiếp 

điểm 4b, mở tiếp 

điểm4a

RƠLE ĐIỆN TỪ

b.Hoạt động: a b

4a đóng, 4b mở

4a mở, 4b đóng

a
b



b, Cấu tạo:

1: Trục quay 2: Tiếp điểm 

động 3: Nắp từ động 4: 

Tiếp điểm phụ: động 5: 

Tiếp điểm phụ: tĩnh 6: 

Tiếp điểm chính: tĩnh 7: 

Lõi thép tĩnh 8: Cuộn dây 

hút 9: Động cơ

c,Hoạt động

Đ

3
c

1

2

4

5

6

7

8

a
b

c

9

C1

C2

C3

3

* Trƣớc khi ấn nút Đ : cuộn hút 8 

chƣa có điện, chƣa hút nắp từ 3, 

các tiếp điểm động 2 chƣa đóng 

vào tiếp điểm tĩnh 6 ,động cơ chƣa 

có điện. 

2-công tắc tơ :
a, công dụng: Điều khiển đóng 

cắt mạch điện động cơ



Trạng thái của mạch : 

Cuộn hút 8 có điện , 

lực từ hút nắp từ

động 3 , trục 1 quay 

theo chiều đóng các 

tiếp chính 2 vào 6, 

động cơ có điện, 

đồng thời đóng tiếp 

điểm phụ 4 vào 5, 

mạch điện tự duy trì .

Khi bị ngắn mạch, 

chạm chập: cầu chì 

chảy đứt, cắt mạch 

điện động cơ

2-công tắc tơ :
*Sau khi ấn nút Đ a

Đ

c

1

2
4

6

8

b
c

9

C1

C2

C3

5

7 3



2-công tắc tơ :

c,Hoạt động

*Muốn cắt 

điện động cơ : 

?

Ấn tay vào nút C , cuộn 

hút 8 mất điện , lò xo 

kéo mở nắp từ , trục 1 

quay theo chiều mở

tách các tiếp điểm 2 rời 

6 , động cơ mất điện , 4 

tách rời 5 , đảm bảo cắt 

điện cuộn hút 8

Đ

3
c

1

2

4

5

6

7

8

a
b

c

9

C1

C2

C3

3



3.Rơ le nhiệt:

a Chức năng: Bảo 

vệ quá tải dài hạn cho 

động cơ

b. Cấu tạo: 1: Cuộn dây 

đốt nóng 2: Băng kép 3: 

Đòn quay cơ khí 4: Trục 

quay 5: Lò xo; 6-tiếp điểm 

động 7: Tiếp điểm tĩnh

c, Hoạt động: * Khi I cần 

bảo vệ ? Iđm : Đòn 3 tỳ vào 

đầu băng kép 2 , tiếp điểm 6 , 

7 đóng , cuộn dây công tắc tơ

có điện 

4

3

I bảo vệ

phụ 
tải

1
2

5

67

Tiếp điểm 6-7 đóng liền



* Khi I cần bảo vệ

>Iđm : Băng kép 2 

giãn nở , cong về

phía trên , bật khỏi 

điểm tỳ, lò xo 5 kéo 

đòn 3 quay quanh trục 

4 , tiếp điểm 6 tách 

rời khỏi tiếp điểm 

tĩnh 7 , cuộn dây công 

tắc tơ mất điện. 

3

4

5

I bảo vệ

Phụ 
tải

1
2

7

Tiếp điểm 6,7 tách ra

Băng kép giãn nở, 

lò xo kéo đòn 3 quay

6



số t.t                                   tên gọi                           ký hiệu

Tiếp điểm cầu dao, máy cắt, áp tô mát

1              a: Thường mở

b: Thường đóng

Tiếp điểm công tắc tơ, khởi động từ, rơ le

a: Thường mở

b: Thường đóng

2           c: Thường mở, khi mở có thời gian

đ: Thường mở, khi đóng có thời gian

e: Thường đóng, khi mở có thời gian

f: Thường đóng, khi đóng có thời gian



3. Tiếp điểm có bộ phận dập hồ quang

a, Thường mở

b, Thường đóng

4. Tiếp điểm có bộ phận trả lại vị trí ban

đầu bằng tay

a. Thường mở

b. Thường đóng

5. Nút ấn thường mở

6. Nút ấn thường đóng

7 Cuộn dây rơle, công tắc tơ,khởi động từ,

áp tô mát

8 Cuộn dây rơ le nhiệt



•

u.

•

i.

•

ng. 



•

quang 



•

.

•

.

•

.



Đ/c 3 pha lồng sóc có thể đƣợc 

khởi động bằng các phƣơng pháp 

đơn giản sau: 
• - Dùng khởi động từ đơn hoặc KĐT kép để sử dụng 

rơ le nhiệt bảo vệ đ/c.Trong mạch khởi động trực 
tiếp.

• - Sử dụng phƣơng pháp khởi động Y-A.

• - Dùng cuộn kháng mở áy động cơ trong mạch khởi 
động giảm điện áp stator khi mở máy.

• - Dùng máy tự biến áp (auto-tranformer) để mở 
máy.

• Có sự cố thƣơng gặp là: Tiếp điểm bị oxy hóa nên 
không còn dẫn điện tốt nữa, chọn dòng nhỏ quá sẽ 
hỏng! Cách khắc phục: Bảo dƣơng lại tiếp điểm, 
cách chọn thiết bị!



Thêm một sự cố nữa: hàn dính tiếp 

điểm contactor trong mạch động lực.

• Có 2 phƣơng pháp chống hàn dính tiếp điểm:

• 1. Chọn kết cấu:

• Chọn kết cấu sao cho cho lực điện động cùng chiều với lực 
ép tiếp điểm. Thay đổi dạng tiếp xúc, tiếp xúc điểm dễ bị hàn 
dính với dòng điện bé; tiếp xúc đƣờng & tiếp xúc mặt dễ bị 
với dòng điện lớn.
Phân khâu tiếp xúc thành nhiều cặp tiếp điểm song song.

• 2. Chọn vật liệu:

• Nếu 2 tiếp điểm làm bằng kim loại khác nhau thì khó bị hàn 
dính hơn là làm bằng cùng 1 kim loại.

• Ở môi trƣờng không khí, các tiếp điểm kim loại gốm bị hàn 
dính với dòng điện lớn hơn so với các vật liệu khác.
Nên chọn vật liệu có điện trở tiếp xúc bé ngay cả khi ngắn 
mạch.



CONTACTOR

SHI-L

Giá: 117000đ

Model S-P21

Xuất xứ: Đài 

Loan

Hiệu: 

SHIHLIN





http://dientudienlanhbachkhoa.com/detail.php?id=368












































Sản phẩm khác cùng loại
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• - Khởi động từ loại 
LC1F, dùng cho điều 
khiển động cơ có 
công suất lên tới 
450KW, tải AC3

• - Cuộn dây điều 
khiển có điện áp điều 
khiển AC, DC

• - Độ bền cơ khí và 
độ bền điện cao - 5 -
10 triệu lần đóng cắt 
cho congtactor từ 
115 - 500A; 630-
800A 



Các thông số kỹ thuật



Để biết thêm chi tiết mời liên hệ:

• CÔNG TY CỔ PHẦN TỰ ĐỘNG HÓA ĐÔNG 
DƢƠNG

• Đc: 153 Hoàng Văn Thái, Phƣờng Khƣơng 
Trung, Quận Thanh Xuân, Hà Nội

• Đt: 84-4-5680582 / 5680583 Fax: 84-4-
5680581

• Mobile phone: 0913554609 / 0913501357
Email: infor_indochina@fpt.vn

sales_indochina@fpt.vn

• Website: http://www.schneider.com.vn

mailto:infor_indochina@fpt.vn
mailto:sales_indochina@fpt.vn


Loại nhỏ dƣới 75 kW : LC1D
• - Khởi động từ loại LC1D, dùng cho điều khiển động cơ 

có công suất lên tới 75 KW, tải AC3

• - Cuộn dây điều khiển có điện áp điều khiển AC, DC 
hoặc loại DC tiêu thụ ít năng lƣợng

• - Tích hợp 2 tiếp điểm phụ, 1 NO và 1 NC

• - Độ bền cơ khí với độ bền điện cao - 30 triệu lần đóng 
cắt cho congtactor từ 9 - 38A

• - Tấm che ở mặt trƣớc ngăn không cho bụi thâm nhập 
khởi động từ

• - Cuộn dây điều khiển có thể thay thế lẫn nhau 

• Khởi động với cuộn dây điều khiển loại AC hoặc DC



http://www.made-in-china.com/image/2f0j00KeoTrFcYgLbaM/Thermal-Relay-LR2-D-3UA-LR2-K-.jpg
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Khởi động từ





Khởi động từ
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Công nghệ chế tạo máy/chất lượng bề mặt 

gia công 

Chương 2 : CHẤT LƯỢNG BỀ MẶT GIA CÔNG  

2.1. Khái niệm về chất lượng bề mặt gia công. 2.1.1. Khái niệm  

Hình 2.1  

 Chất lượng của lớp kim loại bề mặt ( CLBM) chịu ảnh hưởng bởi vật liệu gia 

công, ph¬ương pháp gia công cơ và chế độ công nghệ gia công.  

 CLBM ảnh hưởng rất lớn đến tính chất sử dụng của chi tiết máy.  

 Nội dung nghiên cứu: Khái niệm về CLBM → ảnh hưởng của CLBM đến tính 

chất sử dụng của CTM → Các yếu tố ảnh hưởng đến đến CLB → Phương pháp 

đánh giá CLBM →Phương pháp đảm bảo CLBM.  

2.1.2. Tính chất hình học lớp bề mặt  

1. Nhám bề mặt.  

 Tập hợp các mấp mô tê vi bề mặt quan sát trên một khoảng ngắn tiêu chuẩn được 

gọi là nhám bề mặt.  

 Một số chỉ tiêu đánh giá (Hình 2.2):  

Hình 2.2  

Theo TCVN 2511-1995 nhám bề mặt được đánh giá theo 7 chỉ tiêu (*). Thường sử dụng 

2 chỉ tiêu là Ra và Rz, trong đó:  

+ Ra – Sai lệch số học trung bình của prôphin. Ra được xác định theo công thức:  
                    (2.1) 

+ Rz - Chiều cao mấp mô prôphin theo mười điểm. Rz được xác định theo công 

thức:  
                       (2.2) 

 Theo Theo TCVN 2511-1995 thì độ nhám bề mặt được chia làm 14 cấp từ cấp 1 

đến cấp 14 ứng với các giá trị Ra và Rz. Trị số của Ra và Rz tham khảo Bảng 2. 

Chú ý: Đối với độ nhám thô và rất tinh, việc kiểm tra chỉ áp dụng cho Rz. Đối với 

độ nhám trung bình, việc kiểm tra chỉ áp dụng cho Ra.  

Cấp độ nhám Ra (µm) Rz (µm) Chiều dài chuẩn 1 (mm) Không lớn hơn 1 320 8 2 160 3 

80 4 40 2,5 5 20 6 1,6 0,8 7 0,8 8 0,4 9 0,2 0,25 10 0,1 11 0,05 12 0,025 13 0,063 0,08 14 

0,032  



 Ghi ký hiệu trên bản vẽ chi tiết: Theo TCNV 5707-1993. Yêu cầu về độ nhám bề 

mặt đ¬ược cho theo giá trị của Ra hoặc Rz .  

- Khi độ nhám bề mặt từ cấp 6 đến cấp 12: Ghi theo Ra.  

Ví dụ:  

- Khi độ nhám bề mặt từ cấp 1- cấp 5 và cấp 13,14: Ghi theo Rz .  

Ví dụ:  

2. Sóng bề mặt  

Chu kỳ không bằng phẳng của bề mặt quan sát trong khoảng lớn tiêu chuẩn được gọi là 

sóng bề mặt.  

2.1.3. Tính chất cơ lý lớp bề mặt  

Trong quá trình gia công cơ, dưới tác dụng của các quá trình vật lý xảy ra trong vùng cắt, 

lớp kim loại bề mặt bị biến dạng dẻo (BDD). Sau khi gia công, BDD làm bề mặt sẽ tạo 

nên lớp biến cứng và ứng suất dư (ƯSD) lớp bề mặt.  

Lớp biến cứng bề mặt được đặc trưng bởi mức độ biến cứng và chiều sâu lớp biến cứng. 

ƯSD lớp bề mặt được đặc trưng bởi trị số, dấu và chiều sâu phân bố ƯSD  

2.2 - ảnh hưởng CLBM tới tính chất sử dụng của chi tiết máy.  

2.2.1. Ảnh hưởng của nhám bề mặt  

a. Ảnh hưởng đến tính chống mòn  

Nhiều công trình nghiên cứu đã chứng minh rằng ma sát và độ mòn của CTM phụ thuộc 

vào chiều cao và hình dáng của các mấp mô.  

Hình 2.3 là các đư¬ờng cong chỉ độ nhám tối ư¬u (các điểm O1 và O2) ứng với độ mòn 

ban đầu nhỏ nhất của các bề mặt tiếp xúc.  

Hình 2.3  

b. Ảnh hưởng đến tính chống ăn mòn Nhám bề mặt còn ảnh h¬ưởng rất lớn đến tính 

chống ăn mòn hóa học của lớp bề mặt chi tiết (hình 2.4).  

Hình 2.4  



Tại đáy các mấp mô là nơi chứa các dung dịch ăn mòn như¬ axit, muối.v.v... Quá trình ăn 

mòn hóa học này ở lớp bề mặt xảy ra theo hướng sườn dốc của các mấp mô , do đó các 

mấp mô cũ bị mất đi và các mấp mô mới được hình thành.  

Như vậy, độ nhám bề mặt càng cao và Bán kính đáy các mấp mô càng lớn thì càng tăng 

khả năng chống ăn mòn. Có thể chống ăn mòn hóa học bằng phư¬ơng pháp bảo vệ bề 

mặt khác như mạ (mạ rôm, mạ niken), sơn phủ bề mặt .v.v.  

c. Ảnh hưởng đến độ bền mỏi  

Nhám bề mặt ảnh hưởng rất lớn đến độ bền mỏi của chi tiết, đặc biệt là các chi tiết chịu 

tải trọng va đập và đổi dấu. Vì tại đáy các mấp mô là nơi tập trung ứng suất với trị số rất 

lớn, tại đó sẽ xuất hiện các vết nứt tế vi - đó chính là nguyên nhân phá hỏng chi tiết. Vì 

vậy, nếu độ nhám bề mặt tăng, bán kính đáy các mấp mô lớn thì sẽ nâng cao độ bền mỏi 

của chi tiết.  

Ví dụ: bề mặt vật liêu thép đư¬ợc đánh bóng có độ bền mỏi cao hơn 40% so với bề mặt 

không đư¬ợc đánh bóng.  

d. Ảnh hưởng đến độ chính xác mối ghép  

Nhám bề mặt ảnh hưởng rất lớn đến độ chính xác của mối gép. - Với các mối gép có khe 

hở, trong giai đoạn mòn ban đầu chiều cao Rz bị san phẳng từ 65 - 75% do đó khe hở mối 

gép tăng lên, độ chính xác mối gép giảm.  

- Với mối gép có độ dôi, khi ép chiều cao Rz bị chèn xuống làm cho độ bền của mối ghép 

giảm xuống.  

Việc Rz phù hợp với đặc tính các mối gép có thể theo công thức kinh nghiệm sau:  

Khi đư¬ờng kính lắp ghép  

Φ > 50 mm:  

         Rz = (0,1 - 0,15)δ  ( μm)                       (2.3)                      

Khi đư¬ờng kính lắp ghép  
Φ= 18 - 50 mm: 

         Rz = (0,15 - 0,2) (δ μm)                          (2.4)  

Khi đư¬ờng kính lắp ghép Φ <18 mm:  
         Rz = (0,2 - 0,25) δ  ( μm)                           (2.5) 

 

2.2.2 - Ảnh hưởng của biến cứng bề mặt  

Bề mặt biến cứng có thể tăng độ bền mỏi của CTM lên khoảng 20% và tăng độ chống 

mòn của nó lên 2 - 3 lần. Cả chiều sâu và mức độ biến cứng của lớp bề mặt đều có ảnh 



hư¬ởng đến độ bền mỏi của CTM. Vì lớp biến cứng bề mặt hạn chế khả năng gây ra các 

vết nứt tế vi tại đáy các mấp mô ( Đó chính là nguyên làm phá hỏng chi tiết).  

2.2.3- Ảnh hưởng của ứng suất dư bề mặt  

ƯSD trên lớp bề mặt ảnh hưởng rất lớn đến độ bền mỏi của CTM. ƯSD nén trên lớp bề 

mặt có khả năng làm tăng độ bền mỏi của CTM còn ƯSD kéo trên lớp bề mặt làm giảm 

độ bền mỏi của chi tiết. Ví dụ: đối với chi tiết từ vật liệu thép độ bền mỏi của nó có thể 

tăng lên 50% khi trên lớp bề mặt có ứng ƯSD nén và độ bền mỏi giảm 30% khi trên lớp 

bề rặt có ƯSD kéo.  

2.3- Các yếu tố ảnh hưởng đến CLBM  

2.3.1. Ảnh hưởng đến nhám bề mặt.  

a. Ảnh hưởng của các thông số mang tính chất in dập hình học của dụng cụ cắt và chế độ 

cắt  

- ảnh hưởng của góc nghiêng chính φ: φ tăng → Rz tăng  

- ảnh hưởng của góc nghiêng phụ φ1 : φ1 tăng → Rz tăng  

- ảnh hưởng của bán kính mũi dao r : r tăng → Rz giảm  

- ảnh hưởng của lượng chạy dao S : S tăng → Rz tăng  

Nếu lượng chạy dao S quá nhỏ (S < 0.03 mm/vòng) thì trị số của Rz lại tăng. Nguyên 

nhân: do S nhỏ hơn bán kính mũi dao nên xảy hiện tượng trượt của mũi dao trên bề mặt 

gia công.  

- ảnh hưởng của chiều sâu cắt t : t ít ảnh hưởng đến nhám bề mặt. Tuy nhiên 

không nên cắt với t quá nhỏ  

b. Ảnh hưởng của biến dạng dẻo lớp bề mặt  

BDD lớp bề mặt ảnh hưởng rất lớn đến nhám bề mặt. BDD lớp bề mặt tăng làm tăng 

nhám bề mặt. Vì vậy, tất cả các nguyên nhân làm tăng BDD lớp bề mặt đều làm tăng 

nhám bề mặt.  

 Ảnh h¬ưởng của tốc độ cắt v.  

Tốc độ cắt v ảnh h¬ưởng rất lớn đến BDD lớp bề mặt do đó ảnh hưởng rất lớn đến nhám 

bề mặt .  

Khi gia công vật liệu dẻo (thép), quan hệ giữa vận tốc cắt và Rz như hình 2.5.  

Hình 2.5  



+ Khi tốc độ cắt v thấp, nhiệt cắt không cao, BDD lớp bề măt nhỏ vì vậy nhám bề 

mặt Rz khá nhỏ.  

+ Khi tăng tốc độ cắt v lên khoảng 20 - 60 m/phút thì nhiệt cắt lớn, lực cắt lớn , 

biến dạng dẻo lớp bề mặt lớn và trong khoảng vận tốc này lẹo dao xuất hiện nên 

nhám bề mặt Rz lớn.  

+ Nếu tiếp tục tăng tốc độ cắt v > 60m/ph, tốc độ cắt lớn hơn tốc độ hình thành 

BDD, do đó BDD không kịp hình thành và do ở khỏang vận tốc cắt này lẹo dao 

không hình thành được nên nhám bề mặt Rz giảm .  

Khi gia công kim loại giòn (gang) các mảnh kim loại bị tr¬ượt và vỡ ra không theo thứ tự 

do đó làm tăng độ nhám bề mặt. Tăng tốc độ cắt sẽ giảm được hiện t¬ượng vỡ vụn của 

kim loại và nh¬ư vậy làm tăng độ nhám bề mặt.  

 Ảnh h¬ưởng của lượng chạy dao S  

Lư¬ợng chạy dao S ngoài ảnh hư¬ởng mang tính chất hình học như đã nói ở trên, còn có 

ảnh hư¬ởng lớn đến mức độ BDD và biến dạng đàn hồi ở bề mặt gia công, do đó ảnh 

hưởng rất lớn đến nhám bề mặt. Hình 2.6 là đồ thị quan hệ giữa l¬ượng chạy dao S và Rz 

khi gia công thép cacbon.  

Hình 2.6  

Khi gia công với lư¬ợng chạy dao S=(0,02 - 0,15) mm/vòng thì bề mặt gia công có Rz 

nhỏ. Nếu gia công với S < 0,02mm/vòng Rz sẽ tăng lên vì ảnh hưởng của BDD lớn hơn 

ảnh hưởng của các yếu tố hình học. Nếu lượng chạy dao S > 0,15 mm/vòng thì BDD tăng 

kết hợp với ảnh hư¬ởng của các yếu tố hình học, làm Rz tăng(đoạn BC trên hình 2.6).  

Như¬ vậy: để đảm báo độ nhám bề mặt và năng suất gia công nên chọn giá trị lư¬ợng 

chạy dao S trong khoảng từ 0,02 đến 0,125 mm/vòng đối với thép cacbon.  

 Ảnh h¬ưởng của chiều sâu cắt t  

Chiều sâu cắt nhìn chung không có ảnh hư¬ởng đáng kể đến độ nhám bề mặt. Tuy nhiên 

nếu chiều sâu cắt quá lớn thì rung động trong quá trình cắt tăng, do đó Rz tăng . Ngư¬ợc 

lại, chiều sâu cắt quá nhỏ sẽ làm cho dao bị trư¬ợt trên bề mặt gia công và xảy ra hiện 

tư¬ợng cắt không liên tục, do đó Rz tăng.  

 Ảnh hư¬ởng của vật liệu gia công  

Vật liệu gia công ảnh h¬ưởng đến độ nhám bề mặt chủ yếu là do khả năng BDD. Vật liệu 

dẻo và dai (thép ít cacbon),càng dễ BDD sẽ làm cho Rz tăng. Vật liệu càng cứng, càng 

khó BDD và độ hạt càng nhỏ thì Rz giảm.  

Độ cứng của vật liệu gia công tăng thì sẽ hạn chế được ảnh h¬ưởng của tốc độ cắt tới 

nhám bề mặt.  



 Ảnh hưởng của dung dịch trơn nguội  

Dung dịch trơn nguội làm giảm ma sát trong vùng gia công, giảm nhiệt cắt, giảm lực cắt, 

giảm BDD bề mặt do đó làm giảm Rz .  

c. Ảnh hư¬ởng của rung động của hệ thống công nghệ  

Rung động của HTCN tạo ra chuyển động tương đối có chu kỳ giữa dụng cụ cắt và chi 

tiết gia công, làm thay đổi điều kiện ma sát, gây nên độ sóng và nhấp nhô tế vi trên bề 

mặt gia công. Nếu rung động có tần số lớn, biên độ nhỏ sẽ gây ra nhám bề mặt. Nếu rung 

động có tần số nhỏ, biên độ lớn sẽ gây ra sóng bề mặt. Rung động giảm - độ nhám bề mặt 

tăng.  

2.3.2. Ảnh hưởng đến lớp biến cứng bề mặt  

BDD lớp bề mặt tăng sẽ làm tăng lớp biến cứng bề mặt. Vì vậy tất cả các nguyên nhân 

làm tăng lực cắt sẽ làm tăng BDD lớp bề mặt do đó sẽ làm tăng mức độ biến lớp bề mặt. 

Tăng thời gian tác dụng của lực cắt sẽ làm tăng chiều sâu lớp biến cứng.  

2.4. Phương pháp đánh giá chất lượng bề mặt.  

2.4.1. Đánh giá độ nhám bề mặt.  

Để đánh giá độ nhám bề mặt ngư¬ời ta dùng các ph¬ương pháp sau đây:  

a. Phương pháp so sánh.  

 So sánh bằng mắt.  

 So sánh bằng kính hiển vi quang học.  

b. Đo các chỉ tiêu nhám bề mặt bằng phư¬ơng pháp quang học (dùng kính hiển vi 

Linich).  

c. Đo các chỉ tiêu nhám bề mặt Ra, Rz , Rmax .v.v. bằng máy dò profin.  

2.4.2. Đánh giá mức độ và chiều sâu biến cứng.  

 Để đánh giá mức độ và chiều sâu biến cứng ngư¬ời ta chuẩn bị một mẫu kim 

tương rồi đ¬ưa mẫu này lên kiểm tra để đo độ cứng.  

 Để đo chiều sau biến cứng, dùng đầu kim cương tác động lần lượng xuống bề mặt 

mẫu từ ngoài vào trong, từ đó sẽ xác định được chiều sâu biến cứng.  

2.4.3- Đánh giá ứng suất dư.  

Để đánh giá (xác định) ứng suất dư người ta thường dùng tia Rơnghen kích thích trên bề 

mặt mẫu một lớp dày 5 -10 µm và sau mỗi lần kích thích ta chụp ảnh đồ thị Rơnghen. 



Phư¬ơng pháp này cho phép đo đư¬ợc cả chiều sâu biến cứng. Tuy nhiên, ph¬ương pháp 

này rất phức tạp và tốn nhiều thời gian cho điều chỉnh đồ thị Rơnghen (mất khoáng 10 

giờ trong một lần đo).  

4.5. Phương pháp đảm bảo chất lượng bề mặt.  

1/ Lựa chọn được phương pháp gia công hợp lý. Vì : ứng với một phương pháp gia công 

chỉ đạt được một cấp chính xác và một cấp độ nhám nhất định. Khả năng đạt độ nhám bề 

mặt của các phương pháp gia công tham khảo trong các sổ tay CNCT máy. Ví dụ:  

2/ Lựa chọn được chế độ công nghệ hợp lý. Ví dụ:  
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5- 4  Mäüt säú chu trçnh phay trong hãû âiãöu khiãøn FAGOR  

5.4.1 Chu trçnh khoan läù sáu G69 

Chu trçnh naìy thæûc hiãn caïc bæåïc khoan liãn tiãúp cho âãún khi âaût âæåüc toaû âäü 
âaî láûp trçnh. Luìi dao våïi mäüt khoaíng cäú âënh sau mäùi bæåïc khoan hoàûc thæûc hiãûn luìi 
dao âãún màût phàóng tham chiãúu cho moüi bæåïc khoan J. Coï thãø láûp trçnh thåìi gian 
dæìng cho mäùi bæåïc khoan. 

 Khi laìm viãûc trong hãû toaû âäü  Âãö caïc, cáúu truïc cå baín cuía block  nhæ sau: 

 Daûng cáu lãûnh:  G69 G98/G99 X _Y_Z_B_C_D_H_J_K_L_R_ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hçnh 5-23: Chu trinh gia cäng khoan läù sáu trãn maïy phay 
 

 G98: Luìi dao vãö màût phàóng ban âáöu (initial plane) sau khi läù âaî âæåüc khoan 
xong. 

 G99: Luìi dao vãö màût phàóng tham chiãúu (reference plane) sau khi läù âaî âæåüc 
khoan xong.  

 X, Y: Toaû âäü âiãøm gia cäng. Caïc giaï trë naìy tuyì choün. Âiãøm naìy coï thãø láûp 
trçnh trong hãû toaû âäü Âãö caïc hoàûc hãû toaû âäü cæûc vaì caïc toaû âäü naìy laì tuyãût âäúi hay 
tæång âäúi tuyì thuäüc vaìo maïy âang laìm viãûc åí  G90 hoàûc G91. 

 Z: Âënh nghéa toaû âäü màût phàóng tham chiãúu. Noï coï thãø láûp trçnh trong hãû toaû 
âäü tuyãût âäúi hoàûc tæång âäúi. Trong træåìng håüp Z khäng âæåüc láûp trçnh, CNC seî láúy 
vë trê cuía dao træåïc khi goüi chu trçnh xem nhæ toaû âäü màût phàóng tham chiãúu. 

 I: Âënh nghéa chiãöu sáu khoan toaìn bäü cuía läù. Noï coï thãø âæåüc láûp trçnh trong 
hãû toaû âäü tuyãût âäúi hoàûc tæång âäúi vaì trong træåìng håüp naìy noï seî dæûa vaìo màût phàóng 
tham chiãúu. 

 B: Âënh nghéa chiãöu sáu bæåïc khoan theo hæåïng truûc chênh. 
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 C: Âënh nghéa khoaíng caïch tæì vë trê âaî khoan saït træåïc tåïi vë trê maì dao seî 
chaûy dao nhanh âãún âãø gia cäng cho bæåïc tiãúp theo. Nãúu C khäng âæåüc láûp trçnh thç 
coi nhæ C coï giaï trë bàòng 1mm 
(0.04 inch). Nãúu C âæåüc láûp 
trçnh våïi giaï trë bàòng 0 thç CNC 
seî hiãøn thë thäng baïo läùi. 

 D: Âënh nghéa khoaíng 
caïch an toaìn giæîa màût phàóng 
tham chiãúu vaì bãö màût cuía chi 
tiãút. Nãúu noï khäng âæåüc láûp 
trçnh thç D coï giaï trë bàòng 0.  

 H: Âënh nghéa khoaíng 
caïch luìi dao nhanh sau mäùi bæåïc 
khoan. Nãúu H khäng âæåüc láûp 
trçnh thç seî luìi dao doüc theo truûc 
chênh âãún màût phàóng tham chiãúu 
sau mäùi bæåïc khoan. Nãúu láûp 
trçnh våïi H coï giaï trë bàòng 0 thç 
CNC seî hiãøn thë thäng baïo läùi. 

 J: Chè âënh sau bao nhiãu 
bæåïc khoan thç dao luìi dao 
nhanh âãún màût phàóng tham 
chiãúu (G00). Nãúu J khäng âæåüc 
láûp trçnh hoàûc láûp trçnh våïi giaï 
trë bàòng 0 thç J seî nháûn giaï trë 
bàòng 1 vaì dao seî luìi vãö màût 
phàóng tham chiãúu sau mäùi mäüt 
bæåïc khoan. 

 K : Xaïc âënh thåìi gian 
dæìng sau mäùi bæåïc khoan træåïc 
khi thæûc hiãûn luìi dao, K âæåüc 
tênh bàòng pháön tràm cuía giáy. 
Nãúu khäng âæåüc láûp trçnh, thç K 
seî coï giaï trë bàòng 0. 

 L: Âënh nghéa gêa trë nhoí nháút maì mäùi bæåïc khoan coï thãø thæûc hiãûn càõt goüt 
âæåüc. Tham säú naìy âæåüc sæí duûng våïi giaï trë R khaïc 1. Nãúu khäng âæåüc láûp trçnh 
hoàûc láûp trçnh våïi giaï trë bàòng 0 thç noï seî nháûn giaï trë bàòng 1. 

 Hçnh 5-24: Så âäö khoan läù sáu 
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 R: Hãû säú laìm giaím bæåïc khoan “B”. Nãúu R khäng âæåüc láûp trçnh hoàûc láûp 
trçnh coï giaï trë bàòng 0 thç R seî nháûn giaï trë bàòng 1. 

- Nãúu R bàòng 1, thç toaìn bäü caïc bæåïc khoan seî bàòng giaï trë “B” âaî láûp trçnh. 

- .Nãúu R nhoí hån 1, bæåïc khoan âáöu tiãn seî laì “B”, bæåïc thæï hai laì “RxB”, 
bæåïc thæï ba laì “RxRxB” vaì tiãúp tuûc nhæ thãú, sau bæåïc khoan thæï hai, bæåïc 
khoan kãú tiãúp seî laì têch cuía R vaì bæåïc khoan træåïc noï. Trong træåìng håüp 
naìy, CNC khäng cho pheïp caïc bæåïc khoan nhoí hån giaï trë L âaî láûp trçnh. 

Vê duû: 

 T1 D1 
 M06 
 G00 G90 X0 Y0 Z0  . . . . . . . . . . . . . . . . . ..  . . . . . . .; Âiãøm bàõt âáöu 
 G69 G98 G91 X100 Y25 Z-98 I-52 B12 C2 D2 H5 J2 K150 L3 R0.8 F100 
 S500 M08. . .              ; Âënh nghéa chu trçnh 
 G80  . . . . .. . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . .. . . . . .; Huyí boí chu trçnh 
 G90 X0 Y0. . . . .. . . . .. . . .. . . . . . . .. . ; Dëch chuyãøn nhanh vãö vë trê ban âáöu 
 M30 . . . .. . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . .; Kãút thuïc chæång trçnh 
 

5.4.2 Chu trçnh khoan G81  

 Chu trçnh naìy khoan taûi âiãøm âæåüc chè âënh cho âãún khi âaût âæåüc toaû âäü âaî 
âæåüc láûp trçnh. Coï thãø láûp trçnh dæìng chaûy dao coï thåìi haûn (coï mäüt khoaíng thåìi gian 
dæìng) åí âaïy cuía läù khoan âãø laìm boïng läù. 

 Khi laìm viãûc åí hãû toaû âäü Âãö caïc, cáúu truïc cå baín cuía block nhæ sau: 

 Daûng cáu lãûnh:  G81 G98/G99 X_ Y_ Z_ I_ K_ 

 G98: Dao luìi vãö màût phàóng ban âáöu (initial plane) sau khi läù âæåüc khoan 
xong. 

 G99: Dao luìi vãö màût phàóng tham chiãúu (reference plane) sau khi läù âæåüc 
khoan xong. 

 X,Y: Toaû âäü âiãøm gia cäng. Caïc giaï trë naìy tuyì choün. Âiãøm naìy coï thãø láûp 
trçnh trong hãû toaû âäü Âãö caïc hoàûc hãû toaû âäü cæûc vaì caïc toaû âäü naìy laì tuyãût âäúi hay 
tæång âäúi tuyì thuäüc vaìo maïy âang laìm viãûc åí G90 hoàûc G91. 

 Z:  Âënh nghéa toaû âäü màût phàóng tham chiãúu (Reference plane). Noï coï thãø láûp 
trçnh åí hãû toaû âäü tuyãût âäúi hoàûc tæång âäúi. Trong træåìng håüp Z khäng âæåüc láûp trçnh, 
CNC seî láúy vë trê cuía dao træåïc khi goüi chu trçnh xem nhæ toaû âäü màût phàóng tham 
chiãúu. 
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 I: Âënh nghéa 
chiãöu sáu khoan. Noï coï 
thãø láûp trçnh trong hãû toaû 
âäü tuyãût âäúi hoàûc tæång 
âäúi vaì trong træåìng håüp 
naìy noï seî dæûa vaìo màût 
phàóng tham chiãúu. 

 K:  Âënh nghéa 
thåìi gian dæìng sau mäiù 
bæåïc khoan træåïc khi thæûc 
hiãûn luìi dao, K âæåüc tênh 
bàòng pháön tràm cuía giáy. 
Nãúu khäng âæåüc láûp trçnh, thç K seî coï giaï trë bàòng 0. 
 
Vê duû: 
 T01 
 M06 
 G00 G90 X0 Y0 Z0 . . . .. . . . .. . . .. . . . .  . .. . . . .. . . . .   ; Âiãøm bàõt âáöu 
 G81 G98 G00 G91 X250 Y350 Z-98 I-22 F100 S500 . .; Chu trçnh khoan 

Hçnh 5-25: Chu trinh gia cäng khoan trãn maïy phay

Hçnh 5.26: Chu trinh gia cäng khoan trãn maïy phay 
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 G93 I250 J250 . . . . . . . . . .. . .. . .. . . . ..; Thiãút láûp gäúc toaû âäü cæûc 
 Q-45 N3 . . .. . .. . . . . . . . . . . .; Quay mäüt goïc 450 vaì làûp laûi chu trçnh 3 láön 
 G80............................                            ; Huyí boí chu trçnh 
 G90 X0 Y0 . . . .. . . . . . .. .. . .. . .. . . .. ; Dëch chuyãøn nhanh vãö vë trê ban âáöu 
 M30 . . . . . . . . .. . . .. . . . .. . . . . . . . .. .; Kãút thuïc chæång trçnh 
 

5.4.3 Chu trçnh khoan G82 

 Chu trçnh naìy khoan taûi âiãøm chè âënh cho âãún khi âaût âæåüc toaû âäü cuäúi cuìng 
âæåüc láûp trçnh. Sau âoï noï thæûc hiãûn dæìng chaûy dao coï thåìi haûn åí âaïy cuía läù khoan. 
Khi laìm viãûc åí hãû toaû âäü Âãö caïc, cáúu truïc cå baín cuía block  nhæ sau: 

 Daûng cáu lãûnh:         G82 G98/G99 X_ Y_ Z_ I_ K_ 

 G98: Dao luìi vãö màût phàóng ban âáöu (initial plane) sau khi läù  khoan xong. 

 G99 Dao luìi vãö màût phàóng tham chiãúu (reference plane) sau khi läù âæåüc 
khoan xong. 

 X,Y:  Toaû âäü âiãøm gia cäng. Caïc giaï trë naìy tuyì choün. Âiãøm naìy coï thãø láûp 
trçnh trong hãû toaû âäü Âãö caïc hoàûc hãû toaû âäü cæûc vaì caïc toaû âäü naìy laì tuyãût âäúi hay 
tæång âäúi tuyì thuäüc vaìo maïy âang laìm viãûc åí G90 hoàûc G91. 

 Z:  Âënh nghéa toaû âäü màût phàóng tham chiãúu (Reference plane). Noï coï thãø láûp 
trçnh åí hãû toaû âäü tuyãût âäúi hoàûc tæång âäúi. Træåìng håüp Z khäng âæåüc láûp trçnh, CNC 
seî láúy vë trê cuía dao træåïc khi goüi chu trçnh xem nhæ toaû âäü màût phàóng tham chiãúu. 

 I:  Âënh nghéa chiãöu sáu khoan. Noï coï thãø láûp trçnh trong hãû toaû âäü tuyãût âäúi 
hoàûc tæång âäúi vaì trong træåìng håüp naìy noï seî dæûa vaìo màût phàóng tham chiãúu. 

 K:  Âënh nghéa thåìi gian dæìng sau mäiù bæåïc khoan træåïc khi thæûc hiãûn luìi 
dao, K âæåüc tênh bàòng pháön tràm cuía giáy. Nãúu khäng âæåüc láûp trçnh thç K seî coï giaï 
trë bàòng 0. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hçnh 5-27: Chu trinh gia cäng khoan läù sáu trãn maïy phay 
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Vê duû: 
 T01  

M06 
 G00 G90 X0 Y0 Z0   . . . .. . . . . . . . .. . .. .. . .. . .. . . .. . . .. . . ; Âiãøm bàõt âáöu 
 G82 G99 G00 G91 X50 Y50 Z-98 I-22 K150 F100 S500 N3.;  3 vë trê gia 
cäng 
 G98 G90 G00 X500 Y500 . . .. .. . . .. . .; Âënh vë nhanh vaì chu trçnh gia cäng 
 G80 . . . . . .. . . . .. . . . ..  . .. .. . . .. .. . . . . . . . . . . . . ; Huyí boí chu trçnh 
 G90 X0 Y0 . . .. . .. . . . . . .. . . . . . . . . . .; Dëch chuyãøn nhanh vãö vë trê ban âáöu 
 M30 . . . . . . . . .. . . . .. . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . .  ; Kãút thuïc chæång trçnh 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hçnh 5-28: Chu trinh gia cäng  läù  trãn maïy phay 
 

5.4.4 Chu trçnh khoan läù sáu G83 

 Chu trçnh naìy thæûc hiãûn caïc bæåïc khoan liãn tiãúp cho âãún khi âaût âæåüc toaû âäü 
cuäúi cuìng âaî âæåüc láûp trçnh. Dao luìi vãö màût phàóng tham chiãúu sau mäùi bæåïc khoan. 
Khi laìm viãûc åí hãû toaû âäü Âãö caïc, cáúu truïc cå baín cuía block nhæ sau: 

 Daûng cáu lãûnh:        G83 G98/ G99 X_ Y_ Z_ I_ J_ 
 



 74

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Hçnh 5-29: Chu trinh gia cäng khoan läù sáu trãn maïy phay 

 

 G98:  Dao luìi vãö màût 
phàóng ban âáöu (initial plane) 
sau khi läù âæåüc khoan xong. 

 G99:  Dao luìi vãö màût 
phàóng tham chiãúu (reference 
plane) sau khi läù âæåüc khoan 
xong. 

 X,Y:  Toaû âäü âiãøm gia 
cäng. Caïc giaï trë naìy tuyì 
choün. Âiãøm naìy coï thãø láûp 
trçnh trong hãû toaû âäü Âãö caïc 
hoàûc hãû toaû âäü cæûc vaì caïc toaû 
âäü naìy laì tuyãût âäúi hay tæång 
âäúi tuyì thuäüc vaìo maïy âang 
laìm viãûc åí G90 hoàûc G91. 

 Z:  Âënh nghéa toaû âäü 
màût phàóng tham chiãúu 
(Reference plane). Noï coï thãø 
âæåüc láûp trçnh åí hãû toaû âäü 
tuyãût âäúi hoàûc tæång âäúi. 
Trong træåìng håüp Z khäng 
âæåüc láûp trçnh, CNC seî láúy vë 
trê cuía dao træåïc khi goüi chu 
trçnh xem nhæ toaû âäü màût 
phàóng tham chiãúu. 

 

Hçnh 5-30: Chu trçnh khoan läù sáu 



 75

 I:  Âënh nghéa giaï trë cuía mäùi bæåïc khoan theo phæång truûc chênh. 

 J:  Âënh nghéa säú bæåïc khoan maì chæång trçnh thæûc hiãûn gia cäng. 

Vê duû: 

 T01 
 M06 
 G00 X0 Y0 Z0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . ; Âiãøm bàõt âáöu  

G83 G99 G90 G00 X50 Y50 Z-98 I-22 J3 F100 S500 M04 ; Goüi chu trçnh 
 G98 G00 G91 X500 Y500 . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . ;    Âënh vë vaì chu trçnh 
 G80 . . . . . . . . . . . .. . . . . . . .. . . .. . . .. . . . .. . . . .. . . .;   Huíy boí chu trçnh 
 G90 X0 Y0. . . .. . . . .. . . . . . . .. . .. . .. . ; Dëch chuyãøn nhanh vãö vë trê ban âáöu 
 M30. . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . .. . . . . . . . . .; Kãút thuïc chæång trçnh 

 

5.4.5 Chæång trçnh gia cäng tuïi hçnh chæí nháût  G87  (RECTANGULAR POCKET) 

 Chu trçnh naìy thæûc hiãûn gia cäng mäüt tuïi (häúc) hçnh chæî nháût taûi âiãøm chè 
âënh cho âãún khi âaût âæåüc toaû âäü cuäúi cuìng  våïi  chiãöu sáu càõt vaì täúc âäü chaûy dao âaî 
âæåüc láûp trçnh. Bæåïc gia cäng tinh cuäúi cuìng coï täúc âäü chaûy dao thêch æïng våïi noï. 

 Âãø âaût âæåüc bãö màût gia cäng tinh cuía caïc thaình tuïi täút, CNC cho àn dao vaìo 
vaì chaûy dao ra theo hæåïng tiãúp tuyãún âäúi våïi bæåïc phay sau cuìng trong khi gia cäng 
mäùi låïp càõt. 

 Khi laìm viãûc trong hãû toaû âäü Âãö caïc, cáúu truïc cå baín cuía block nhæ sau: 

 Daûng cáu lãûnh:     G87 G98/G99 X_ Y_ Z_ I_ J_ K_ B_ C_ D_ H_ L_ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

  
Hçnh 5-31: Chu trinh gia cäng tuïi, häúc trãn maïy 
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 G98: Luìi dao vãö màût phàóng ban âáöu mäùi khi tuïi âæåüc gia cäng xong. 

 G99: Luìi dao vãö màût phàóng tham chiãúu mäùi khi tuïi âæåüc gia cäng xong. 

 X,Y: Vë trê cuía âiãøm gia cäng, caïc giaï trë naìy laì tuyì choün. Âiãøm naìy coï thãø 
âæåüc láûp trçnh trong hãû toaû âäü Âãö Caïc hoàûc hãû toaû âäü cæûc vaì caïc toüa âäü naìy laì tuyãût 
âäúi hoàûc tæång âäúi tuyì thuäüc vaìo maïy âang laìm viãûc åí G90 hay G91. 

 Z: Âënh nghéa toaû âäü màût phàóng tham chiãúu. 

 Khi láûp trçnh åí hãû toaû âäü tuyãût âäúi, noï seî dæûa vaìo âiãøm 0 cuía chi tiãút (Part 
Zero) vaì khi láûp trçnh åí hãû toüa âäü tæång âäúi, noï seî dæûa vaìo màût phàóng ban âáöu (P.P) 

 Nãúu Z khäng âæåüc láûp trçnh, thç CNC seî láúy vë trê cuía dao træåïc khi goüi chu 
trçnh coi nhæ màût phàóng tham chiãúu. Do âoï màût ban âáöu (P.P) vaì màût phàóng tham 
chiãúu (P.R) truìng nhau. 

 I: Âënh nghéa chiãöu sáu gia cäng. 

 Khi láûp trçnh trong hãû toaû âäü tuyãût âäúi noï seî dæûa vaìo âiãøm 0 cuía chi tiãút (Part 
Zero) vaì khi láûp trçnh trong hãû toaû âäü tæång âäúi, noï seî dæûa vaìo màût phàóng ban âáöu 
(P.P). 
 
 
 
 
 
 
 
 

 J: Âënh nghéa khoaíng caïch tæì tám âãún caûnh cuía tuïi theo truûc hoaình (truûc X). 
Dáúu cuía noï chè thë hæåïng gia cäng ( Cuìng chiãöu kim âäöng häö hoàûc ngæåüc chiãöu kim 
âäöng häö). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

J coï dáúu “+” J coï dáúu “-“

Hçnh 5-32: Så âäö àn dao gia cäng tuïi
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 K: Âënh nghéa khoaíng caïch tæì 
tám âãún caûnh cuía tuïi theo truûc tung 
(truûc Y). 

 B: Âënh nghéa chiãöu sáu càõt. 

 Nãúu B âæåüc láûp trçnh coï dáu 
dæång (+) thç toaìn bäü chu trçnh seî âæåüc 
gia cäng cuìng chiãöu sáu càõt coï giaï trë 
bàòng hoàûc nhoí hån giaï trë B âaî láûp 
trçnh. 

 Nãúu B âæåüc láûp trçnh coï dáúu ám 
thç toaìn bäü tuïi seî âæåüc thæûc hiãûn våïi 
chiãöu sáu càõt âaî cho ngoaûi træì låïp càõt 
sau cuìng. 

 C: Âënh nghéa læåüng chaûy dao 
theo màût phàóng chênh. 

 Nãúu C coï giaï trë dæång thç toaìn 
bäü chu trçnh âæåüc thæûc hiãûn cuìng læåüng chaûy dao coï gêa trë bàòng hoàûc nhoí hån giaï trë 
C âaî láûp trçnh. 

 Nãúu C coï giaï trë ám, thç toaìn bäü tuïi âæûåc gia cäng cuìng læåüng chaûy dao C âaî 
cho ngoaûi træì bæåïc phay cuäúi cuìng. 

 Nãúu C khäng âæåüc láûp trçnh, 
thç CNC coi nhæ C coï giaï trë bàòng 
3/4 âæåìng kênh cuía dao âaî choün. 

 Nãúu C âæåüc láûp trçnh coï giaï 
trë låïn hån âæåìng kênh cuía dao âaî 
choün hoàûc coï giaï trë bàòng 0, thç 
CNC seî hiãøn thë läùi.  
 
 
   

5.4.6 Chu trçnh gia cäng tuïi hçnh truû G88 (CIRCULAR POCKET)  

 Chu trçnh naìy thæûc hiãûn gia cäng tuïi hçnh troìn taûi mäüt âiãøm chè âënh cho âãún 
khi âaût âæåüc toaû âäü cuäúi cuìng våïi chiãöu sáu càõt,  täúc âäü chaûy dao âaî láûp trçnh. Bæåïc 
gia cäng tinh coï täúc âäü chaûy dao thêch æïng. 

 Khi laìm viãûc trong hãû toaû âäü Âãö caïc, cáúu truïc cå baín cuía block nhæ sau: 

 

Hçnh 5-33: Sæû phuû thuäüc vaìo caïc 
tham säú khi gia cäng 
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 Daûng cáu lãûnh:  G88 G98/G99 X Y Z I J B C D H L 

 G98: Luìi dao vãö màût phàóng ban âáöu mäùi khi tuïi âæåüc gia cäng xong. 

 G99: Luìi dao vãö màût phàóng tham chiãúu mäùi khi tuïi âæåüc gia cäng xong. 

 X, Y: Toaû âäü cuía âiãøm gia cäng vaì caïc giaï trë naìy laì tuyì choün. Âiãøm naìy coï 
thãø láûp trçnh trong hãû toaû âäü Âãö caïc hoàûc hãû toaû âäü cæûc vaì caïc toaû âäü naìy laì tuyãût âäúi 
hoàûc tæång âäúi tuyì thuäüc vaìo maïy âang laìm viãûc åí G90 hay G91. 

 Z: Âënh nghéa toaû âäü màût phàóng tham chiãúu. Noï coï thãø láûp trçnh trong hãû toaû 
âäü tuyãût âäúi hoàûc tæång âäúi vaì trong træåìng håüp naìy noï seî dæûa vaìo màût phàóng ban 
âáöu. Nãúu khäng âæåüc láûp trçnh, CNC seî láúy vë trê cuía dao træåïc khi goüi chu trçnh laìm 
màût phàóng tham chiãúu. 

 

Hçnh 5-34: Chu trçnh gia cäng caïc tuïi hçnh truû 
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 I: Âënh nghéa chiãöu sáu gia cäng. Noï coï thãø láûp trçnh trong hãû toaû âäü tuyãût 
âäúi hoàûc tæång âäúi vaì trong træåìng håüp naìy noï dæûa vaìo màût phàóng tham chiãúu. 

 J: Âënh nghéa baïn kênh cuía tuïi. Dáúu cuía J chè âënh hæåïng gia cäng. 

 B: Âënh nghéa chiãöu sáu càõt. 

          Nãúu B âæåüc láûp trçnh coï dáúu ( + ) thç toaìn bäü tuïi seî âæåüc gia cäng cuìng chiãöu 
sáu càõt coï giaï trë bàòng hoàûc nhoí hån giaï trë B âaî láûp trçnh.   

          Nãúu B âæåüc láûp trçnh coï dáúu ( - ) thç toaìn bäü tuïi seî âæåüc gia cäng våïi giaï trë 
chiãöu sáu càõt bàòng giaï trë B âaî láûp trçnh træì låïp càõt cuäúi cuìng. 

 C: Âënh nghéa læåüng chaûy dao theo màût phàóng chênh. 

           Nãúu C âæåüc láûp trçnh våïi giaï trë dæång thç toaìn bäü tuïi seî âæåüc gia cäng cuìng 
bæåïc phay coï giaï trë bàòng hoàûc nhoí hån giaï trë C âaî láûp trçnh. 

           Nãúu C coï giaï trë ám thç toaìn bäü tuïi seî âæåüc gia cäng cuìng læåüng chaûy dao 
bàòng giaï trë C âaî láûp trçnh træì bæåïc càõt cuäúi cuìng. 

           Nãúu C khäng âæåüc láûp trçnh thç CNC coi nhæ C coï giaï trë bàòng 3/4 giaï trë baïn 
kênh dao âaî choün. 

            Nãúu C âæåüc láûp trçnh coï giaï trë låïn hån âæåìng kênh dao âaî choün hoàûc bàòng 0 
thç CNC hiãøn thë läøi. 

 D: Âënh nghéa kêch thæåïc giæîa màût phàóng chuáøn vaì màût phàóng maì tuïi bàõt âáöu 
âæåüc gia cäng . 

 

5.4.7 Chu trçnh gia cäng tuïi coï âaío G66 

 Chu trçnh naìy thæûc hiãûn gia cäng tæì toaû âäü âáöu tiãn âãún toaû âäü cuäúi cuìng våïi 
chiãöu sáu càõt vaì täúc âäü chaûy dao âaî âæåüc láûp trçnh, bæåïc gia cäng tinh cuäúi cuìng coï 
täúc âäü chaûy dao tæång æïng. 

       Khi laìm viãûc trong hãû toaû âäü  Âãöcaïc, cáúu truïc cå baín cuía block nhæ sau: 

       Daûng cáu lãûnh: G66 R_  C_  F_  S_  E_ 

       R: Laì säú block cuía bæåïc gia cäng thä cuía chæång trçnh gia cäng. 

       C: Laì säú block cuía bæåïc gia cäng baïn tinh cuía chæång trçnh gia cäng. 

       F: Laì säú block cuía bæåïc gia cäng tinh cuía chæång trçnh gia cäng. 

       S: Laì säú block âáöu tiãn nåi bàõt âáöu gia cäng biãn daûng theo chu trçnh . 

       E: Laì säú block cuäúi cuìng nåi kãút thuïc gia cäng biãn daûng theo chu trçnh. 
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Hçnh 5-35: Chu trçnh gia cäng tuïi coï âaío 
 

5.5 Mäüt säú chæång trçnh gia cäng trong hãû thäúng âiãöu khiãøn FAGOR   

5.5.1 Gia cäng chi tiãút trãn maïy tiãûn MAGNUM 
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 Vê duû 1: Cho chi tiãút nhæ hçnh veî, phäi âuïc bàòng váût liãûu håüp kim nhäm, kêch 
thæåïc phäi φ40  x 120mm 
            
            
            
    
 
 
 
 
 
 
 

Hçnh 5-36: Baín veî chi tiãút gia cäng 
 
Thiãút láûp toaû âäü caïc âiãøm: 
 

Âiãøm 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
X(φ) 0 12 14 14 10 10 14 20 28 34 40 
-Z 0 0 2 20 25 35 40 43 47 50 70 

  
 Trãn cå såí caïc giaï trë âaî coï åí baíng toaû âäü, ta gaï phäi lãn mám càûp, thao taïc 
âãø láúy giaï trë caïc thäng säú cáön thiãút. Säú "zero offset" nháûp vaìo G54, "tool offset" cuía 
dao tiãûn traïi (T3) nháûp vaìo D3, cuía dao tiãûn ren (T6) nháûp vaìo D6. Chæång trçnh gia 
cäng âæåüc viãút nhæ sau: 

 N01 G74   {Tæû âäüng tråí vãö vë trê chuáøn} 

 N02 G54   {Goüi säú zero offset} 

 N03 G90 G94  {Láûp trçnh theo HTÂ tuyãût âäúi, hãû âån vë täúc âäü tiãún dao          
                        F  mm/phuït} 

 N04 D3T3   {goüi dao tiãûn traïi T03, säú hiãûu hiãûu chènh D03} 

 N05 F40 S500  {Læåüng tiãún dao mm/phuït,täúc âäü truûc chênh 500 (v/p)} 

 N06 G00 X40.5 Z0   {Chaûy dao nhanh âãún X_ Z_ } 

N07 G68 X12 X0 C0.3 D0.5 L0.1 M0.1 F50 H30 S08 E13 { Goüi chu trçnh                   
              G68 gia cäng àn dao doüc} 

 N08 G01 X14 Z-2    {Näüi suy âæåìng thàông } 

×
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 N09 Z-40 

 N01 G02 X20 Z-43 R3  {Näi suy cung troìn theo chiãöu kim âäöng häö } 

 N11 G03 X28 Z-47 R4  {Näüi suy cung troìn ngæåüc chiãöu kim âäöng häö }  

 N12 G02 X34 Z-50 R3 

 N13 G01 X40 Z-70 

 N14 G74 

 N15 T6 D6   {Goüi dao tiãûn ren T06 âãø gia cäng raînh cän,  
    traïnh sæû va chaûm cuía T, säú hiãûu chènh dao D03} 

 N16 G00 X14.5 Z-20 

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

 N18 G01 X14 Z-20 

 N19         X10 Z-25 

 N02                 Z-35 

 N21         X14 Z-40 

 N22 G74   {Tråí vãö âiãøm chuáøn} 

 N23 G95    {Täúc âäü tiãún dao mm/voìng} 

 N24 F2 S200 

 N25 G00 X14 Z0.5 

 N26 G86 X14 Z0 Q14 R-25 I0.86 B-0.05 D0.3 C2 A-20  {Goüi chu trçnh 
     gia cäng ren} 

 N27 G74            {Kãút quaí sau chu trçnh naìy laì ren1 âáöu mäúi bæåïc 
     bàòng 2mm} 

 N28 G00 X14 Z1.5 

  N28 G86 X14 Z1 Q14 R-25 I0.86 B-0,05 D0.3 C2 A-20 

 N29 G74    {Sau chu trçnh naìy âoaûn ren tråí thaình ren 2 âáöu 
     mäúi bæåïc bàòng 1mm} 

 N40 G30    {Kãút thuïc chæång trçnh, tråí vãö âáöu chæång trçnh} 

  

 Âãún âáy ta âaî láûp trçnh xong, tiãún haình mä phoíng âãø kiãøm tra vaì sau âoú âi 
vaìo gia cäng vaì âaût âæåüc chi tiãút yãu cáöu.  
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Vê duû 2:  

  Coï chi tiãút gia cäng nhæ hçnh veî.  

 Chæång trçnh gia cäng: 

 G54 

 G94 G97 G90 

 T06 D06 

 F40 S500 M03 

 G00 X39 Z0 

 G68 X29 Z0 C0.3 D0.2 F30 S2 E24 

 N2 G03 X39 Z-5 R5 

 N3    X29 Z-10 R5 

 N4    X25 Z-14 R2 

 N5 G02 Z-19 R2.5 

 N6 G03 X33 Z-21 R2  

 N7 G01 Z-36 

 N8 G03 X31 Z-37 R1 

 N9 G02 Z-39 R1 

 N10 G03 Z-41 R1 

 N11 G02 Z-43 R1 

 N12 G03 X33 Z-44 R1 

 N13      X18 Z-51.5 R7.5 

Phäi

P 
Z

X

     Hçnh 5-37: Hçnh daïng chi tieït gia cäng
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 N14 G01 X10 Z-55.5 

 N15       X8 Z-65.5 

 N16 G02 X10 R1 

 N17 G03 Z-72.5 R3 

 N18      Z-76.5 R2 

 N19 G02 X18 Z-77.5 R1 

 N20 G01 X12 Z-82.5  

 N21 G02 X20 Z-86.5 R4 

 N22 G01 X24 Z-88.5 

 N23 G03 X32 Z-92.5 R4 

 N24 G01 Z-95 

 N25 G00 X45 Z50 

 N26 G30  
  
 

5.5.2 Gia cäng chi tiãút trãn maïy phay SUPERNOVA 

 Vê du 1û: Cho chi tiãút gia cäng 
nhæ hçnh veî: 

 Chæång trçnh gia cäng. 

 N1 G74 

 N2 G54 

 N3 T01 D1 M06 

 N4 S500 M03 

  N5 G00 X0 Y0 Z2 

 N6 G90 G01 Z-5 F60 

 N7 G42 X3 Y3 

 N8         X57 

 N9               Y77 

 N10        X3 

80
 

77
 

60 

W

Z

3 
77

Y

X

W 3
57 

5 

15
 

Hçnh 5-38: Baín veî chi tiãút 
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 N11              Y3 

  N12 G40 G00 Z2 

 N13 T07 

 N14 M06 

 N15 M30 

 

Vê duû 2: Gia cäng läù 

 Cho chi tiãút gia cäng nhæ hçnh veîî: 

 Chæång trçnh gia cäng 

 N1 G74 

 N2 G54 

 N3 T01 D1 M06 

 N4 S500 M03 

 N5 G00 G90 X0Y0 Z2 

 N6 G88 G98 G00 G90 

       X30 Y40 Z-2 I-6 J20 B4 

                C4 D2 H1 L1 F50 T01 D01 
       M03 

 N7 G80 

 N8 G90 X0 Y0 Z2 

 N9 G30 

 

Vê duû 3: Gia cäng 3D. 

 Cho chi tiãút gia cäng nhæ hçnh veî: 

 Chæång trçnh gia cäng: 

 N1 G74 

 N2 G55 

 N3 M06 

 N4 T06 D06 

10 

60

W

W

80
 

30

Y

X 

40
 J 

2 X 
Z

Hçnh 5-39: Baín veî chi tiãút 
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 N5 G17 G00 G43 

      G90 Z20 S400 

      M04 

N6 G05  

N7 G66 R9 C10 

      F11 S12 E31 

      M30 

N9 G67 A45 B2 C4 I-10 

     R5 F60 T06 D06 

N10 G67 A45 B1 I-10 R5 F70 

    T66 D06 

N11 G68 B05 L0.75 Q0 I-10 

        R3 F50 T06 D06 

N12 G17 XY 

N13 G00 G90 X5 Y40 Z4 

 N14 G01 Y75 

 N15     X55 

 N16     Y5 

 N17     X5 

 N18 X40 

 N19 G17 XY 

 N20 G00 G90 X30 Z30 

 N21 G01 X25 

 N22         X50 

 N23         X35 

 N24         X40 

 N25         X30 

 N26 G18 X2 

                   G00 G90 X5 Z0 

5

Z

15 10
 4

75
 

50
 

30
 

30 
5

35 
60 

X

Y

Hçnh 3-40: Baín veî chi tiãút 
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 N27 G01 X8 Z-10 

 N28 G19 YZ 

 N29 G00 G90 Y30 Z-10 

 N30 G01 Y40 Z-4 

 N31 G00 X0 Y0 Z20 

 N32 T07 

 N33 M06 

 N34 M02 

 

Vê duû 4: Gia cäng 3D thay dao tæû âäüng. 

 Cho chi tiãút nhæ hçnh veî: 

 Chæång trçnh gia cäng: 

 N1 G74 

 N2 G55 

 N3 T06 D06 

 N4 M06 

 N5 S500 M03 

 N6 G00 X0 Y0 Z2 

 N7 G90 G01 F50 

 N8 G42 X6 Y6 Z-2 

 N9         X54 

 N10       X74 

 N11       X6 

 N12             Y6 

 N13 G40 G00 Z10 

 N14 M05 

 N15 M06 

 N16 T01 D01 

 N17 G92 G44 Z.5 
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 N18 G83 G99 G00 G90 X12 Y12 Z-2 Y-10 

 N19 G98 G00 G90 X48 Y10 

                                X48 Y68 

          X12 Y68 

          X12 Y12 

 N20 G80 

 N21 G90 X0 Y0 Z2 

 N22           M05 

 N23           M06 

W

W
Z

X

15
 

6 

10
 

5 

54
48

40
30

20

12

6

6 12
 20

 40
 60

 68
 74

 

Y

Hçnh 5-41: Baín veî chi tiãút gia cäng
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 N24         T03 D03  

 N25 G92 G44 Z2 

 N26 G17 G00 G44 G90 S500 G04 

 N27 G05 

 N28 G66 R28 C29 F80 

 N29 M30 

 N30 G67 B5 C4 I-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 G00 X20  Y20 Z2 

 N35 G01         X40 

              Y60 

       X20 

                         Y20 

 N36 G188 XZ 

 N37 G00 X20 Z0 

 N38 G03 X20 Z-6 I6 K0 

 N39 G0 X0 Y0 Z20 

 N40 T07 

 N41 M06  

 N42 M30 

 N43 M02 

 

Vê duû 5: Chu trçnh gia cäng tuïi coï âaío. 

 Cho chi tiãút gia cäng nhæ hçnh veî: 

  Chæång trçnh gia cäng: 

N1 G74 

 N2 G54 
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 N3 T01 D01 

 N4 S500 M3 

 N5 G0 X0Y0 Z10 

 N6 G66 R10 C15 F20 S25 E30  

M30 

 N10 G67 B3 C4 I-10 R4 F70 T1  
          M6 

 N15  G67 B2 I-8 R4 F70 T1 D1    
          M6 

 N20  G68 B1.5 L0.5 Q0 I-10 RA      
          F70 T1 D1 M6 

N25 G17  

G90 G0 X5 Y40 Z2  

G01          Y75 

 X55 

 X5 

 Y0 

G18 XZ 

G0 X5 Z0 

G01 X10 Z-1 

G17 

G90 G00 X22 Y40 

G02 X22 Y40 I8 J0 

G18 XZ 

G90 G01 X22 Z-10 

N30 G00 X27 Z0 

T07 

M06 

M30 

 

W

W
-10

Y

Z

X
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40

70
75
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Hçnh 5-42: Baín veî chi tiãút gia cäng
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Câu 1:Tại sao cần có các phương pháp gia 

công đặc biệt? 

TL: 
- Chúng ta đã quen với các pp gia công 

truyền thống như: tiện, phay, bào, khoan…sử 

dụng dụng cụ cắt để tác phoi ra khỏi bề mặt ra 

công nhờ biến dạng phá hủy (lưỡi cắt của dụng 
cụ cắt thì có hình dạng hình học xác định hoặc 

có hình dáng hình học ko xác định). 

- Ngoài các pp gia công truyền thống này, 

ngày nay với sự tiến bộ của khoa học kỹ thuật 
một họ các pp gia công sử dụng cơ chế khác 

để tách phoi trong quá trình gia công, người ta 

gọi bằng thuật ngữ “gia công đặc biệt”. “Gia 

công đặc biệt” sử dụng năng lượng cơ, điện, 
nhiệt, hóa hoặc kết hợp các dạng năng lượng 

này. Đặc biệt các pp này ko sử dụng dao cắt 

khi gia công thông thường. 

- Bên cạnh đó, “gia công đặc biệt” ra đời 
còn đáp ứng các nhu cầu và tầm quan trọng về 

mặt thương mại lẫn công nghệ. Bao gồm 

những nhu cầu: 

+ nhu cầu gia công những vật liệu kim loại 
hay phi kim loại mới pt. Những loại vật liệu 

mới này thường có sức bền, độ cứng và độ dẻo 

cao, rất khó gia công bằng các pp thông 

thường. 
+ nhu cầu gia công những chi tiết hình học 

phức tạp, bất thường, khó hoặc ko thể gia công 

bằng pp truyền thống. 

+ nhu cầu tránh làm hỏng bề mặt của chi tiết 
do sự xuất hiện của các ứng xuất phát sinh 

trong gia công truyền thống. 

Ta có thể kể đến một vài ví dụ: Trong các 

thiết bị bay, sử dụng vật liệu có độ bền cao. 
Như họp kim Titan, các loại thép có độ bền 

cao hoặc siêu bền, cá loại vật liệu phi kim loại 

(composite, sợi thủy tinh…). Hợp kim Titan 

có cùng độ bền với thép hợp kim dùng trong 
chế tạo máy, nhưng khối lượng riêng chỉ bằng 

1 nửa, tuổi thọ chống ăn mòn cao trong hầu hết 

các môi trường khắc nghiệt. Chính vì thế gia 

công cắt gọt các chi tiết làm bằng kim loại mới 
rất khó khăn và trong một số trường hợp là ko 

thể đc. Vì lý do đó khi thiết kế máy mới, đôi 

khi người ta sử dụng vật liệu có tính chất sử 

dụng chưa phải là hoàn thiện như mong muốn, 
nhưng lại có tính chất công nghệ đạt yêu cầu. 

Điều này làm giảm đi các đặc tính làm việc và 

đặc trưng chất lượng của máy. Vì vậy trên thế 

giới hiện nay, tương ứng với các vật liệu mới 
đc phát minh, người ta phải tìm kiếm các pp 

gia công mới để gia công những vật liệu này. 

=> tính ưu việt của các pp gia công đặc biệt: 

- có khả năng gia công tất cả các vật liệu với 
bất kỳ tính chất cơ lý nào vì chúng ko ảnh 

hưởng đến nhiều tính năg suất và chất lượng. 

(đây là điểm nổi bật nhất). 

- Không cần sử dụng các dụng cụ chuyên 
dùng hoặc các vật liẹu mài (trừ pp cơ điện 

hóa). 

- Tiết kiệm nguyên vật liệu: nhất khi gia 

công đá quý như: hồng ngọc, kim cương, thạch 
anh và các loại vật liệu đơn tinh thể dùng trong 

công nghệ chế tạo transistor. 

- Đạt độ chính xác gia công cao: có thể gia 

công các lỗ cực nhỏ hoặc các lỗ đòi hỏi độ 
chính xác cao từ 2 – 5 micromet, gia công các 

ống dẫn của hệ thống thủy lực yêu cầu ko có 

bavia hoặc vết xước ở các khớp nối. 

- Có khả năng gia công từng lỗ trên một chi 
tiết rất lớn. 

- Có khả năg hoàn toàn cơ khí hóa, tự động 

hóa năng suất cao. 

  
Câu 2: Phân loại các phương pháp gia công 

đặc biệt ? 

TL: 

- Nhóm cơ: Năng lượng ở đây có dạng khác 
với tác động của một dụng cụ cắt thông thường 

đc sử dụng trong các pp gia công truyền thống. 

Sự mài mòn vật liệu của chi tiết gia công bằng 

dòng hạt mài hay dòng lưu chất (hoặc hết hợp 
cả hai) chuyển động với vân tốc cai là một 

dạng tác động cơ điển hình của pp gia công 

này. 

+ Nhóm cơ gồm có: Gia công dòng hạt mài 
– Gia công băng tia nước – Gia công tia nước 

có  hạt mài – Gia công bằng siêu âm. 

- Nhóm điện: phương pháp thuộc nhóm này 

sử dụgn năng lượng điện hóa để bóc tách vật 
liệu, cơ chế ngược lại với quá trình mạ điện. 

+ nhóm điện hóa gồm: Gia công điện hóa – 

Gia công mài điện hóa – Làm sạch bavia bằng 

điện hóa. 
- Nhóm nhiệt: dùng năng lượng nhiệt tác 

dụng vào những bề mặt làm việc với diện tích 

tiếp xúc nhỏ làm cho lớp vật liệu này bị tách ra 

bằng cách nóng chảy hoặc bay hơi. 
+ Gồm: Gia công bằng tia lửa điện – Gia 

công cắt dây tia lửa điện – Gia công bằng laze 

– Gia công bằng dòng hồ quang plasma. 

- Nhóm hóa: hầu hết các vật liệu (đặc biệt là 
kim loại) đều dễ bị tác động hóa học bởi một 

vài chất axit hoặc chất ăn mòn nào đó. Trong 

gia công hóa, người ta sử dụng sự ăn mòn đó 

để bóc táh lớp vật liệu ở một vùg nhỏ trên bề 

mặt chi tiết, trong khi nhữg bề mặt khác ko gia 
công thì đc  bảo vệ. 

+ Gồm: Gia công hóa – Gia công quang hóa. 

Câu 3: Khái niệm, nguyên lý gia công siêu 

âm? 
TL: 

- Gia công siêu âm là truyền dao động vào 

vùng cắt dưới tần số siêu âm. Dao động này va 

đập vào hạt mài, hạt mài va đập vào vùng cắt 
tạo nên bề mặt cần gia công. 

+ Siêu âm là sóng đàn hồi có tần số từ 20khz 

– 1 Ghz, nhưng dùng để gia công chỉ với tần 

số từ 15 – 30 khz 
+ Máy siêu âm dùng để gia công các chi tiết 

chế tạo từ vật liệu cứng và dòn như thủy tin, 

gốm, sứ, đá, germani, hợp kim cứng, kim 

cương… 
- Nguyên lý: Gia công bằng siêu âm các vật 

thể rắn thực chất là ứng dụng sự cọ sát cơ học 

của môi trường hai pha để tạo nên tác dụng gia 

công. 
+ Máy phat siêu âm 6 phát ra dao động có 

tần số từ 18-30 kHz tryền đến bộ biến từ 5, tại 

đây dao động biến thành dao động cơ học có 

cùng tần số còn biên độ dao động trong 
khoảng 5-10 micromet. Để có thể nhận đc biên 

độ dao động cần thiết cho việc gia công 30-80 

micromet cần có thanh truyền 4 đặt sau bộ 

biến từ 5 
+ Dụng cụ 3 có hình dạng theo yêu cầu gia 

công đc lắp vào đầu của thanh truyền 4, dung 

dịch hạt mài 7 đc đưa vào vùng gia công ở 

phía đầu dụng cụ 
+ Chi tiết gia công 2 đc gá đặt trên bàn máy 

1 có thể dịch chuyển theo phương thẳng đứng 

+ Khi chi tiết gia công  cố định thì có thể gia 

công đc lỗ thông hoặc lỗ không thông, lỗ định 
hình hoặc cong, cắt rãng, cắt đứt… 

+ Nếu cung cấp cho phôi thêm 1 chuyển 

động phụ thì có thể thực hiện các nguyên công 

phay, mài ,tiện cắt đứt, cắt riêng. 

 
Câu 4: Nguyên lý, đặc điểm công nghệ gia 

công khoan siêu âm? So sánh với gia công 
khoan truyền thống?  

TL:  

- Khoan bằng siêu âm là công  nghệ quan 

tọng và phổ biến nhất. khoan siêu âm dựa trên 
cơ sở lợi dụng tác động cọ xát và gọt dũa của 

sóng siêu âm, thiết bị  khoan làm việc với tần 

số 20-30kHz, gồm có đầu từ giảo dao động với 

tần số trên và bộ cầu nối đc nối với đầu dao 
động.Cần nối đc truyền dao động, qua dụng cụ 

dao động đc truyền sang vật cần khoan. 

- Khác với mũi khoan quay thông thường,ở 

đây dụng cụ khoan dap động thẳng góc với 
mặt cảu vật gia công. Do tác dụng dao động 

đó, những hạt mài trộn lẫn lơ lửng trong chất 

lỏng rạch vật gia công, mở ra theo lỗ privet 

của dụng cụ.Từ cơ chế khoan như vậy có thể 
suy ra rằng không nên khoan lỗ thủng xuyên 

bằng mũi khoan đặc, mà bằng mũi khoan ống 

nên kích thước và hình dạng lỗ cho phép tạo 

hình mũi khoan như vậy.bằng mũi khoan này 
phần vật liệu đc lấy đi có chỗ để dồn lại. 

- Cấu tạo của máy khoan siêu âm: 

 
a – đầu nối từ giảo dao động 

b – cầu nối 

c – dụng cụ 

d – bộ làm mát 

e – chất lỏng làm mát 

f – vật gia công 
g – nhũ tương có  hạt mài đánh bóng 

- Đặc điểm: 

+ Có thể khoan vật với độ cứng bất kì, lỗ 

khoan có profin bất kì 
+ Có lợi hơn khi khoan vật có khả năng dẫn 

điện 

+ Nếu lựa chọn loại bột mài có độ mịn thích 

hợp và không có tạp chất thì độ nhám tối đa 
của bề mặt gia công siêu âm không quá 

1micromet. 

+ Đường kính lỗ lớn hơn đường kính mũi 

khoan khoảng 60-100 micromet tùy thuộc vào 
độ mịn của hạt mài. 

+ Đường kính của lỗ khoan không thể nhỏ 

hơn 100 micromet. 

Câu 5: Đặc điểm, phạm vi ứng dụng gia 
công siêu âm? 

* Đặc điểm: 

Ưu điểm 

- cho phép gia công đc các vật liệu vô cùng 
cứng, rắn ,giòn 

- cho phép gia công các vật liệu phi kim loại 

- không gây hiện tượng nứt tế vi bề mặt 

- không gây tai nạn lao động 
+) Nhược điểm: 

- Độ lớn bề mặt gia công: khi bề mặt gia 

công nhỏ thao tác thực hiện phức tạp và khó 

khăn 
- Độ sâu gia công: chỉ có thể gia công đc các 

lỗ không sâu lắm, tăng độ sâu thì giảm năng 

suât. 

- Như cầu năng lượng: 
- Năng suất thấp khi gia công vật liệu từ hợp 

kim cứng và  thép đã tôi. 

 Khi sử dụng siêu âm để bổ sung cho các 

công nghệ truyền thống để gia công vật liệu 
cứng và khó gia công thì cần phải chú ý  đến 

những nhược điểm cảu công nghệ gia công 

siêu âm đã nêu ở trên. Ngoài ra với những thiết 

bị gia công bằng siêu âm tần số thấp( < 
16kHz) người công nhân chóng mệt mỏi. 

* Phạm vi ứng dụng: 

- Gia công chỉ bằng phương pháp siêu âm: 

khoan, mài gia công ren ,làm sạch bavia, gia 
công rãnh. 

- Gia công bằng phương pháp siêu âm phối 

hợp phương pháp gia công  khác: khoan, phay, 

xoi lỗ, mài, mài tinh, mài bằng dĩa, mài bóng 
bằng ma sát. 

- Gia công không cắt gọt: hàn ,làm sạch kim 

loại, lắp ghép bằng ép,phân tích vật liệu có 

phân tử lớn, xúc tiến nhanh các qui trình giac 
ông hóa và điện hóa. 

Câu 6: khái niệm, nguyên lý gia công tia 

nước. 

TL: gia công tia nước: là phương pháp gia 
công mới dùng tia nước công nghiệp tác động 

vào vùng chi tiết cần gia công, quá trình cứ 

tiến hành liên tục và dần dần tạo thành chi tiết 

gia công. 

 
* Nguyên lý: 

- Hiện tượng cắt bằng tia nước thực hiện 

bằng cách đưa 1 thể tích lớn nước qua một ống 
nhỏ. Thể tích nước không đổi đi qua 1 tiết diện 

giảm dần sẽ làm các phần tử tăng tốc 1 cách 

nhanh chóng. 

- Dòng tăng tốc nầy ra khỏi ống tác động 1 
lực cắt lớn vào vật liệu gia công. Áp suất cực 

đại (2.108-4.108 pa)của các phần tử nước đã 

được giac tốc tiếp xúc với 1 vùng diện tích bé 

- Trong vùng này sẽ phát triển các vết nứt 
nhỏ do tác động của tia nước. tia nước cuốn 

trôi vạt liệu bị bóc ra khỏi chi tiết gia công. 

Vết nứt do tác động cảu tia nước giờ đây bị đặt 

dưới dòng nước. Áp suất cực đại và tác động 
của các phần tử trong dòng tia làm cho vết nứt 

phát triển cho đến khi vật liệu bị cắt hoàn toàn. 

- Đầu tiên nước từ thùng cấp nước đi qua bộ 

lọc và hòa trộn, sau đó nhừ ống dẫn chấ lỏng 
đi qua bộ khuếch đại để tăng áp đến đầu phun. 

Tại đầu phun tia nước được phun ra mạnh hay 

yếu là nhờ van tiết lưu. Van này được điều 

khiển bởi 1 bộ điều khiển. Tia nước sau khi ra 
khỏi đầu phun có áp suât rất lơn, nhờ áp suất 

này mà tạo nên lực cắt chi tiết gia công. 

Câu 7: Khái niệm, nguyên lý gia công tia 

nước có hạt mài?  
TL: Gia công tia nước có hạt mài: cấu tạo 

gần giống gia công bằng tia nước. Phương 

pháp này dùng tia nước có thêm các phần tử 

hạt mài để cho quá trình gia công mạnh hơn, 
có hiệu quả hơn, nhằm tạo khả năng cắt vật 

liệu cứng hơn như: thép, thủy tinh hay vật liệu 

composite…dòng tia nước này sẽ không gây ra 

những hậu quả do áp suất hoặc nhiệt lên các 

vật mà chúng đang gia công. 
* Nguyên lý: Hạt mài đc trộn với nước trong 

ống trộn trước khi đc phun ra ngoài. Vận tốc 

của dòng nước sẽ rất cao sẽ tạo ra vùng chân 

không và hút hạt mài từ ngoài vào mà ko cần 
bất cứmột máy nào khác để đưa dòng hạt mài 

vào. Tia dung dịch này thông thường đc đẩy 

bằng khí nén nhằm mục đích tăng tốc độ của 

dòng chảy. 

 
- Bề mặt gia công đc gia công bằng tia hạt 

mài ko có vết xước như bề mặt gia công bằng 

các pp khác (các pp gia công có tạo phoi). 

- Mỗi thành ohần của dòng tia nước và hạt 

mài đều có mục đích riêgn biệt. 
+ hạt mài trong dòng tia nước cuung cấp lực 

mài mòn. 

+ dòng tia có tác dụng dia vật liệu hạt mài 

đến chi tiết gia công để mài mòn, tia nước có 
cùng gia tốc với hạt mài, mang cả dòng hạt 

mài và vật liệu bị mài mòn ra khỏi vùng làm 

việc. 

- Bề mặt trước khi gia công bằng tia hạt mài 
phải đc tẩy sạch bui, phoi, dầu nhờn, axit và 

các tạp chất khác. 

Câu 8: Các yếu tố nào gây ảnh hưởng và ảnh 

hưởng như thế nào đến năng suất gia công khi 
gia công tia nước có hạt mài?  

TL:  

Naêng suaát gia coâng baèng tia haït maøi laø 

haøm soá cuûa nhieàu yeáu toá vaø noù phuï thuoäc 

vaøo muïc ñích gia coâng beà maët. 

- Ví duï: Khi gia coâng beà maët nhaèm taêng ñoä 

boùng (giaûm ñoä nhaùm) thì caàn phaûi boùc ít kim 

loaïi, ngöôïc laïi khi gia coâng beà maët nhaèm ñaït 

kích thöôùc thì löôïng kim loaïi ñöôïc boùc taùch 

trong moät ñôn vò thôøi gian phaûi ñaït giaù trò lôùn 

nhaát. 

Caùc thoâng soá coâng ngheä cuûa quaù trình gia 

coâng baèng tia haït maøi phuï thuoäc vaøo muïc 

ñích cuûa nguyeân coâng, ñoä cöùng vaø ñoä dai cuûa 

vaät lieäu gia coâng vaø traïng thaùi cuûa beà maët 

tröôùc khi gia coâng. 

Caùc yeáu toá coâng ngheä cuûa quaù trình ñöôïc 

xeùt ñeán laø : 

- Áp suất của khí nén: Ñöa dung dòch haït 

maøi tôùi thieát bò phun P (kg/cm2), Phun dung 

dòch haït maøi P (kg/cm2). 

-  Đặc tính của thiết bị phun: lưu lượng khí 

nén trong ống phun. Đường kính của vòi phun 
khí nén dk (mm). Đường kính của ống phun 

dung dịch dc (mm). Tiết diện của luồng khí 

nén fb (mm) hoặc của dung dịch hạt mài fc 

(mm) khi chuyển vào buồng hỗn hợp. Chiều 
dài ống phun l (mm). Khoảng cách giữa các 

mặt đầu của ống phun và vòi phun L (mm). 

- Đặc tính của hạt mài: thành phần của dung 

dịch (nước, các dung dịch khác). Vật liệu hạt 
mài (cát, corun điện). Mật độ của hạt mài 

trong dung dịch Ko (tỷ khối của hạt mài trong 

nước). 
- Vị trí của thiết bị phun: chiều dài L (mm). 

Góc phun  α (độ). 

Ảnh hưởng của một số yếu tố công nghệ đến 

khối lượng kim loại đc bóc tách và độ nhám bề 
mặt khi gia công: 

Ảnh hưởng của thời gian gia công điến khối 

lượng kim loại đc bóc tách: 

- Khi gia công kim loại (chưa nhiệt luyện, 
nhiệt luyện và kim loại màu) khối lượng bóc 

tách kim loại tỷ lệ thuận với thời gian gia công  

bằng tia hạt mài 

- Khói lượng kim loại trên một đơn vị diện 
tích bề mặt gia công cũng tăng theo thời gian. 

Ảnh hưởng của mật độ hạt mài đến khối 

lượng kim loại đc bóc tách: 

- Khối lượng kim loại lớn nhất bóc tách khi 
gia công thép có tỷ khối của hạt mài trong 

dung dịch Ko = 1 – 1,5 còn gia công đuara Ko 

= 1 – 2,5 

Ảnh hưởng của góc phun đến lượng kim 
loại đc bóc tách:  

- Góc phun  α thay đổi thì lượng kim loại đc 

bóc tách cung thay đổi. 

Ảnh hưởng của khoảng cách phun đến 
lượng kim loại đc bóc tách: 

Ảnh hưởng của áp lực khí nén: khi tăng áp 

xuất khí nén thì lượng kim loại bóc tách tăng. 

Ảnh hưởng của kích thước hạt mài: Khi tăg 
kích thước hạt mài (từ 325 đến 36?) thì lượng 

kim loại đc bóc tách tăng. Với áp lực Pc = Pe 



= 7 kG/cm2 và mật độ hạt mài 36, lượng kim 

loại đc bóc tách lớn hơn gấp 4 lần so với 

trường hợp gia công bằng hạt mài có độ hạt 
325 

 

Câu 9: Các yếu tố nào gây ảnh hưởng và ảnh 

hưởng như thế nào đến độ nhám bề mặt khi gia 
công tia nước có hạt mài?  

Ảnh hưởng của thời gian gia công bằng tia 

hạt mài đến độ nhám bề mặt: 

- Khi gia công bằng tia hạt mài, độ nhám bề 
mặt giảm mạnh trong thời gian 60 – 100 giây 

đầu tiên. Sau đó độ nhám bề mặt hầu như ko 

thay đổi theo thời gian. 

Ví dụ: khi gia công thép trong thời gian 
100s độ nhám ban đầu Rz = 10 micromet giảm 

xuống Rz = 3 micromet. Nếu tiếp tục gia công 

đến 160s thì Rz hầu như ko thay đổi. 

 
1 – thép 40X nhiệt luyện. 

2 – thép 45 chưa nhiệt luyện. 

Ảnh hưởng của mật độ hạt mài đến độ nhám 
bề mặt: 

- Mật độ hạt mài trong dung dịch không có 

ảnh hưởng nhiều đến độ nhám bề mặt. 

Ví dụ, khi gia công thép 40X có nhiệt lượng 
ta có đường cong phụ thuộc giữa nhám bề mặt 

và tỷ khối của hạt mài trong dung dịch. 

+ độ nhám thấp nhấy khi gia công ứng với 

tỷ khối của hạt mài trong dung dịch nằm trong 
khoảng 1:6 đến 1:9 

 
1 – độ nhám bề mặt trước khi gia công. 
2 – độ nhám bề mặt sau khi gia công. 

Ảnh hưởng của khoảng cách phun đến độ 

nhám bề mặt: 

- Khoảng cách phun L cũng có ảnh hưởng 
đáng kể đến độ nhám bề mặt, kết quả đo độ 

nhám đc biểu thị dưới hình: 

 
Câu 10:  Đặc điểm, phạm vi ứng dụng gia 

công tia nước có hạt mài?  
TL: Những ưu điểm so với cắt dao bằng kim 

loại: 

- Dao kim loaïi sau moät thôøi caét seõ bò cuøn, 

nhöng tia nöôùc thì luoân luoân saéc. 

- Dao kim loaïi caàn phaûi luoân luoân höôùng 

theo phöông tieáp tuyeán vôùi phöông caét, 

nhöng tia nöôùc laïi khoâng caàn ñònh höôùng 

chính xaùc. 

- Duøng dao kim loaïi raát khoù caét doïc theo 

caùc ñöôøng cong, ñaëc bieät laø ñöôøng cong loõm 

coøn tia nöôùc khoâng phaân bieät hình daïng 

ñöôøng bao. 

- Mieäng caét cuûa tia nöôùc raát maûnh, do ñoù 

coù theå tieát kieäm ñöôïc vaät lieäu. 

- Trong vuøng caét toûa nhieät ít, do ñoù khoâng 

laøm bieán daïng vaät lieäu gia coâng. Gia coâng 

ñöôïc nhöõng vaät lieäu raát meàm nhöng coù cuõng 

coù theå gia coâng ñöôïc nhöõng vaät lieäu raát cöùng. 

- Gia coâng baèng tia nöôùc laø moät phaùt minh 

quan troïng cuûa caùc phöông phaùp gia coâng 

ñaëc bieät caû trong nhöõng öùng duïng coâng 

nghieäp vaø trong kieán truùc. 

- Taïo ra lôïi nhuaän raát lôùn neáu so saùnh vôùi 

caùc phöông phaùp gia coâng khoâng truyeàn 

thoáng khaùc. Coù theå caét nhöõng vaät lieäu töôûng 

chöøng nhö khoâng theå gia coâng baèng nhöõng 

phöông phaùp gia coâng thoâng thöôøng ñöôïc. 

- Cho pheùp gia coâng nhöõng beà maët khoù 

khaên vaø phöùc taïp nhö : nhöõng goùc naèm beân 

trong, khôùp V, nhöõng hình daùng kieán truùc 

ngheä thuaät, … coù theå gia coâng vôùi ñoä chính 

xaùc ngang hoaëc cao hôn caùc phöông phaùp cuõ. 

- Coù theå gia coâng caùc vaät lieäu toång hôïp, 

nhöïa maø khoâng gaëp phaûi dung sai do nhieät, 

hoaëc do söï xuoáng caáp cuûa caùc chi tieát cô khí. 

Khoâng phaûi traû chi phí cho caùc duïng cuï hay 

khuoân maãu keøm theo. 

- Laø moät quaù trình gia coâng laïnh vaø saïch 

neân loaïi boû hoaøn toaøn caùc vuøng aûnh höôûng 

nhieät, khoùi ñoäc, phaân lôùp khi ñuùc, öùng suaát 

nhieät, lôùp bieán cöùng beà maët, söï bieán daïng 

cuûa kim loaïi... 

- Chaát löôïng veát caét raát cao. Veát caét coù theå 

baét ñaàu ôû baát kyø choã naøo maø khoâng caàn 

khoan moài tröôùc vaø coù theå caét ñöôïc caùc vaät 

lieäu caùn moûng. 

- Coù khaû naêng töï ñoäng hoùa vaø ngöôøi maùy 

hoùa raát cao. 

Một số tính năng đặc biệt:  

+ Tính hiệu quả: Quaù trình söû duïng 

CAD/CAM vaø veát caét raát nhoû khi gia coâng 

baèng tia nöôùc cho pheùp chuùng ta söû duïng caùc 

vaät lieäu maéc tieàn moät caùch hieäu quaû nhö : 

Titan, vaät lieäu toång hôïp vaø caùc loaïi thuûy tinh 

quang hoïc. Veát caét heïp cho pheùp thu ñöôïc 

lôïi nhuaän toái öu do söï laép raùp coù dung sai raát 

chính xaùc ±2,54 mm (0,1 inch) tuøy theo loaïi 

vaät lieäu. 

+ tính linh hoạt và nhanh chóng xác định 

đường biên của chi tiết cần gia công: Caùc ñaàu 

duïng cuï caét baèng nöôùc töï ñoäng hoaù coù theå 

caét theo baát kyø höôùng naøo, baûo ñaûm caùc hình 

daïng phöùc taïp luoân luoân ñöôïc caét vôùi ñoä 

chính xaùc cao. 

+ Tính kinh tế: Gia coâng tia nöôùc gia coâng 

raát toát vôùi nhöõng vaät lieäu deã gaõy nhö thuûy 

tinh. Vôùi vaät lieäu naøy khi gia coâng baèng 

nhöõng phöông phaùp thoâng thöôøng tæ leä thaát 

baïi raát cao.Khoâng coù beà maët chòu aûnh höôûng 

nhieät hoaëc bò bieán daïng thöôøng gaëp ôû caùc 

phöông phaùp caét goït khaùc. Caùc nguyeân coâng 

keá tieáp nhö laø xöû lyù nhieät, maøi hoaëc gia coâng 

laïi laø khoâng caàn thieát. Hình daïng, kích thöôùc 

sau cuøng ñaït ñöôïc chæ sau moät laàn gia coâng. 

Quaù trình gia coâng baèng tia nöôùc coù theå saûn 

xuaát haøng loaït do khaû naêng laäp laïi cuûa caùc 

phaàn meàm CAD/CAM. 

+ Giảm thiểu hư hỏng: Ñoái vôùi caùc phöông 

phaùp gia coâng truyeàn thoáng do coù toàn taïi öùng 

suaát dö cuûa quaù trình caét neân caùc goùc khoâng 

theå caét ñöôïc. Nhöng vôùi phöông phaùp naøy 

caùc goùc coù theå caét ñöôïc treân caùc vaät lieäu deã 

vôõ maø khoâng laøm vôõ, nöùt chi tieát. Caét baèng 

tia nöôùc caùc vaät lieäu nhö ñaù, goám vaø söù thì 

hieäu quaû vaø saïch seõ hôn. Baát kyø vaät naøo maø 

ñöôïc veõ treân vi tính ñeàu coù theå gia coâng baèng 

tia nöôùc. Nhieàu vaät lieäu nhö ñaù, söù vaø theùp 

khoâng ræ khoâng theå gia coâng thaønh caùc vaät 

theå phöùc taïp moät caùch kinh teá ôû baát kyø caùch 

gia coâng naøo khaùc. 

+ Tận dụng tối đa: Doøng nöôùc duøng ñeå caét 

raát heïp giaûm thieåu beà roäng cuûa ñöôøng caét, 

laøm taêng phaàn söû duïng cuûa vaät lieäu. Ñieàu 

naøy coù aûnh höôûng ñaëc bieät ñeán giaù thaønh khi 

caét caùc vaät lieäu ñaét tieàn nhö titan, ñoàng thieác, 

kevlar, teflon .v.v. 

+ Bảo vệ môi trường: Duïng cuï caét, nöôùc, 

caùc chaát maøi moøn voâ cô coù trong töï nhieân 

khoâng laøm oâ nhieãm moâi tröôøng traùi ngöôïc 

vôùi vieäc söû duïng laser, plasma, . . . Gia coâng 

baèng tianöôùc laø moät giaûi phaùp mang tính chaát  

moâi tröôøng nhaát neáu so vôùi caùc giaûi phaùp gia 

coâng phöùc taïp khaùc. Quaù trình gia coâng saïch 

seõ, khoâng thaûi ra caùc haït maøi, buïi baëm hoaëc 

oânhieãm khoâng khí baèng hoùa chaát. Phöông 

phaùp naøy mang theo caùc vaät lieäu aên moøn, 

loaïi boû buïi baëm, khoâng gaây oâ nhieãm vaø xaû 

khoùi nhö caùc phöông phaùp gia coâng khaùc. 

Daàu vaø nhuõ töông boâi trôn duøng cho quaù 

trình caét khaùc thì khoâng caàn thieát cho phöông 

phaùp naøy. 

Phạm vi ứng dụng:  

- Tia nöôùc aùp löïc cao coù theå ñöôïc söû duïng 

trong caùc lónh vöïc sau ñaây : 

* Caét ñöùt hoaëc caét ñònh hình caùc beà maët 

kim loaïi hoaëc phi kim loaïi. 

* Khoan loã baèng tia nöôùc aùp löïc cao. 

* ÖÙng duïng tia nöôùc trong coâng nghieäp 

laøm saïch beà maët. 

* ÖÙng duïng tia nöôùc trong kyõ thuaät ñaøo 

ñöôøng haàm. 

- Gia coâng baèng tia nöôùc coù theå ñöôïc söû 

duïng coù hieäu quaû vôùi nhöõng ñöôøng caét heïp 

cho caùc loaïi chi tieát coù daïng taám moûng laøm 

baèng vaät lieäu nhöïa, vaûi, composite,gaïch laùt 

saøn, da, thaûm vaø caùt toâng… 

- Ngoaøi vieäc söû duïng tia nöôùc ñeå caét goït 

caùc vaät lieäu ñeå ñaït ñöôïc nhöõng hình daïng 

mong muoán, ngöôøi ta coøn söû duïng tia nöôùc 

ñeå laøm saïch beà maët kim loaïi, caùc beà maët 

khaùc. 

Các loại vật liệu có thể gia công bằng tia 

nước: 

- Nhoâm, Ñoàng, Ñoàng thau, Ñoàng thanh, 

Theùp caùn nguoäi, Theùp caùn noùng, Theùp 

mangan, Theùp loø xo, Theùp khoâng ræ duøng 

trong y teá, Titanium(6AL–4V, R2), Theùp 

duïng cuï, Löôùi theùp, 

- Vaûi, Thaûm, Nylon, Giaáy, Cao su, Ñaù, Goã 

- Ñaù caåm thaïch, Goám söù, Sôïi thuûy tinh, 

Vaät lieäu ma saùt, Thuûy tinh, 

- Phenotic, Polyester, Polyurethane, 

Teflon, HMW (Polythylene), Mica, Acrylic, 

Arborite, Amiaêng, Granite, Graphite,Inconel 

600, Kevlar, Da, Lexan, Linoleum, Magnet, 

Delrin, Styrofoam,, . . . 

- Trong danh saùch naøy ñoä chính xaùc gia 

coâng laø 0,127- 0,254 mm (phuï thuoäc vaøo vaät 

lieäu) vôùi chieàu roäng veát caét 0,762 - 1,27 mm. 

Nhöôïc ñieåm chính cuûa phöông phaùp gia 

coâng baèng tia nöôùc laø: 

- khoù kieåm soaùt ñoä chính xaùc veà kích 

thöôùc. 

- giaù thaønh thieát bò coøn cao 

Câu 11: Khái niệm, đặc điểm và phạm vi 
ứng dụng của các phương pháp gia công hóa? 

TL: 

- Gia coâng hoùa laø phöông phaùp gia coâng 

khoâng truyeàn thoáng, trong ñoù vaät lieäu ñöôïc 

taùch ra khi tieáp xuùc tröïc tieáp vôùi 1 chaát khaéc 

hoùa maïnh. Phöông phaùp giac oâng naøy ñöôïc 

öùng duïng ngay sau chieán tranh theá giôùi thöù 

hai, ñaàu tieân laø trong coâng ngheä saûn xuaát 

maùy bay. 

Nhieàu hoùa chaát khaùc nhau duøng ñeå taùch vaät 

lieäu töø 1 chi tieát gia coâng baèng nhieàu caùch 

khaùc nhau. 

Tuøy theo yeâu caàu maø ngöôøi ta aùp duïng caùc 

phöông phaùp phay hoùa, khaéc hoùa, taïo phoâi 

hoùa vaø gia coâng quang hoùa. 

- Chieàu saâu caét trong gia coâng hoùa coù theå 

ñeán 12,5mm cho nhöõng taám chi tieát baèng 

kim loaïi cuûa maùy bay. Tuy nhieân trong 

nhieàu tröôøng hôïp öùng duïng gia coâng hoùa, 

chieàu saâu yeâu caàu chæ vaøi phaàn nghìn mm 

hay thaäm chí ít hôn. 

Phay hoùa ñöôïc duøng cho caùc chi tieát lôùn maø 

trong quaù trình gia coâng caàn boùc ñi moät 

löôïng gia coâng khaù nhieàu. Phöông phaùp caét 

vaø boùc lôùp kim loaïi baûo veä thöôøng ñöôïc söû 

duïng. Ngöôøi ta thöôøng duøng moät taám döôõng 

maãu ñeå caét vaø phaûi chuù yù ñeán hieän töôïng caét 

leïm phaùt sinh trong quaù trình khaéc hoùa.  

- Phay hoùa taïo neân ñoä nhaùm beà maët thay ñoåi 

theo caùc vaät lieäu gia coâng khaùc nhau. Ñoä 

nhaùm beà maët phuï thuoäc vaøo chieàu saâu thaám. 

Khi chieàu saâu thaám taêng thì ñoä nhaùm trôû toài 

hôn  

Phöông phaùp taïo phoâi hoùa aùp duïng hieän 

töôïng aên moøn hoùa hoïc ñeå tieán haønh caét 

nhöõng chi tieát kim loaïi daïng taám moûng coù ñoä 

daøy nhoû ñeán 0,025 mm hay caét nhöõng maãu 

phöùc taïp khaùc. 

- Nhöõng öùng duïng cuûa phöông phaùp taïo phoâi 

hoùa thöôøng ñöôïc giôùi haïn cho nhöõng vaät lieäu 

moûng hay nhöõng chi tieát phöùc taïp vì nhöõng lí 

do ñaõ neâu ôû treân. Chieàu daøy vaät lieäu lôùn 

nhaát khoaûng 0,76 mm. Töông 

töï, nhöõng vaät lieäu ñöôïc tôi cöùng vaø doøn coù 

theå ñöôïc gia coâng baèng taïo phoâi hoùa nôi maø 

caùc phöông phaùp cô chaéc chaén laøm gaõy vôõ 

chi tieát. 

- Khi duøng phöông phaùp khaùng quang thì coù 

theå ñaït sai soá ± 0,0025 mm treân vaät lieäu coù 

chieàu daøy ± 0,025 mm. Khi chieàu daøy vaät 

lieäu taêng leân thì sai soá cho pheùp cuõng taêng 

leân. Phöông phaùp taïo lôùp phuû baèng khaùng 

khung löôùi khoâng ñöôïc chính xaùc baèng 

phöông phaùp khaùng quang. 

Khaéc hoùa (Chemical Engraving): Laø 

phöông phaùp gia coâng hoùa duøng ñeå taïo ra 

caùc baûng teân, caùc taám phaúng coù chöõ hoaëc 

hình aûnh minh hoïa treân 1 maët. Nhöõng taám 

naøy coù theå gia coâng treân maùy khaéc truyeàn 

thoáng hay nhöõng phöông phaùp töông töï. 

- Khaéc hoùa coù theå taïo neân nhöõng taám phaúng 

coù chöõ chìm hoaëc noåi baèng caùch ñaûo ngöôïc 

caùc phaàn caàn khaéc cuûa taám naøy. 

Gia coâng quang hoùa 

(PhotochemicalMachining): Laø phöông 

phaùp gia coâng hoùa maø trong ñoù phöông phaùp 

khaùng quang taïo lôùp phuû 

ñöôïc söû duïng ñeå gia coâng kim 

loaïi khi ñoøi hoûi ñuùng sai soá khaét khe, hay 

maãu phöùc taïp treân nhöõng chi tieát phaúng. 

- Gia coâng quang hoùa cuõng 

ñöôïc söû duïng roäng raûi trong coâng nghieäp 

ñieän töû. Ñeå saûn xuaát nhöõng maïch phöùc taïp 

treân nhöõng saûn phaåm baùn daãn. Chính coâng 

ngheä naøy ñaõ taïo neân nhöõng maïch tích hôïp 

qui moâ lôùn (VLSI) trong vi ñieän töû. 



 

 

Câu 12:  Khái niệm, nguyên lý gia công điện 
hoá?  

TL: Laø phöông phaùp gia coâng ñaëc tröng ñeå 

gia coâng nhöõng beà maët coù hình daùng nhaát 

ñònh baèng phöông phaùp aên moøn ñieän hoùa. 

Duøng trong khoan loã ñieän hoùa hay coøn goïi 

laø gia coâng ñieän hoùa, maøi ñieän hoùa, laøm saïch 

bavia baèng ñieän hoùa (hay ñaùnh boùng ñieän 

hoùa). 

Baûn chaát cuûa phöông phaùp gia coâng naøy laø 

khoâng coù söï taùc ñoäng cô khí cuûa duïng cuï tôùi 

beà maët gia coâng. 

Nguyên lý gia công:  

Phöông phaùp gia coâng ñieän hoaù döïa treân 

cô sôû ñònh luaät ñieän phaân cuûa Faraday. 

Chi tieát ñöôïc noái vôùi cöïc döông, duïng cuï 

ñöôïc noái vôùi cöïc aâm cuûa nguoàn. Hai ñieän cöïc 

ñieàu ñöôïc ñaët vaøo trong beå ñöïng dung dòch 

ñieän phaân. 

Khi ñoùng maïch ñieän vaø caùc ñieàu kieän ñieän 

phaân hôïp lyù, doøng ñieän ñi qua beå coù taùc duïng 

laøm hoaø tan kim loaïi ôû anod vôùi 1 löôïng 

ñöôïc xaùc ñònh theo ñònh luaät Faraday (tyû leä 

vôùi löôïng ñieän chaïy qua, tyû leä vôùi thaønh 

phaàn hoaù trò cuûa chuùng). Neáu ñoàng thôøi vôùi 

söï hoøa tan anod, maø laáy ñi lôùp beà maët coù keát 

caáu khoâng coøn chaët cheõ, thì ñoù laø quaù trình 

maøi ñieän hoùa. ÔÛ phöông phaùp ñaùnh boùng 

ñieän hoùa thì chuùng ta chæ taän duïng taùc duïng 

ñieän hoùa. Chuùng ta khoâng muoán laøm thay ñoåi 

hình daïng beà maët, maø chuùng ta chæ gia coâng 

laøm maát ñi nhöõng ghoà gheà li ti treân beà maët 

ñoù maø thoâi. ÔÛ phöông phaùp gia coâng ñieän 

hoùa, tính chaát vaät lyù cuûa nguyeân lieäu laøm 

anod (vaät gia coâng) khoâng aûnh höôûng ñeán 

naêng xuaát laáy phoâi, vì vaäy phöông phaùp naøy 

thöôøng duøng ñeå gia coâng nhöõng vaät lieäu khoù 

caét goït. 

Sơ đồ nguyên lý:  

 
 Neáu duøng catod laøm khuoân coù hình daùng 

gaàn gioáng vôùi loã maø ta muoán gia coângthì ôû 

beà maët gaàn nhaát vôùi catod söï hoaø tan anod 

dieãnra maïnh nhaát. 

 Lyù do laø ñieän trôû suaát cuûa dung dịch ñieän 

phaân lôùn hôn cuûa kim loaïi. 

Nhö vaäy doøng ñieän taäp trung vaøo ñieän cöïc 

nhoû nhaát töùc laø ôû đaâycoù doøng ñieän lôùn nhaát, 

baèng caùch ñoù cöïc catod daàn daàn aên vaøo 

anod. 

Câu 13: Khái niệm, đặc điểm và phạm vi 
ứng dụng của phương pháp mài điện hoá?   

TL:  

- Maøi ñieän hoaù laø daïng ñaëc bieät cuûa 

phöông phaùp gia coâng ñieän hoaù trong ñoù ñaù 

maøi quay (catod) laø moät ñóa maøi hình vaønh 

khaên daãn ñieän coù gaén caùc haït kim cöông, 

hoaëc carbid silic hoaëc coâ ranh ñoâng, ñöôïc 

duøng ñeã taêng cöôøng söï hoaø tan cuûa beà maët 

kim loaïi gia coâng (anod). Vaät lieäu duøng cho 

maøi ñieän hoaù laø oxít nhoâm vaø kim cöông. 

Vaät lieäu keát dính hoaëc laø kim loaïi (cho haït 

maøi kimcöông) hoaëc laø nhöïa troän vôùi caùc haït 

kim loaïi ñeå taïo thaønh chaát daãn ñieän (cho oxít 

nhoâm). Caùc haït maøi nhoâ ra töø ñaù maøi tieáp 

xuùc vôùi chi tieát gia coâng hình thaønh neân khe 

hôû trong maøi ñieän hoaù. Taùc duïng coï xaùt cuûa 

nhöõng haït maøi cuûa ñóa maøi ngaên caûn quaù 

trình töï kieàm cheá cuûa anod. Doøng dung dòch 

ñieän phaân ñi qua khe hôû giöõa caùc haït maøi ñeå 

thöïc hieän chöùc naêng cuûa noù. 

- Nhöõng haït maøi coù hai nhieäm vuï song 

haønh. Moät maët chuùng laø nhöõng haït caùch 

ñieän, vaø quyeát ñònh kích thöôùc cuûa khe hôû 

(0,02-0,08 mm), baûo ñaûm söï löu thoâng cuûa 

dung dòch ñieän phaân vaø loaïi tröø khaû naêng bò 

ngaén maïch, maëc khaùc chuùng ñaåy ra khoûi 

dung dòch ñieän phaân löôïng vaät lieäu ñaõ bò boùc 

ñi vaø lôùp coøn baùm treân vaät gia coâng. Ñieàu raát 

quan troïng laø söï laáy phoi laø keát quaû cuûa quaù 

trình ñieän hoaù, vaø taùc duïng maøi boùng ôû ñaây 

chöa phaûi laø quyeát ñònh. 

* Đặc điểm chung: 

+ Naêng suaát cao. 

+ Caùc thoâng soá veà chaát löôïng cuûa beà maët 

ñöôïc maøi : Ñoä boùng beà maët khi maøi baèng 

ñieän phaân raát toát. Ñoä nhaùm coù theå ñaït tôùi Ra 

= 0,04 μm. Hieän töôïng ñieän hoaù ñoùng vai 

troø chính yeáu. Do ñoù treân beà maët gia coâng 

khoâng coù nhöõng ñöôøng gaân naèm theo höôùng 

tieán cuûa ñieän cöïc gia coâng. Caùc haït treân beà 

maët vaãn coøn nguyeân. Ñoä boùng raát ít phuï 

thuoäc vaøo ñoä lôùn cuûa haït maøi. 

+ Caùc thoâng soá khaùc cuûa lôùp beà maët gioáng 

nhö ôû tröôøng hôïp gia coâng ñieän hoaù. ÔÛ ñaây 

khoâng coù toån hao nhieät nhieàu, cuõng khoâng coù 

bieán ñoåi trong caáu truùc teá vi vaø cuõng khoâng 

thaáy coù hieän töôïng hoùa cöùng beà maët cuõng 

nhö khoâng coù öùng suaát dö beân trong. Do 

khoâng coù öùng suaát dö, neân ñieàu naøy raát thuaän 

lôïi cho vieäc gia coâng hôïp kim cöùng, coù theå 

traùnh ñöôïc hieän töôïng raïn nöùt khi maøi. 

+ Ñaù moøn töông ñoái nhieàu, trung bình 

khoaûng 10÷15 % theå tích kim loaïi bò taùch ra 

khoûi vaät gia coâng. 

+ Maät ñoä doøng ñieän treân maët gia coâng thaáp 

vaø do khoâng coø söï tieáp xuùc cuûa kim loaïi vôùi 

nhau neân ít bò ñoát noùng vaø ñoát chaùy. 

+ Ñieän aùp thaáp. 

+ Ñoä chính xaùc veà hình daùng hoaøn toaøn 

phuï thuoäc vaøo ñoä chính xaùc cuûa ñóa maøi. 

Thoâng thöôøng ngöôøi ta aùp chaët vaät gia coâng 

vaøo maët ñaàu cuûa ñóa, nhôø coù baøn toaï ñoä maø 

coù theå laøm chuyeån ñoäng vaät gia coâng, vaø baûo 

ñaûm ñoä chính xaùc gia coâng laø 0,01 mm 

* Phạm vi ứng dụng và tính kinh tế: 

+ Phöông phaùp maøi baèng ñieän phaân chuû 

yeáu öùng duïng maøi saéc caùc duïng cuï baèng hôïp 

kim cöùng, thænh thoaûng chuùng ta thaáy öùng 

duïng trong maøi maët ñaàu, maët phaúng hoaëc 

maët bao quanh coù vaät lieäu baèng vaät lieäu khoù 

caét goït. Gaàn ñaây ngöôøi ta ñang thöû nghieäm 

thaønh coâng vieäc maøi khuoân maët truï trong 

baèng maøi ñieän phaân. 

+ Naêng suaát maøi baèng ñieän phaân hôïp kim 

cöùng cao hôn nhieàu laàn so vôùi maøi thoâng 

thöôøng. Hình sau so saùnh giöõa maøi thoâng 

thöôøng maøi kim cöông vaø maøi ñieän phaân veà 

ñoä boùng beà maët vaø naêng suaát laáy phoi. 

+ Noù cuõng coù nhöôïc ñieåm laø thieát bò ñaét 

tieàn hôn, tuy nhieân nhìn toång hôïp thì öu ñieåm 

vaãn troäi hôn. Ñaây laø phöông phaùp tieân tieán 

haøng ñaàu ñeå maøi saéc duïng cuï töø hôïp kim 

cöùng reû nhaát vaø chaát löôïng cao nhaát. 

+ Söû duïng trong phöông phaùp maøi khoân 

ñieän hoùa, mặc duø giaù thaønh thieát bò cao 

nhöng phöông phaùp gia coâng naøy nhanh gaáp 

5 laàn phöông phaùp maøi khoân truyeàn thoáng, 

vaø ñöôïc söû duïng chuû yeáu trong gia coâng 

hoaøn taát beà maët trong cuûa xilanh. 

 

Câu 14: Khái niệm, đặc điểm và phạm vi 
ứng dụng của phương pháp đánh bóng điện 

hoá? 

TL:  

Đánh bóng điện hóa là: - Laø phöông phaùp 

boå sung cho gia coâng ñieän hoùa. Muïc ñích cuûa 

ñaùnh boùng ñieän hoùa khoâng phaûi laø laáy phoi 

maø laø ñaùnh boùng beà maët. Taát nhieân coù laáy ñi 

moät chuùt ít nguyeân lieäu. 

- Khaùc vôùi caùc phöông phaùp gia coâng ñieän 

hoùa khaùc, ôû ñaây khoaûngcaùch ñieän cöïc lôùn 

hôn, hình daùng cuûa vaät lieäu gia coâng seõ 

khoâng hình thaønh gioáng nhö cuûa ñieän cöïc 

laøm duïng cuï gia coâng, ñieän cöïc khoâng 

chuyeån ñoäng trong quaù trình gia coâng, maät 

ñoä di chuyeån cuûa doøng ñieän thaáp hôn vaø toác 

ñoä di chuyeån cuûa chaát ñieän phaân thaáp hôn 

nhieàu, toác ñoä boùc vaät lieäu cuõng giaûm. 

- Trong phöông phaùp ñaùnh boùng ñieän hoaù 

vaät gia coâng (anod) vaø ñieän cöïc döông 

(catod) ñöôïc nhuùng vaøo dung dòch moät caùch 

ñoäc laäp nhau. Khi coù doøng ñieän ñi qua thì söï 

hoaø tan anod baét ñaàu, doøng ñieän taäp trung ôû 

nhöõng ñieåm nhoâ leân, coøn choå loõm laø maøn 

muoái moûng töø dung dòch ñieän phaân taùch ra. 

Beà maët goà gheà daàn daàn maát ñi vaø trôû neân 

nhaün boùng vaø oùng aùnh (goïi laø oùng aùnh anod). 

* Đặc điểm: 

- Vôùi phöông phaùp ñaùnh boùng baèng 

phöông phaùp ñieän hoùa, coù theå ñaùnh boùng caùc 

vaät lieäu baèng theùp cacbon, theùp hôïp kim, 

ñoàng, ñoàng thau, thieác, nhoâm, niken .v.v. Taát 

nhieân vôùi caùc dung dòch ñieän phaân khaùc 

nhau. Ñeå ñaùnh boùng theùp thì dung dòch 65% 

acid photphoric, 15% acid nitric, 6% carbid 

croâm, vaø 14% nöôùc. Thoâng thöôøng duøng 

dung dòch coù noàng ñoä ñaäm. Sau khi ñaõ thaønh 

thaïo, hieåu kó caùc tính chaát cuûa dung dòch, thì 

haõy duøng dung dòch ñoù. Khi duøng thöû dung 

dòch thì cho daãn qua dung dòch moät doøng 

ñieän 12 A.giôø/lít. Nhieät ñoä toái öu cuûa dung 

dòch laø 700C ñeå ñaùnh boùng 1 dm2 thì duøng 

moät lít dung dòch qua 6 giôø, sau ñoù boå sung 

ñeå phuïc hoài dung dòch. 

* Ứng dụng: 

- Coù theå öùng duïng phöông phaùp ñaùnh boùng 

ñieän hoùa ñeå ñaùnh boùng caùc maãu kim loaïi ñeå 

soi kính hieån vi. Hieän nay ñaõ cheá taïo ñöôïc 

loaïi thieát bò ñaùnh boùng coù theå theo doõi quaù 

trình ñaùnh boùng qua kính hieån vi. 

- Ñaùnh  boùng ñieän  hoùa khoâng  öùng duïng 

ñe åsöûa chöõa  caùc beàmaët quaù ghoà gheà.  Độ gồ 

ghề giaûm nhieàu  laém cuõng chæ ñöôïc  3-4 caáp.  

Ñaùnh  boùng  ñieän  hoùa beàmaët  thoâ duøcoùtieán 

haønh trong thôøi gian daøi cuõng khoâng  laøm 

maát ñi nhöõng veát raïn nhoûli ti vaønhöõng  nhaáp  

nhoâ treân  ñoù. 

Câu 15:  Khái niệm, nguyên lý gia công tia 

lửa điện? 
TL: 

Phương pháp gia công tia lửa điện: laø 

phöông phaùp phoùng caùc tia löûa ñieän leân beà 

maët vaät lieäu gia coâng, laøm cho lôùp vaät lieäu 

caàn hôùt ñi bò noùng chaûy hoaëc boác hôi bôûi moät 

quaù trình ñieän nhieät. 

Nguyên lý gia công: là øsöï aên moøn kim loaïi 

baèng tia löûa ñieän. 

- Duïng cuï vaø chi tieát laø hai ñieän cöïc, trong 

ñoù dụng cuï laø Cathod vaø chi tieát laø Anod. 

Hai ñieän cöïc naøy ñöôïc ñaët trong dung dòch 

caùch ñieän luoân coù caùc ion di chuyeån töï do. 

- Döôùi aûnh höôûng cuûa doøng ñieän moät chieàu 

coù taàn soá 50÷500 kHz, ñieän aùp 50÷300 V vaø 

cöôøng ñoä 0,1÷500 A giöõa hai ñieän cöïc coù 

ñieän tröôøng. 

- Khi ñieän aùp taêng leân thì töø beà maët aâm coù 

ñieän töû phoùng ra, tieáp tuïc taêng ñieän aùp thì 

chaát loûng giöõa hai ñieän cöïc bò ion hoùa laøm 

cho khoaûng chaát loûng ñoù trôû neân daãn ñieän. 

Hieän töôïng naøy goïi laø hieän töôïng ñaùnh thuûng 

ñieän, vaät bò ion hoùa goïi laøkeânh daãn ñieän. 

Doøng ñieän tieáp tuïc chaïy chöøng naøo ñieän aùp 

chöa ñaït trò soá baèng “trò soá taét”, ôû ñoù quaù 

trình phoùng ñieän khoâng duy trì ñöôïc nöõa. 

 

Câu 16:  Khái niệm, nguyên lý gia công cắt 
dây tia lửa điện?  

TL: 

- Laø phöông phaùp gia coâng tia löûa ñieän 

nhöng khaùc ôû choã ñieän cöïc ñöôïc laøm baèng 

moät daây maûnh, ñöôïc cuoán lieân tuïc chaïy theo 

ñöôøng gia coâng ñònh tröôùc. 

- Töø khi kyõ thuaät NC/CNC ñöôïc söû duïng 

roäng raõi, maùy tia löûa ñieän coù ñieän cöïc caét 

khoâng phaûi daïng ñònh hình, maø laø daây kim 

loaïi ñöôïc aùp duïng ñaõ phaùt trieån nhanh choùng. 

Ñaây laø maùy EDM baèng daây, neân goïi laø maùy 

caét daây tia löûa ñieän. 

*Nguyên lý gia công: 
Tương tự như gia công tia lửa điện. 

(- Duïng cuï vaø chi tieát laø hai ñieän cöïc, trong 

ñoù dụng cuï laø Cathod vaø chi tieát laø Anod. 

Hai ñieän cöïc naøy ñöôïc ñaët trong dung dòch 

caùch ñieän luoân coù caùc ion di chuyeån töï do. 

- Döôùi aûnh höôûng cuûa doøng ñieän moät chieàu 

coù taàn soá 50÷500 kHz, ñieän aùp 50÷300 V vaø 

cöôøng ñoä 0,1÷500 A giöõa hai ñieän cöïc coù 

ñieän tröôøng. 

- Khi ñieän aùp taêng leân thì töø beà maët aâm coù 

ñieän töû phoùng ra, tieáp tuïc taêng ñieän aùp thì 

chaát loûng giöõa hai ñieän cöïc bò ion hoùa laøm 

cho khoaûng chaát loûng ñoù trôû neân daãn ñieän. 

Hieän töôïng naøy goïi laø hieän töôïng ñaùnh thuûng 

ñieän, vaät bò ion hoùa goïi laøkeânh daãn ñieän. 

Doøng ñieän tieáp tuïc chaïy chöøng naøo ñieän aùp 

chöa ñaït trò soá baèng “trò soá taét”, ôû ñoù quaù 

trình phoùng ñieän khoâng duy trì ñöôïc nöõa. 

Có thêm công đoạn: 

- daây ñieän cöïc ñöôïc höôùng raát thaúng, ñoù laø 

moät yeâu caàu voâ cuøng thieát yeáu 

- vì vaäy töøng ñoaïn noù ñöôïc nung noùng 

baèng doøng ñieän vaø ñöôïc keùo caêng ra,trong 

quaù trình ñoù noù ñöôïc laøm nguoäi vaø maát ñi 

traïng thaùi bò cong. 

- daây ñöôïc luoàng daãn qua khe loã daãn 

höôùng ñeán vaät gia coâng, ñeå traùnh daây bò uoán 

cong. 

 
* Sô ñoà gia coâng baèng ñieän cöïc daây 

- ñieän cöïc laø moät dâyñoàng,voânphram hoaëc 

molipden 

- phoâi 1 ñöôïc gaù treân baøn maùy coù khaû naêng 

dòch chuyeån ñi laïi theo hai höôùng vuoâng goùc 

vôùi nhau. 

- daây ñieän cöïc 3 (hay ñieän cöïc daây) ñöôïc 

chuyeån töø cuoän daây 4 sang cuoän daây 5 nhôø 

moät ñoäng cô chuyeân duøng. 

- caùc con laên daãn höôùng 2, 7 ñöôïc duøng ñeå 

giöõ daây ñieän cöïc töông ñoái so vôùi phoâi 1. 

- quaù trình caét raõnh ñöôïc thöïc hieän theo 

döôõng 6 hoaëc theo chöông trình phaàn meàm 

cuûa maùy. 

- döôõng 6 coù theå keïp chaët hoaëc daùn (baèng 

keo) treân phoâi 1. 

 

 

Câu 17:  Đặc điểm, phạm vi ứng dụng gia 

công tia lửa điện? 
TL: 

Đặc điểm: - Gia coâng tia löûa ñieän chuû yeáu 

ñeå gia coâng nhöõng vaät lieäu khoù gia coâng maø 

caùc phöông phaùp truyeàn thoáng khoâng laøm 

ñöôïc. 

- Naêng suaát gia coâng phuï thuoäc vaøo vaät 

lieäu ñieän cöïc vaø toác ñoä tieán cuûa duïng cuï. 

- Ñoä chính xaùc phuï thuoäc caùc yeáu toá : đoä 

chính xaùc maùy, duïng cuï, khe hôû phoùng ñieän, 

. . . 

- Ñoä nhaùm beà maët phuï thuoäc vaøo naêng 

löôïng moät laàn phoùng ñieän. 

- Ñieän aùp laøm vieäc cuûa thieát bò lôùn hôn 

42V neân raát nguy hieåm, khi chuaån bò gia 

coâng phaûi ñoùng boä phaän bao che roài môùi 

khôûi ñoäng maùy. 

*Nhöôïc ñieåm: 

- thieát bò töông ñoái ñaét tieàn 

- so vôùi phöông phaùp gia coâng caét goït thì 

naêng suaát thaáp hôn 

- söû duïng ñieän cöïc vôùi soá löôïng lôùn. 

- ÔÛ nhöõng maùy lôùn thì ñoä nhaùm beà maët 

lôùn, lôùp beà maët sau khi gia coâng coøn moät soá 

tính chaát baát lôïi. 

>> khi öùng duïng caàn phaûi coù söï caân nhaéc 

nhaát ñònh. 

* Phạm vi ứng dụng và tính kinh tế: 

- öùng duïng quan troïng nhaát laø gia coâng 

kim loaïi coù ñoä cöùng khoâng giôùi haïn. 

- đeå gia coâng thì noù coù lôïi theá laø taïo hình 

moät caùch töï ñoäng raõnh caét vaø raõnh thoaùt hình 

coân, coù theå gia coâng chi tieát coù hình daïng 

phöùc taïp vôùi ñoä chính xaùc phuø hôïp. 

- coù theå thay theá cho phöông phaùp caét goït 

truyeàn thoáng trong nhöõng tröôøng hôïp phöông 

phaùp naøy khoâng kinh teá hoaëc khoâng ñaït ñoä 

chình xaùc mong muoán. 



- trong moät soá tröôøng hôïp, noù coù theå giuùp 

boû nhöõng quy trình trung gian naøo ñoù nhö 

nhieät luyeän, naén thaúng, söûa bavia, laép chi 

tieát, dao, .v.v. 

*Coù theå söû duïng trong moät soá tröôøng hôïp: 

- Bieán cöùng beà maët chi tieát, laøm taêng khaû 

naêng maøi moøn. 

- Cheá taïo vaø phuïc hoài caùc khuoân daäp ñaõ 

toâi vaø khuoân baèng hôïp kim cöùng. 

- Caùc löôùi saøng, raây baèng caùch gia coâng 

ñoàng thôøi caùc loã baèng ñieän cöïc raát maïnh. 

- Maøi phaúng, maøi troøn, maøi saéc hoaëc laøm 

roäng loã. 

- Gia coâng caùc loã coù ñöôøng kính nhoû 

0,15mm cuûa caùc voøi phun cao aùp coù naêng 

suaát cao (töø 15 ñeán 30 s/chieác), gia coâng loã 

saâu töø 60mm cho sai soá 5μm. 

- Laáy caùc duïng cuï bò gaõy vaø keït trong chi 

tieát (bulong, taro . . .). 

- Gia coâng khuoân maãu vaø caùc chi tieát caàn 

ñoä chính xaùc cao baèng vaät lieäu hôïp kim 

cöùng, v.v… 

*Trieån voïng phaùt trieån: 

- naâng cao năng suaát cuûa maùy, nhôø ñoù söùc 

maïnh caïnh tranh cuûa noù taêng leân trong töøng 

tröôøng hôïp gia coâng kim loaïi meàm chuû yeáu 

nhôø duøng loaïi maùy phaùt ñieàu chænh ñoäc laäp 

maø naêng suaát taêng leân. 

- nâng cao ñoä chính xaùc cuõng coù söï phaùt 

trieån quan troïng. Hieän nay coù theå ñaït ñoä 

chính xaùc 0,005mm, 

- giaûm ñoä hao moøn cuûa ñieän cöïc. 

- cheá taïo maùy chuyeân duøng ñöôïc ñieàu 

khieån baèng chöông trình soá. 

* ÔÛ nöôùc ta coøn quaù ít maùy gia coâng tia löûa 

ñieän ñöôïc söû duïng trong coâng nghieäp, vì vaäy 

coøn raát nhieàu vieäc phaûi laøm ñeå cho kyõ thuaät 

gia coâng hieän ñaïi naøy ngaøy caøng ñöôïc öùng 

duïng roäng raõi vaø mang laïi hieäu quaû kinh teá 

lôùn. 

Câu 18: Các ứng dụng của gia công tia lửa 

điện? Cho ví dụ?  

TL:  
Tùy theo tính chất công việc, các thiết bị gia 

công tia lửa điện được chia làm 6 nhóm 

- Máy gia công lỗ 

- Máy khoan lỗ nhỏ 
- Máy mài theo hình  dáng 

- Máy mài dụng cụ 

- Máy cắt đứt 

- Máy gia công khuân 
A. Máy gia công lỗ 

- Ứng dụng để gia công lỗ có đấy hoặc lỗ 

suốt 

- Đặc trưng của máy là chuyển động thẳng 
để ăn sâu vào chi tiết 

- Trên một số thiết bị có thể phối hợp 

chuyển động thẳng với chi tiết quay 

B. Máy mài sắc dụng cụ 
- Chủ yếu dung cho hợp kim cứng, năng 

suất cao hơn mài thường 

- Điện cực làm dụng cụ là một cái đĩa bằng 

gang hoặc bằng đồng đỏ 
- Chuyển động của vật gia công có thể thực 

hiện bằng máy hoặc bằng tay 

- Bệ mặt gia công bị hóa cứng do sự biến 

đổi nhanh của nhiệt độ cao với tốc độ làm 
nguội nhanh mà hình thành một lớp wolfram 

carbid kép có tính rất cứng 

C. Máy cắt chi tiết 

- Cách a tương tự như dung lưỡi cưa đĩa 
- Cách b tương tự như dung lưỡi cưa 

- Cách c tương tự như dung dây nhỏ để cắt 

 
D. Máy gia công dụng cụ dập, mũi khoan 

xoắn ốc, mũi khoan ren 

- Yêu cầu không có phoi thải ra 
- Vì vật gia công thường có kích thước lớn 

những máy này được chế tạo theo kiểu chất 

cách điện được đùn vào khe hở điện cực, sau 

đó hứng trên mâm 
- Người ta cũng hay áp chặt vào bề mặt một 

cái đãi độn đầy căng, có độ bán tốt, bằng cách 

đó chất các điện được gom lại và đãn đi. 

Những máy này dung để gia công những lỗ có 
độ chính xác không cao lắm. 

E. Xử lý lưỡi cắt của các dao cắt bằng thép 

gió 

- Ứng dụng hiện tượng do tác dụng ăn mòn 
của tia lửa điện mà bề mặt của điện cực trở 

nên cứng 

- Mục đích không phải lấy phoi, vì vậy dung 

vật gia công như là cực catod 

- Hợp kim loại ngưng tụ sẽ xúc tiến them 
quá trình biến cứng, vì vậy không dung dung 

dịch lỏng, quá trình xảy ra với môi trường 

cách ddienj là không khí. 

F. Làm cứng bệ mặt các dụng cụ 
- vạt liệu làm ddienj cực có thể là hợp kim 

cứng, grafit hoặc gang. 

- Phương pháp gia công này đã được áp 

dụng thành công đẻ làm cứng bề mặt các dụng 
cụ sau đây: dao cắt gọt gỗ, dao cắt kimloaij, 

khuân rèn, dao cắt, cổ van, cánh bơn nước, 

mũi khoan nhỏ, khoan đá, các chi tiết máy 

nông nghiệp. 
- Đối với dao cắt gọt kim loại, trước khi làm 

cứng cần phải mài các cạnh dao kỹ thuật. Điện 

cực được đưa song song với cạnh của dao, 

khoảng cách với cạnh chỉ được từ 0,1-0,3 mm, 
nếu không thì cạnh dao sẽ bị phá vỡ. Đưa điện 

cực đi trên suốt bề mặt. Bề rộng làm cứng từ 

1-4 mm, tùy theo dụng cụ gia công. 

- Thường làm cứng bề mặt của mặt nào phải 
chụ nhiều tác dụng nhất, tức là mặt trước của 

dao tiện thô, mặt lung của dao tiện tinh, mặt 

lung của dao phay, mặt lung và mặt cạnh của 

mũi khoan…  

 

Câu 19: Khái niệm, nguyên lý gia công 

chùm tia điện tử? 

TL: 
- Khái niệm: Gia công bằng chùm tia điện tử 

là phương pháp gia công dung năng lượng 

chùm tia điện tử hội tụ tại bề mặt gia công làm 

nóng chảy và bốc hơi vật liệu 
Mục đích của công nghệ gia công tia điện tử 

là biến đổi động năng của điện tử thành nhiệt 

năng với tỉ lệ cao hơn và nhờ vậy bằng cách 

làm nóng cục bộ mà ta có thể tiến hành nhiều 
phương pháp gia công nhiệt khác nhau 

- Nguyên lý  

 
+ Chùm tia điện tử được phát ra từ catốt 1 

của đầu phát tia. Catốt 1 làm bằng W hoặc Ta 

được nung nóng đến 2.5000C. Các điện tử 

chuyển động với tốc độ rất cao và hội tụ lại 

nhờ thấu kính điện từ 5 thành vệt rất nhỏ lên 
bề mặt gia công 8. + Chi tiết gia công được đặt 

trên bàn máy trong buồng chân không (khoảng 

10-3 ¸ 10-6mmHg). Tốc độ của chùm tia đạt 

đến 50  ̧80% tốc độ ánh sáng. Thời gian của 
xung từ 0,05 ¸ 100ms. Các điện tử va đập vào 

bề mặt gia công và chuyển động năng thành 

nhiệt năng nung nóng, làm chảy hoặc bốc hơi 

bất kỳ vật liệu nào. Hốc tạo thành có đường 
kính rất nhỏ và sâu, hiệu suất biến đổi năng 

lượng cao, khoảng 65%. Vì chùm tia điện tử 

có thể được điều chỉnh hướng tùy ý bởi cuộn 

dây 6 nên có thể gia được các hình dáng phức 
tạp với chất lượng cao.  

b.Khoan,phay,cắt:  

Khoan bằng tia điện tử được Karl-Heinz 

Steigerwald (Đức) phát triển vào đàu thập niên 
50 của thế kỷ 20, để khoan các lỗ trên chân 

kính cho đồng hồ cơ khí. Quá trình khoan và 

cắt gọt bằng tia điện tử tương tự như quá trình 
hàn bằng tia điện tử. Điểm khác biệt chính ở 

đây là việc sử dụng xung electron năng lượng 

cao. Chùm tia điện tử dạng xung làm thay đổi 

sự tương tác của chùm tia và vật liệu, và làm 
tăng năng lượng nhiệt tập trung theo hàm mũ 

khi so sánh với năng lượng chùm tia liên tục. 

 

Câu 20: Đặc điểm, phạm vi ứng dụng gia 
công chum tia điện tử? 

A. Đặc điểm???? 

- Ưu điểm 

+ Có thể gia công bất kỳ vật lieuj nào 
+ Mật độ công suất lớn (MW/cm2) 

+ Gia công chính xác do khả năng tự hãm 

điện tử trong một lớp mỏng vật liệu 

+ Có thể điều chỉnh tức thời cường độ và vị 
trí của tia điện tử. 

+ Bảo đảm sạch về hóa học nhờ có buồng 

chân không 

- nhược điểm 
+ Chỉ có thể gia công trong buồng chân 

không 

+ Giá thành gia công tương đối cao 

+ Có nguy hiểm về phóng xạ tia Rơnghen 
B. Phạm vi ứng dụng: 

- Có thể gia công các vật liệu có cấu trúc 

như thép, wolfram, platin, tantal, molipden, 

silic, germani, grafit, kim cương, hồng ngọc, 
oxit nhôm, sứ, thủy tinh, thạnh anh và các hợp 

kim cứng khác. 

- Cũng thường dung để gia công những 

profin phức tạp, phay rãnh, khoan lộ tinh vi và 

gia công những kích thước nhỏ, khắc hoặc nấu 
chảy. 

- Đặc biệt đùng rất hiệu quả để khoan va 

phay những lỗ rành có kích thức từ 0,01-1 

mm, kể cả với những kim loại cứng. 
- Có thể gia công lỗ trong phạm vi 5-15 mm 

với công suất trung bình từ 1 đến 10W. Tỉ lệ 

giữa đường kính và chiều sâu là 1:10 tới 1:20 

- Ngoài kim loại, còn có thể gia công trên 
những vật liệu dẫn ddienj kém, trên kính, 

gốm… 

- Trong quá trình gia công, giãn nở nhiệt rất 

lớn, do đó để trạnh rạn nứt nên nưng nóng vật 
trước khi gia công  

 

Câu 21: Khái niệm, nguyên lý gia công 

chùm tia laze? 
TL: 

A. Khái niệm 

Gia công chùm tia laze là quá trình xử lý 

nhiệt trong đó tia laser được dùng làm nóng 
chảy và bốc hơi vật liệu 

1.Đặcđiểm 

+ Tia laser là chùm tia ánh sáng đơn sắc, có 

tính định hướng cao, bước sóng rất ngắn nên 
có thể dùng hệ thống quang học tập trung nó 

trên một diện tích rất nhỏ, có mật độ năng 

lượng rất cao → nhiệt độ lên đến hàng ngàn 

độ, có thể nung nóng, làm chảy và đốt cháy 
kim loại ở vùng nó tácdụngvào 

+ Bản chất: Trong tia laser có những ion hoạt 

tính. Khi những ion này được kích thích lên 

mức năng lượng cao và tụt xuống mức năng 
lượng cơ sở → phát ra những lượng tử, những 

lượng tử này bắn vào các ion khác và các ion 

khác này cũng phát ra các lượng tử cứ như một 

dây chuyền phản ứng làm tăng rất nhanh số hạt 
lượng tử. Nếu dùng thêm những bộ cộng 

hưởng quang học thì tốc độ tăng của những hạt 

lượng tử càng nhanh, lớn hơn và phát ra tia 

laser. 
2. Nguyên 

+ Nguồn diện cấp qua biến thế và nắn dòng 

nạp vào hệ thống tụ. eiện áp tối da của tụ là 

2kV dể diều khiển sự phong diện tới dèn phát 
xung 

3 dặt ở một trong hai tâm của bộ phận phản xạ 

ánh sáng 2 (tiết diện ngang hình ellipse) 

+ Khi dèn phát sáng, toàn bộ nàng lượng sẽ tập 
trung vào vị trí dặt thanh hồng ngọc 4 

+ Các ion Cr +3 của thanh hồng ngọc bị kích 

lên mức nàng lượng cao, khi tụt xuống sẽ phát 

ra những lượng tử 
+ Nhờ hệ dao dộng gương phẳng 5 và 6, 

những lượng tử này sẽ di lại nhiều lần qua 

thanh 

hồng ngọc và kích thích các ion Cr 
rồi cùng phóng ra chùm tia lượng tử. 

+ Hệ quang học 7 tập trung chUm tia và tác 

dụng 

lên vật gia công 8 dặt trên bàn máy 9 
Hình vẽ mô tả: 

 
+ Quá trình tác dụng của chùm tia laser vào vị 

trí gia công như sau: 
- Vật liệu gia công hút năng lượng của chùm 

tia laser và chuyển năng lượng này thành nhiệt 

năng 

- Nung nóng vật liệu gia công dến nhiệt dộ có 
thể phá hỏng vật liệu đó 

- Phá hỏng vật liệu gia công và đẩy chúng ra 

khỏi vùng gia công 

- Vật liệu gia công nguội dần sau khi chùm tia 
laser tác dụng xong. 

 

Câu 22: Đặc điểm, phạm vi ứng dụng gia 

công bằng chùm tia laser?  
Đặc điểm :  

- Laser được sử dụng như là một dụng cụ 

phát ra tia năng lượng tập trung rất mạnh mà 

trong tương lai gần trong một số lĩnh vực nào 

đó, nó là một cuộc cách mạng kỹ thuật trong 

gia công kim loại. 

- Hiện tại có thể sử dụng thành công trong 
việc gia công siêu tinh trong công nghệ hàn 

những điểm rất nhỏ và trong luyện kim . 

- Gia công chùm tia lazer là quá trính xử lý 

nhiệt trong đó tia lazer được dùng làm nóng 
chảy và bốc hơi vật liệu  

- Máy tia lazer là máy cắt bằng tia sáng hoạt 

động theo chế độ xung. Năng lương xung của 

nó không lớn , nhưng nó được hội tụ trong một 
chùm tia có đường kính khoảng 0,01mm và 

phát ra trong khoảng thời gian một phần triệu 

giây tác động  vào bề mặt chi tiết gia công, 

nung nóng , làm chảy và bốc hơi vật liệu  
- Lazer có nghĩa là sự khuếch đại ánh sang 

bằng bức xạ cưỡng bức (thường gọi là  lượng 

tử sáng) 

* Phạm vi ứng dụng: Trong công nghiệp 
lazer được sử dụng vào việc hàn , khoan , cắt , 

các loại vật liệu có độ nóng chảy cao kể cả phi 

kim  

- Gia công bằng chùm tia lazer  rất có hiệu 
quả dối với lỗ nhỏ , đường kính lỗ nhỏ nhất có 

thể đạt được là 4 m . sử dụng chùm tia lazer 

có thể gia công được các vật liệu khác  nhau 

như kim loại , thạch anh , kim cương , 
rubi..VV chiều sâu lỗ gia công có thể đạt được 

12.7 mm. khi gia công đường kính 0.1-0.2 mm  

thì độ chính xác có thể đạt được 2-5 m  
- Lazer còn được dùng để  kiểm tra chất 

lượng các sản phẩm đúc kiểm tra độ tinh khiết 

của chất lỏng hoặc khí , các sản phẩm điện tử. 

- Trong y khoa laser được ứng dụng trong 
việc giải phẫu , điều trị bệnh bong võng mạc 

mắt,  khoan răng, châm cứu . 

- Ngoài ra  laser còn thâm nhập vào cuộc 

sống của chúng ta qua các băng từ , máy in 
laser, máy photo laser và nhiều thứ khác nữa. 

Câu 23:  Khái niệm, nguyên lý gia công, 

phạm vi ứng dụng cắt hồ quang?  

TL:  Khái niệm: 
- Plasma là chất khí đã phân hủy và ion hóa  

mạnh , tức là hỗn hợp của phần tử , nguyên tử , 

ion và điện tử theo một tỉ lệ nhất định . 

- Một vật chất có trạng thái plasma nếu động 
năng trung bình (W) của các phần tử hạt lớn 

hơn thế năng ion hóa (U)>> bắt đầu có sự 

phân hủy nguyên tử , điện tử tách tra từ hạt của 

nguyên tử , ion được cấu thành nhưng nhỏ hơn 

106 eV. 
- Plasma là một trạng thái vật chất thứ tư , là 

hỗn howpk có n thành phần (ion, điện tử và 
phần tử trung tính ). 

* Gia công bằng plasma  

- Là công nghệ dung tia plasma sinh ra từ hồ 

quang cháy giữa catot và anod ( vật gia công 
đầu phun) hoặc bằng tia hồ quang plasma 

Nguyên lý gia công : 
- Là phương pháp gia công dùng dòng 

plasma có nhiệt độ từ 10.000 – 14.000 0C  để 
cắt kim loại bằng cách làm nó nóng chảy cục 

bộ  tại một vị trí và  vùng áp lực của dòng khí 

đẩy phần kim loại nóng chảy ra khỏi vị trí đó . 

Quá trình cắt plasma được chia làm hai 

phần: 

- Đầu tiên  dòng khí nóng làm nóng chảy và 

xuyên thủng vật liệu . 

- Sau đó dòng plasma được dịch chuyển 
theo đường dẫn đã được vạch sẵn để cắt vật 

liệu . 

Dòng plasma : 

- Là một hỗn hợp khí của các electron tự do 
, các ion dương , nguyên tử và phân tử . 

- Các loại khí thường dung để tạo ra plasma  

được phát sinh giữa điện cực catod bên trong 

vòi phun và chi tiết gia công ( anod). Dòng 
plasma đi qua dòng nước làm nguội ơ đầu vòi 

phun và nó được thu hẹp lại thành tia để tác 

động trực tiếp vào vị trí yêu cầu . 

- Tia plasma đến chi tiết gia công có  vận tốc 
cao và  nhiệt độ cực nóng tại tâm của nó , nhiệt 

độ này đủ để cắt đứt miếng kim loại dày 155,4 

mm  

Phạm vi ứng dụng : 
- Hầu hết ứng dụng của gia công bằng 

plasma là gia công cắt tấm kim loại  

- Đột lỗ hay gia công cắt dọc theo những 

đường dẫn xác định  
- Có thể gia công được bằng tay hoặc bằng 

điều khiển CNC  

- Có thể gia công bất cứ kim loại nào , như 

thép cabon , nhôm , thép không gỉ . 
Câu 24:  Khái niệm, ý nghĩa của công nghệ 

tái tạo?   

TL: 

- Công nghệ tái tạo hay còn gọi là  kỹ thuật 
thiết kế ngược là phương pháp sao chép hình 

dạng hình học của  các sản phẩm mà không 

cần đến bản vẽ thiết kế gốc . 

- Phương pháp thiết kế ngược có thể ứng 
dụng cho mọi lĩnh vực thiết kế và sản xuất mà 

cần nhận dữ liệu ( về hình dạng ) số hóa từ 

một đối tượng thật . 



* Công nghệ tái tạo có Ý nghĩa  quan trong 

trong các trường hợp  

- Hệt hống cad  đã không được áp dụng 
trong thiết kế chi tiết gốc 

- Các chi tiết  bị sửa đổi do giới hạn sản xuất 

hoặc thay đổi thiết kế  

- Các tài  liệu thiết kế gốc không đủ để hỗ 
trợ cho việc hiệu chỉnh  thiết kế  

- Chi tiết bị hỏng và không có nhà cung 

caaos để thay thế chi tiết mới  

- Khôi phục lại các tài sản văn hóa 
- Phát triển sản phẩm mới : mô hình đất sét  

Câu 25:  

Câu 26 : so sánh các phương pháp quét tiếp 

xúc và không tiếp xúc? 
TL: 

Phương pháp quét tiếp xúc  

- Thiết bị sử dụng đầu dò cơ khí tiếp xúc với 

bề mặt của chi tiết. Phương pháp tiếp xúc hay 
được sử dụng trong công nghiệp, ví dụ sử 

dụng các máy CMMs cho độ chính  xác và 

tính linh hoạt trong thu thập dữ liệu. Chúng 

thường được sử dụng để thu thập dữ liệu điểm 
phục vụ cho các bước tiếp theo của quá trình 

tái tạo  

- Trên thị trường hiện nay , các thiết bị quét 

tiếp xúc cho độ chính xác vượt trội so với  các 
thiết bị sử dụng kỹ thuật đo không tiếp xúc. độ 

chính xác có thể đạt trong phạm vi m 

- Các thiết bị quét tiếp xúc trở thành một bộ  

phận tích hợp trong các hệ thống kiểm tra 
trong công nghiệp 

- Tuy nhiên hạn chế của nó là tốc độ thu 

thập dữ liệu chậm . vật liệu của chi tiết đo 

cũng có hạn chế các thiết bị đo tiếp xúc  vì đầu 
dò có thể làm võng xuống điểm cần đo. 

- Đầu dò cơ khí không thể dò các khe, góc 

hẹp 

- Trong đo tự động , đường quét phải được 
thiết lập trước để tránh va chạm có thể xẩy ra 

trong quá trình quét. 

* Thiết bị quét không tiếp xúc  

- So với đầu dò tiếp xúc CMM, các thiết bị 
quét không tiếp xúc có ưu điểm về tốc độ . các 

thiết bị này thu thập một  lượng dữ liệu rất lớn 

trong khoảng thời gian ngắn. 

- Đầu dò không tiếp  xúc phù hợp hơn với 
các bề mặt gồ gề phức tạp thường gặp trong 

nghệ thuật , như mẫu huân huy chương , 

tượng… 

- Tuy nhiên hạn chế của loại thiết bị này là 
giá đắt và độ chính xác kém hơn so với thiết bị 

đo tiếp xúc . 

- Với một số hệ thống , chi tiết quét có bề 
mặt phản chiếu phải được phun sơn hoặc bột 

để giảm sự phản chiếu ánh sang 

- Các điểm dữ thu thập được thường không 

theo quy tắc và không được định dạng . 
- Khối lượng dữ liệu Scan lớn cũng gây khó 

khăn trong việc xử lý đối với môt số phần 

mềm CAD/CAM  . để nhận được mô hình 

CAD mịn và chính xác  cần them các công 
đoạn xử lý để giảm số điểm trong đám mây 

điểm , nếu không mô hình CAD xây dựng từ 

dữ liệu CAD này có thế mất các đặc tính hình 

học và gây sai số  cho bước phát triển sản 
phẩm tiếp theo  

- Một số máy quét không tiếp xúc gặp vấn 

để khi tạo dữ liệu mô tả bề mặt song song với 

trục của tia laser. 
Bảng so sánh phương pháp quét tiếp xúc và 

không tiếp xúc . 

Thông số Tiếp xúc Không tiếp 

xúc 

Thông số 
chung 

 

 

 

Tốc độ Chậm Nhanh 

Độ chính xác Cao Thấp 

Giá Thấp Cao 

Lấy chuẩn Không 

cần 

Cần thiết 

Bề mặt 

chi tiết 

Bề mặt cần 

xử lý để tránh 

phản chiếu 
ánh sang 

Không 

cần 

Cần thiết 

 

Độ cứng bề 

mặt chi tiết 

Phụ 

thuộc 

Không phụ 

thuộc 

Quét bề mặt 

thẳng đứng 

 

Có Không 

Dữ liệu 

điểm 

chuẩn 

Kích cỡ dữ 

liệu file 

Nhỏ Lớn 

Định dạng 

file 

Có hệ 

thống 

Phân tán hay 

không theo 

quy tắc 

 

Câu 27: Khái niệm mẫu (prototype), tạo 

mẫu (prototyping) và tạo mẫu nhanh (rapid 

prototyping)? 
TL: 

* Prototype (mẫu, mẫu ban đầu) 

- Một prototype là mẫu đầu tiên hay mẫu 

gốc của một cái gì đó đã hoặc sẽ được copy 
hay phát triển; nó là một mô hình hay phiên 

bản ban đầu. 

- Trong thiết kế prototype được xem như sự 

xấp xỉ một sản phẩm (hay hệ thống) hoặc các 
bộ phận theo một số dạng, nhằm mục đích xác 

định sự làm việc của nó. 

- Prototype có vai trò quan trọng trong quá 

trình phát triển sản phẩm 
* Prototyping (tạo mẫu) 

- Quá trình prototyping là quá trình hiện 

thực hóa prototypes. Quá trình này có thể chỉ 

đơn giản là sự thực hiện của một chương trình 
máy tính tới việc xây dựng một mô hình 

prototype thực. 

- quá trình phát triển gần đúng (xấp xỉ) một 

sản phẩm theo một hoặc nhiều kích thước cần 
quan tâm. 

* Rapid Prototyping (RP)? 

- RP là một phương pháp trong đó chi tiết 

được tạo bởi quá trình bổ sung (thêm) từng lớp 
vật liệu. 

- Sử dụng các phần mềm chuyên dụng, mô 

hình CAD 3D được cắt thành các lớp mỏng 

hay các mặt cắt. 
- Sau đó, phụ thuộc vào phương pháp được 

sử dụng (sintering, fused deposition,…), máy 

RP tạo chi tiết từng lớp một đến khi mô hình 

đặc (solid) - bản sao của mô hình CAD được 
tạo. 

- Ưu điểm của quá trình này: các mô hình 

vật lý có thể tạo trong thời gian ngắn so với 

quá trình gia công cắt. 
- Một số ứng dụng khác của công nghệ này 

như phát triển các mô hình. Trong lĩnh vực y 

học, từ các ảnh y học, CAD, RP có thể nhanh 

chóng phát triển các mô hình y học. 
- Sự lựa chọn vật liệu căn cứ vào phương 

pháp sử dụng (SLA, FDM, LOM…) để tạo 

Prototype. 

Câu 28: Phân loại các phương pháp tạo mẫu 
nhanh? 

TL: 

* Theo dạng vật liệu ban đầu sử dụng để tạo 

mẫu: 
1. Liquid-based (dạng lỏng) 

2. Solid-based (dạng đặc - rắn) 

3. Powder-based (dạng bột) 

* Liquid-based 
- Liquid-Based RP Systems có dạng ban đầu 

của vật liệu ở trạng thái lỏng. Qua quá trình 

hóa rắn, chất lỏng được chuyển sang trạng thái 

đặc (solid). 
-  Các hệ thống RP thuộc loại này gồm: 

- 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 gồm tất cả các 

dạng vật liệu ở trạng thái solid (đặc), có thể 

bao gồm cả ở dạng dây (wire), cuốn (roll), dát 

mỏng (laminate), hay dạng viên, hạt (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 

(MJM) 
- 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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phÇn më ®Çu 

C¬ häc nghiªn cøu c¸c quy luËt c©n b»ng vµ chuyÓn ®éng cña vËt thÓ d−íi 

t¸c dông cña lùc. C©n b»ng hay chuyÓn ®éng trong c¬ häc lµ tr¹ng th¸i ®øng yªn 

hay dêi chç cña vËt thÓ trong kh«ng gian theo thêi gian so víi vËt thÓ kh¸c ®−îc 

lµm chuÈn gäi lµ hÖ quy chiÕu. Kh«ng gian vµ thêi gian ë ®©y ®éc lËp víi nhau. 

VËt thÓ trong c¬ häc x©y dùng d−íi d¹ng c¸c m« h×nh chÊt ®iÓm, c¬ hÖ vµ vËt 

r¾n. 

C¬ häc ®−îc x©y dùng trªn c¬ së hÖ tiªn ®Ò cña Niu t¬n ®−a ra trong t¸c 

phÈm næi tiÕng " C¬ së to¸n häc cña triÕt häc tù nhiªn" n¨m 1687 - chÝnh v× thÕ 

c¬ häc cßn ®−îc gäi lµ c¬ häc Niu t¬n. 

C¬ häc kh¶o s¸t c¸c vËt thÓ cã kÝch th−íc h÷u h¹n vµ chuyÓn ®éng víi vËn 

tèc nhá h¬n vËn tèc ¸nh s¸ng. C¸c vËt  thÓ cã kÝch th−íc vÜ m«, chuyÓn ®éng cã 

vËn tèc gÇn víi vËn tèc ¸nh s¸ng ®−îc kh¶o s¸t trong gi¸o tr×nh c¬ häc t−¬ng ®èi 

cña Anhxtanh. 

Trong c¸c tr−êng ®¹i häc kü thuËt, c¬ häc lµm nÒn t¶ng cho c¸c m«n häc 

kü thuËt c¬ së vµ kü thuËt chuyªn ngµnh nh− søc bÒn vËt liÖu, nguyªn lý m¸y, 

®éng lùc häc m¸y, ®éng lùc häc c«ng tr×nh, lý thuyÕt tÝnh to¸n m¸y n«ng nghiÖp, 

lý thuyÕt « t« m¸y kÐo v.v... 

C¬ häc ®· cã lÞch sö l©u ®êi cïng víi qu¸ tr×nh ph¸t triÓn cña khoa häc tù 

nhiªn, b¾t ®Çu tõ thêi kú phôc h−ng sau ®ã ®−îc ph¸t triÓn vµ hoµn thiÖn dÇn. 

C¸c kh¶o s¸t cã tÇm quan träng ®Æc biÖt lµm nÒn t¶ng cho sù ph¸t triÓn cña c¬ 

häc lµ c¸c c«ng tr×nh cña  nhµ b¸c häc ng−êi ý Galilª (1564- 1642). Galilª ®· 

®−a ra c¸c ®Þnh luËt vÒ chuyÓn ®éng cña vËt thÓ d−íi t¸c dông cña lùc, ®Æc biÖt lµ 

®Þnh luËt qu¸n tÝnh. §Õn thêi kú Niut¬n (1643- 1727) «ng ®· hoµn tÊt trªn c¬ së 

thèng nhÊt vµ më réng c¬ häc cña Galilª, x©y dùng hÖ thèng c¸c ®Þnh luËt mang 

tªn «ng - ®Þnh luËt Niut¬n. TiÕp theo Niut¬n lµ §al¨mbe (1717- 1783),            

¬le ( 1707 - 1783) ®· cã nhiÒu ®ãng gãp cho c¬ häc hiÖn ®¹i ngµy nay. 
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 ¬le lµ ng−êi ®Æt nÒn mãng cho viÖc h×nh thµnh m«n c¬ häc gi¶i tÝch mµ 

sau nµy Lag¬r¨ng, Hamint¬n, Jaccobi, Gaox¬ ®· hoµn thiÖn thªm. 

C¨n cø vµo néi dung vµ c¸c ®Æc ®iÓm cña bµi to¸n kh¶o s¸t, ch−¬ng tr×nh 

c¬ häc gi¶ng cho c¸c tr−êng ®¹i häc kü thuËt cã thÓ chia ra thµnh c¸c phÇn: TÜnh 

häc, ®éng häc, ®éng lùc häc vµ c¸c nguyªn lý c¬ häc. TÜnh häc nghiªn cøu c¸c 

quy luËt c©n b»ng cña vËt thÓ d−íi t¸c dông cña lùc. §éng häc chØ nghiªn cøu 

c¸c quy luËt chuyÓn ®éng cña vËt thÓ ®¬n thuÇn vÒ mÆt h×nh häc. §éng lùc häc 

nghiªn cøu c¸c quy luËt chuyÓn ®éng cña vËt thÓ d−íi t¸c dông cña lùc. C¸c 

nguyªn lý c¬ häc lµ néi dung c¬ b¶n nhÊt cña c¬ häc gi¶i tÝch. C¬ häc gi¶i tÝch 

chÝnh lµ phÇn ®éng lùc häc cña hÖ ®−îc tr×nh bµy theo h−íng gi¶i tÝch ho¸. 

C¬ häc lµ khoa häc cã tÝnh hÖ thèng vµ ®−îc tr×nh bµy rÊt chÆt chÏ . Khi 

nghiªn cøu m«n häc nµy ®ßi hái ph¶i n¾m v÷ng c¸c kh¸i niÖm c¬ b¶n vµ hÖ tiªn 

®Ò, vËn dông thµnh th¹o c¸c c«ng cô to¸n häc nh− h×nh gi¶i tÝch, c¸c phÐp tÝnh vi 

ph©n, tÝch ph©n, ph−¬ng tr×nh vi ph©n... ®Ó thiÕt lËp vµ chøng minh c¸c ®Þnh lý 

®−îc tr×nh bµy trong m«n häc. 

Ngoµi ra ng−êi häc cÇn ph¶i th−êng xuyªn gi¶i c¸c bµi tËp ®Ó cñng cè kiÕn 

thøc ®ång thêi rÌn luyÖn kü n¨ng ¸p dông lý thuyÕt c¬ häc gi¶i quyÕt c¸c bµi 

to¸n kü thuËt. 
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PhÇn I 

TÜnh Häc 
 

Ch−¬ng 1 

C¸c kh¸i niÖm c¬ b¶n vµ hÖ tiªn ®Ò cña tÜnh häc 
lý thuyÕt vÒ m« men lùc vµ ngÉu lùc 

1.1. c¸c kh¸i niÖm c¬ b¶n  

TÜnh häc nghiªn cøu c¸c quy luËt c©n b»ng cña vËt r¾n tuyÖt ®èi d−íi t¸c 

dông cña lùc. Trong tÜnh häc cã hai kh¸i niÖm c¬ b¶n lµ vËt r¾n tuyÖt ®èi vµ lùc. 

1.1.1. VËt r¾n tuyÖt ®èi 

VËt r¾n tuyÖt ®èi lµ vËt thÓ cã h×nh d¹ng bÊt biÕn nghÜa lµ kho¶ng c¸ch hai 

phÇn tö bÊt kú trªn nã lu«n lu«n kh«ng ®æi. VËt thÓ cã h×nh d¹ng biÕn ®æi gäi lµ 

vËt biÕn d¹ng. Trong tÜnh häc chØ kh¶o s¸t nh÷ng vËt thÓ lµ r¾n tuyÖt ®èi th−êng 

gäi t¾t lµ vËt r¾n. Thùc tÕ cho thÊy hÇu hÕt c¸c vËt thÓ ®Òu lµ vËt biÕn d¹ng. Song 

nÕu tÝnh chÊt biÕn d¹ng cña nã kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn ®é chÝnh x¸c cÇn cã cña 

bµi to¸n cã thÓ xem nã nh− vËt r¾n tuyÖt ®èi trong m« h×nh tÝnh to¸n. 

1.1.2. Lùc vµ c¸c ®Þnh nghÜa vÒ lùc 

Lùc lµ ®¹i l−îng ®o t¸c dông c¬ häc gi÷a c¸c vËt thÓ víi nhau. Lùc ®−îc 

biÓu diÔn b»ng ®¹i l−îng vÐc t¬ cã ba yÕu tè ®Æc tr−ng: ®é lín (cßn gäi lµ c−êng 

®é), ph−¬ng chiÒu vµ ®iÓm ®Æt. ThiÕu mét trong ba yÕu tè trªn t¸c dông cña lùc 

kh«ng ®−îc x¸c ®Þnh. Ta th−êng dïng ch÷ c¸i cã dÊu vÐc t¬ ë trªn ®Ó ký hiÖu c¸c 

vÐc t¬ lùc. ThÝ dô c¸c lùc P
r

, 1F
r

,.... N
r

. Víi c¸c ký hiÖu nµy ph¶i hiÓu r»ng c¸c 

ch÷ c¸i kh«ng cã dÊu vÐc t¬ ë trªn chØ lµ ký hiÖu ®é lín cña nã. ThÝ dô ®é lín 

cña c¸c lùc P
r

, F
r

...  lµ P, F, ...N. §é lín cña c¸c lùc cã thø nguyªn lµ Niu t¬n 

hay béi sè Kil« Niu t¬n viÕt t¾t lµ (N hay kN). 

N
r

Sau ®©y giíi thiÖu mét sè ®Þnh nghÜa: 
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HÖ lùc: HÖ lùc lµ mét tËp hîp nhiÒu lùc cïng t¸c dông lªn vËt r¾n. 

Lùc t−¬ng ®−¬ng: Hai lùc t−¬ng ®−¬ng hay hai hÖ lùc t−¬ng ®−¬ng lµ hai 

lùc hay hai hÖ lùc cã t¸c ®éng c¬ häc nh− nhau. §Ó biÓu diÔn hai lùc t−¬ng 

®−¬ng hay hai hÖ lùc t−¬ng ®−¬ng ta dïng dÊu t−¬ng ®−¬ng nh− trong to¸n häc. 

ThÝ dô hai lùc F
r

 vµ P
r

t−¬ng ®−¬ng ta viÕt F
r

 ∼P
r

. Hai hÖ lùc ( 1F
r

, 2F
r

,.. nF
r

) vµ ( P1

r
, 

2P
r

,.. mP
r

) t−¬ng ®−¬ng ta viÕt ( 1F
r

, 2F
r

.. nF
r

) ∼ ( 1P
r

, 2P
r

,.. mP
r

). 

Hîp lùc: Hîp lùc cña hÖ lùc lµ mét lùc t−¬ng ®−¬ng víi hÖ lùc ®· cho. ThÝ 

dô nÕu cã R
r

 ∼ ( 1F
r

, 2F
r

,.. nF
r

) th× R
r

 ®−îc gäi lµ hîp lùc cña hÖ lùc ( 1F
r

, 2F
r

,.. nF
r

). 

HÖ lùc c©n b»ng: HÖ lùc c©n b»ng lµ hÖ lùc t−¬ng ®−¬ng víi kh«ng (hîp 

lùc cña nã b»ng kh«ng). ThÝ dô: hÖ lùc ( F1

r
, 2F

r
.. nF

r
) lµ c©n b»ng khi                 

( 1F
r

, 2F
r

.. nF
r

) ∼ 0. 

1.2. HÖ tiªn ®Ò cña tÜnh häc 

TÜnh häc ®−îc x©y dùng trªn c¬ së s¸u tiÒn ®Ò sau ®©y: 

Tiªn ®Ò 1: (HÖ hai lùc c©n b»ng) 

§iÒu kiÖn cÇn vµ ®ñ ®Ó hai lùc c©n b»ng lµ hai lùc ®ã cã cïng ®é lín, cïng 

ph−¬ng, ng−îc chiÒu vµ cïng ®Æt lªn mét vËt r¾n. Ta cã ( 1F
r

, 2F
r

) ∼ 0 khi 1F
r

 = - 2F
r

. 

Tiªn ®Ò 2 : ( Thªm hoÆc bít mét hÖ lùc c©n b»ng) 

T¸c dông cña hÖ lùc lªn vËt r¾n sÏ kh«ng ®æi nÕu ta thªm vµo hoÆc bít ®i 

mét hÖ lùc c©n b»ng. 

F
r

R
r

  

F
r

1  

2  Tiªn ®Ò 3: ( Hîp lùc theo nguyªn t¾c h×nh 

b×nh hµnh) 

Hai lùc cïng ®Æt vµo mét ®iÓm trªn vËt r¾n 

cã hîp lùc ®−îc biÓu diÔn b»ng ®−êng chÐo cña 

h×nh b×nh hµnh mµ hai c¹nh lµ hai lùc ®· cho. H×nh 1.1 
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H×nh vÏ 1.1 BiÓu diÔn hîp lùc cña hai lùc 1F
r

, 2F
r

. VÒ ph−¬ng diÖn vÐc t¬ cã 

thÓ  viÕt:    R
r

 = 1F
r

 + 2F
r

. 

Tiªn ®Ò 4: ( Lùc t¸c dông t−¬ng hç) 

Lùc t¸c dông t−¬ng hç gi÷a hai vËt r¾n cã cïng ®é lín, cïng ph−¬ng 

nh−ng ng−îc chiÒu. 

Tiªn ®Ò 5: (Tiªn ®Ò ho¸ r¾n) 

Mét vËt kh«ng tuyÖt ®èi r¾n ®ang ë tr¹ng th¸i c©n b»ng khi ho¸ r¾n nã vÉn 

gi÷ nguyªn tr¹ng th¸i c©n b»ng ban ®Çu. 

Tiªn ®Ò 6: ( Gi¶i phãng liªn kÕt) 

Tr−íc khi  ph¸t biÓu tiªn ®Ò nµy cÇn ®−a ra mét sè kh¸i niÖm vÒ: VËt r¾n 

tù do, vËt r¾n kh«ng tù do, liªn kÕt vµ ph¶n lùc liªn kÕt. 

VËt r¾n tù do lµ vËt r¾n cã kh¶ n¨ng di chuyÓn theo mäi phÝa quanh vÞ trÝ 

®ang xÐt. NÕu vËt r¾n bÞ ng¨n c¶n mét hay nhiÒu chiÒu di chuyÓn nµo ®ã ®−îc 

gäi lµ vËt r¾n kh«ng tù do. Nh÷ng ®iÒu kiÖn rµng buéc di chuyÓn cña vËt r¾n 

kh¶o s¸t gäi lµ liªn kÕt. Trong tÜnh häc chØ xÐt liªn kÕt do sù tiÕp xóc cña c¸c vËt 

r¾n víi nhau (liªn kÕt h×nh häc). Theo tiªn ®Ò 4 gi÷a vËt kh¶o s¸t vµ vËt liªn kÕt 

xuÊt hiÖn c¸c lùc t¸c dông t−¬ng hç. Ng−êi ta gäi c¸c lùc t¸c dông t−¬ng hç gi÷a 

vËt liªn kÕt lªn vËt kh¶o s¸t lµ ph¶n lùc liªn kÕt.  

§Ó kh¶o s¸t vËt r¾n kh«ng tù do ta ph¶i dùa vµo tiªn ®Ò gi¶i phãng liªn kÕt 

sau ®©y: 

Tiªn ®Ò:VËt r¾n kh«ng tù do cã thÓ xem nh− vËt r¾n tù do khi gi¶i phãng 

c¸c liªn kÕt vµ thay vµo ®ã b»ng c¸c ph¶n lùc liªn kÕt t−¬ng øng. 

X¸c ®Þnh ph¶n lùc liªn kÕt lªn vËt r¾n lµ mét trong nh÷ng néi dung c¬ b¶n 

cña c¸c bµi to¸n tÜnh häc. Sau ®©y giíi thiÖu mét sè liªn kÕt ph¼ng th−êng gÆp vµ 

tÝnh chÊt c¸c ph¶n lùc cña nã. 

Liªn kÕt tùa (vËt kh¶o s¸t tùa lªn vËt liªn kÕt): Trong d¹ng nµy c¸c ph¶n 
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lùc liªn kÕt cã ph−¬ng theo ph¸p tuyÕn chung gi÷a hai mÆt tiÕp xóc. Tr−êng hîp 

®Æc biÖt nÕu tiÕp xóc lµ mét ®iÓm nhän tùa lªn mÆt hay ng−îc l¹i th× ph¶n lùc 

liªn kÕt sÏ cã ph−¬ng ph¸p tuyÕn víi mÆt t¹i ®iÓm tiÕp xóc. ( H×nh vÏ 1.2, 1.3, 

1.4).                                         

B

A

C

A  

B  N
r

N
r

C  

N
r

                                      N  

 

 

 

 

 

Liªn kÕt lµ khíp b¶n lÒ:  

Khíp b¶n lÒ di ®éng ( h×nh 1.5) chØ h¹n chÕ chuyÓn ®éng cña vËt kh¶o s¸t 

theo chiÒu vuång gãc víi mÆt ph¼ng tr−ît do ®ã ph¶n lùc liªn kÕt cã ph−¬ng 

vu«ng gãc víi mÆt tr−ît. Khíp b¶n lÒ cè ®Þnh  ( h×nh 1.6) chØ cho phÐp vËt kh¶o 

s¸t quay quanh trôc cña b¶n lÒ vµ h¹n chÕ c¸c chuyÓn ®éng vu«ng gãc víi trôc 

quay cña b¶n lÒ. Trong tr−êng hîp nµy ph¶n lùc cã hai thµnh phÇn vu«ng gãc víi 

trôc b¶n lÒ. ( h×nh 1.6). 

 

 

 

 

   H×nh 1.5                                   H×nh 1.6  

Liªn kÕt lµ d©y mÒm hay thanh cøng: (h×nh 1.7 vµ h×nh 1.8) 

C¸c liªn kÕt d¹ng nµy chØ h¹n chÕ chuyÓn ®éng cña vËt thÓ theo chiÒu d©y 

hoÆc thanh. Ph−¬ng cña ph¶n lùc liªn kÕt lµ ph−¬ng däc theo d©y vµ thanh. 

N
r

  

H×nh 1.2  H×nh 1.3 H×nh 1.4  

N
r

  Y

X
O 

Xo 

Yo 

R
r
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sr A

A

B  sr

B
 sr

T
r

1 T
r

2 
T
r

 
 

 

 H×nh 1.7 
H×nh 1.8 

Liªn kÕt ngµm (h×nh 1.9). VËt kh¶o s¸t bÞ h¹n chÕ kh«ng nh÷ng di chuyÓn 

theo c¸c ph−¬ng mµ cßn h¹n chÕ c¶ chuyÓn ®éng quay. Trong tr−êng hîp nµy 

ph¶n lùc liªn kÕt cã c¶ lùc vµ m« men ph¶n lùc. ( Kh¸i niÖm m« men lùc sÏ ®−îc 

nãi tíi ë phÇn sau). 

Liªn kÕt lµ gãt trôc: ( h×nh 1.10) VËt kh¶o s¸t bÞ h¹n chÕ c¸c chiÒu chuyÓn 

®éng theo ph−¬ng ngang, ph−¬ng th¼ng ®øng vµ chuyÓn ®éng quay quanh c¸c 

trôc X vµ Y do ®ã ph¶n lùc liªn kÕt cã c¸c thµnh phÇn nh− h×nh vÏ.  

A

x

XA 

mX 

z

ZA 

mY YA 

 

mA 

YA 

XA 

 

 

y  

 

 
H×nh 1.9 H×nh 1.10

C¸c hÖ qu¶ suy ra tõ hÖ tiªn ®Ò tÜnh häc. 

HÖ qu¶ 1: ( §Þnh lý tr−ît lùc) 

T¸c dông cña mét lùc lªn vËt r¾n 

sÏ kh«ng ®æi nÕu ta tr−ît lùc ®ã däc theo 

®−êng t¸c dông ®Õn ®Æt ë ®iÓm kh¸c. 

ThËt vËy: Cho lùc F
r

 ®Æt t¹i A cña 

vËt r¾n  ( AF
r

). Ta ®Æt vµo ®iÓm B    trªn ®−êng 

t¸c dông cña F
r

 mét cÆp lùc c©n b»ng ( BF
r

, ′
BF
r

) (h×nh 1.11). Theo tiªn ®Ò hai cã 

 
 
 
 
 

B F
r

BF
r

A  A 'B  F
r

 

H×nh 1.11 
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thÓ viÕt: 

AF
r
∼ ( AF

r
, BF
r

, ′
BF
r

). ë ®©y c¸c chØ sè A, B ®i theo c¸c lùc ®Ó chØ ®iÓm ®Æt c¸c 

lùc ®ã, c¸c lùc nµy cã ®é lín b»ng nhau vµ cïng ph−¬ng . 

MÆt kh¸c theo tiªn ®Ò 1 hai lùc ( AF
r

, ′
BF
r

) lµ cÆp lùc c©n b»ng v× thÕ theo 

tiªn ®Ò hai cã thÓ bít cÆp lùc ®ã trªn vËt, nghÜa lµ: 

AF
r
∼ ( AF

r
, BF
r

, ′
BF
r

) ∼ BF
r

 

Nh− vËy ta ®· tr−ît lùc F
r

 ban ®Çu ®Æt t¹i A däc theo ®−êng t¸c dông cña 

nã vÒ ®Æt t¹i B mµ t¸c dông c¬ häc lªn vËt r¾n vÉn kh«ng ®æi. 

HÖ qu¶ 2: HÖ lùc c©n b»ng th× mét lùc bÊt kú trong hÖ lÊy theo chiÒu 

ng−îc l¹i sÏ lµ hîp lùc cña c¸c lùc kia. 

Chøng minh: Cho hÖ lùc c©n b»ng ( 1F
r

, 2F
r

,... nF
r

). Gi¶ sö ta lÊy ë trong hÖ 

mét lùc iF
r

vµ ®æi chiÒu sau ®ã cho t¸c dông lªn vËt r¾n. XÐt vËt r¾n chÞu t¸c dung 

cña lùc - iF
r

. Theo tiªn ®Ò 2 nÕu thªm vµo vËt r¾n hÖ lùc c©n b»ng ®· cho, t¸c dông 

lªn vËt r¾n vÉn kh«ng ®æi, nghÜa lµ: 

- iF
r
∼ (- iF

r
, 1F
r

, 2F
r

... iF
r

... nF
r

) 

Trong hÖ (n+1) lùc ë vÕ ph¶i cã hai lùc c©n b»ng lµ ( iF
r

, - iF
r

) theo tiªn ®Ò 2 

ta cã thÓ bít iF
r

, vµ - iF
r

 ®i nghÜa lµ: 

- iF
r
∼ ( 1F

r
, 2F
r

, 1iF −

r
... 1iF+

r
... nF

r
) 

BiÓu thøc nµy chøng tá - iF
r

 lµ hîp lùc cña hÖ lùc ®· cho khi kh«ng cã iF
r

. 

1.3. Lý thuyÕt vÒ m« men lùc vµ ngÉu lùc 

1.3.1. M« men lùc ®èi víi mét t©m vµ ®èi víi mét trôc 

1.3.1.1. M« men cña lùc ®èi víi mét t©m 

M« men cña lùc F
r

®èi víi t©m O lµ ®¹i l−îng vÐc t¬, ký hiÖu cã: )F(mo

rr
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- §é lín b»ng tÝch sè: F.d,  víi  F lµ ®é lín lùc F
r

vµ d lµ kho¶ng c¸ch tõ 

t©m O tíi ®−êng t¸c dông cña F
r

 gäi lµ c¸nh tay ®ßn. 

- Ph−¬ng vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng chøa t©m O vµ lùc F (mÆt ph¼ng t¸c 

dông). 

- ChiÒu h−íng vÒ phÝa sao cho khi nh×n tõ ®Ønh cña vÐc t¬  xuèng 

mÆt ph¼ng t¸c dông sÏ thÊy vÐc t¬ lùc 

)F(mo

rr

F
r

 chuyÓn ®éng theo chiÒu mòi tªn vßng 

quanh O theo ng−îc chiÒu kim ®ång hå (h×nh 1.12). 

D−¹ vµo h×nh vÏ dÔ dµng thÊy r»ng ®é lín cña vÐc t¬  b»ng hai lÇn 

diÖn tÝch tam gi¸c OAB ( tam gi¸c cã ®Ønh O vµ ®¸y b»ng lùc 

)F(mo

rr

F
r

). 

Víi ®Þnh nghÜa trªn cã thÓ biÓu diÔn vÐc t¬ m« men lùc F
r

 ®èi víi t©m O 

b»ng biÓu thøc sau: 

)F(mo

rr
 = OA x F

r
= rrx F

r
. 

Trong ®ã rr lµ vÐc t¬ ®Þnh vÞ cña ®iÓm ®Æt cña lùc F
r

 so víi t©m O. 

Trong tr−êng hîp mÆt ph¼ng t¸c dông cña m« men lùc ®· x¸c ®Þnh, ®Ó ®¬n 

gi¶n ta ®−a ra kh¸i niÖm m« men ®¹i sè cña lùc F
r

 ®èi víi t©m O nh− sau: 

M« men ®¹i sè cña lùc F
r

 ®èi víi t©m O lµ ®¹i l−îng ®¹i sè ký hiÖu: 

mo = ± F.d 

LÊy dÊu d−¬ng (+) khi nh×n vµo mÆt ph¼ng t¸c dông thÊy lùc F
r

 quay theo 

chiÒu mòi tªn vßng quanh O theo chiÒu ng−îc kim ®ång hå (h×nh 1.13), lÊy dÊu 

trõ  (-) trong tr−êng hîp quay ng−îc l¹i (h×nh 1.14). 

M« men ®¹i sè th−êng ®−îc biÓu diÔn bëi mòi tªn vßng quanh t©m O theo 

chiÒu cña m« men. 
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F
r

  
A(x,y,z)

B 

 
 

m
r

o( F
r

)   

z 
 

y

x

O

r

Bmo(F)=F.d

900

O
d

A

B F
r

  

d 900

F
r

  

mo(F)= - F.d

O A

 
H×nh 1.12 H×nh 1.13 H×nh 1.14

 

         1.3.1.2. M« men cña lùc ®èi víi mét trôc 

M« men cña lùc F
r

 ®èi víi trôc OZ lµ ®¹i l−îng ®¹i sè ký hiÖu mZ( F
r

) tÝnh 

theo c«ng thøc: mZ( F
r

) = ± F'.d' . Trong ®ã F' lµ h×nh chiÕu cña lùc F
r

 trªn mÆt 

ph¼ng π vu«ng gãc víi trôc Z. d' lµ kho¶ng c¸ch tÝnh tõ giao ®iÓm O cña trôc Z 

víi mÆt ph¼ng π ®Õn ®−êng t¸c dông cña F
r

' (h×nh 1.15). 

LÊy víi dÊu (+) khi nh×n tõ h−íng 

d−¬ng cña trôc OZ sÏ thÊy h×nh chiÕu F' 

quay quanh trôc OZ ng−îc chiÒu kim 

®ång hå. 

LÊy dÊu (-) trong tr−êng hîp 

ng−îc l¹i. 

d F
r

'  

O

F
rB1 

(π) A

Z ''  
B

F
r

Z  

H×nh 1.15 Tõ h×nh vÏ ta rót ra trÞ sè m« men 

cña lùc F
r

 ®èi víi trôc OZ b»ng hai lÇn 

diÖn tÝch tam gi¸c OAB1. 

1.3.1.3. Quan hÖ gi÷a m« men lùc F
r

 ®èi víi t©m O vµ víi trôc ®i qua O 

 Trªn h×nh 1.16 ta thÊy:  

mo( F
r

) = 2.diÖn tÝch (∆OAB). 

mZ( F
r

) = 2 diÖn tÝch (∆oa1b1) 
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V× oa1b1 lµ h×nh chiÕu cña tam gi¸c OAB trªn mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi 

trôc Z t¹i O. NÕu gäi α lµ gãc hîp bëi gi÷a hai mÆt ph¼ng OAB vµ mÆt ph¼ng 

oa1b1 th× gãc nµy còng chÝnh lµ gãc hîp gi÷a vÐc t¬ m« men víi trôc OZ, 

ta cã: 

)F(mo

rr

DiÖn tÝch ∆oa1b1 = diÖn tÝch 

∆OAB. cosα. 

hay mZ( F
r

) = .cosα. )F(mo

rr

KÕt qu¶ cho thÊy m« men cña lùc 

F
r

 ®èi víi trôc OZ lµ h×nh chiÕu vÐc t¬ 

m« men lùc F
r

 lÊy víi ®iÓm O nµo ®ã 

trªn trôc OZ chiÕu trªn trôc OZ ®ã. 

1.3.2. Lý thuyÕt vÒ ngÉu lùc 

1.3.2.1 §Þnh nghÜa vµ c¸c yÕu tè ®Æc tr−ng cña ngÉu lùc 

§Þnh nghÜa: NgÉu lùc lµ hÖ hai lùc song song ng−îc chiÒu cïng c−êng ®é.        

H×nh 1.17 biÓu diÔn ngÉu lùc ( 1F
r

, 2F
r

)  

MÆt ph¼ng chøa hai lùc gäi lµ mÆt ph¼ng t¸c dông. Kho¶ng c¸ch d gi÷a 

®−êng t¸c dông cña hai lùc gäi lµ c¸nh tay ®ßn. ChiÒu quay vßng cña c¸c lùc 

theo ®−êng khÐp kÝn trong mÆt ph¼ng t¸c dông gäi lµ chiÒu quay cña ngÉu lùc. 

TÝch sè m = d.F gäi lµ m« men 

cña ngÉu lùc. 

α 
m
r

o(F) 

F
r

 A  
B  

b  

F
r

 
a   

d   

d'  

z   

H×nh 1.16 

m
r

z(F) 

d 

 mr

d A2 A1 

mr

A2 A1 

T¸c dông cña ngÉu lùc ®−îc 

®Æc tr−ng bëi ba yÕu tè: 

 - §é lín m« men m 

- Ph−¬ng mÆt ph¼ng t¸c 

dông 
H×nh 1.17 
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- ChiÒu quay cña ngÉu. 

ThiÕu mét trong ba yÕu tè trªn t¸c dông cña ngÉu lùc ch−a ®−îc x¸c ®Þnh. 

§Ó biÓu diÔn ®Çy ®ñ ba yÕu tè trªn cña ngÉu lùc ta ®−a ra kh¸i niÖm vÒ vÐc 

t¬ m« men ngÉu lùc mr . VÐc t¬ m« men mr  cã trÞ sè b»ng tÝch sè d.F cã ph−¬ng 

vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng t¸c dông, cã chiÒu sao cho nh×n tõ mót cña nã xuèng 

mÆt ph¼ng t¸c dông thÊy chiÒu quay cña ngÉu lùc theo chiÒu ng−îc kim ®ång hå. 

Víi ®Þnh nghÜa trªn ta thÊy vÐc t¬ m« men mr  cña ngÉu lùc chÝnh lµ vÐc t¬ 

m« men cña mét trong hai lùc thµnh phÇn lÊy ®èi víi ®iÓm ®Æt cña lùc kia. Theo 

h×nh 1.17 cã thÓ viÕt: 

m
r

 = m
r

A1( 2F
r

) = m
r

A2 ( 1F
r

)= 21AA x 2F
r

= A2A1 x 2F
r

 

1.3.2.2. §Þnh lý vÒ m« men cña ngÉu lùc 

Trong mét ngÉu lùc, tæng m« men cña hai lùc thµnh phÇn ®èi víi mét 

®iÓm bÊt kú lµ mét ®¹i l−îng kh«ng ®æi vµ b»ng vÐc t¬ m« men ngÉu lùc. 

Chøng minh: XÐt ngÉu lùc ( 1F
r

, 2F
r

) biÓu diÔn trªn h×nh 1.18. Chän  mét 

®iÓm O bÊt kú trong kh«ng gian, tæng m« men cña hai lùc 1F
r

, 2F
r

 lÊy víi O cã thÓ 

viÕt:    + )F(m 1o

rr )F(m 2o

rr
 = 

A1 

F
r

1   

A2 o 

F
r

= OA1 x 1F
r

+ OA2 x 2F
r

; 
2   

= OA1 x 1F
r

- OA2 x 2F
r

; 

= (OA1 - OA2) x 1F
r

 ; 
H×nh 1.18 

= A2A1 x 1F
r

 = mr . 

Trong ®Þnh lý trªn v× ®iÓm O lµ bÊt kú do ®ã cã thÓ kÕt luËn r»ng t¸c dông 

cña ngÉu lùc sÏ kh«ng thay ®æi khi ta rêi chç trong kh«ng gian nh−ng vÉn gi÷ 

nguyªn ®é lín, ph−¬ng chiÒu cña vÐc t¬ m« men m
r

. 

Còng tõ ®Þnh lý trªn rót ra hÖ qu¶ vÒ c¸c ngÉu lùc t−¬ng ®−¬ng sau ®©y. 
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HÖ qu¶ 1:  Hai ngÉu lùc cïng n»m trong mét mÆt ph¼ng cã cïng trÞ sè m« 

men m cïng chiÒu quay sÏ t−¬ng ®−¬ng. 

HÖ qu¶ 2: Hai ngÉu lùc n»m trong hai mÆt ph¼ng song song cïng trÞ sè 

m« men, cïng chiÒu quay sÏ t−¬ng ®−¬ng víi nhau. 

ThËt vËy trong hai tr−êng hîp nµy c¸c ngÉu lùc ®Òu ®¶m b¶o cã vÐc t¬ m« 

men m
r

 nh− nhau. 

1.3.2.3. Hîp hai ngÉu lùc  

§Þnh lý: hîp hai ngÉu lùc cã m« men m
r

1 vµ m
r

2 cho ta mét ngÉu lùc cã 

m« men M b»ng tæng  h×nh häc c¸c vÐc t¬ m« men cña hai ngÉu lùc ®· cho. Ta 

cã      = m
r

1 + m
r

2  M

Chøng minh: XÐt hai ngÉu lùc cã m« men m
r

1 vµ m
r

2 n»m trong hai mÆt 

ph¼ng π1 vµ π1. Trªn giao tuyÕn cña hai mÆt ph¼ng π1 vµ π2 lÊy mét ®o¹n th¼ng 

A1A2 ngÉu lùc cã m« men m
r

 thay b»ng ngÉu lùc ( 1F
r

 2F
r

) n»m trong mÆt ph¼ng π1 

vµ ®Æt vµo A1A2. NgÉu lùc cã m« men mr 2 thay b»ng ngÉu lùc ( pr 1 pr 2) n»m trong 

mÆt ph¼ng π2 vµ cïng ®Æt vµo A1A2 (h×nh 1.19).  

R
r P

r
1 

1 

F
r

mr

mr 2 

mr

1 

F
r

P
r

2 2 R
r

π2

π1 

 

 

 

 

 
2 

1 

 
H×nh 1.19

, 1P
r

 ®−îc lùc R
r

1   1F
r

T¹i A1 hîp hai lùc 

T¹i A2 hîp hai lùc 2F
r

 2P
r

 ®−îc lùc R
r

2

Do tÝnh chÊt ®èi xøng dÔ dµng nhËn thÊy hai vÐc t¬ R
r

1 vµ R
r

2 song song 
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ng−îc chiÒu vµ cã cïng c−êng ®é. Nãi kh¸c ®i hai lùc  R
r

1 R
r

2 t¹o thµnh mét 

ngÉu lùc. §ã chÝnh lµ ngÉu lùc tæng hîp cña hai ngÉu lùc ®· cho. 

Gäi M
r

 lµ m« men cña ngÉu lùc ( R
r

1 R
r

2) ta cã: 

M
r

 = A1A2 x R
r

2  = A1A2 x R
r

1

Thay R
r

1   = 1F
r

 + 1P
r

 vµ R
r

2 = 2F
r

 + 2P
r

, suy ra: 

 M
r

 = A1A2 x ( 2F
r

 + 2P
r

) = A1A2 x 2F
r

 + A1A2 x 2P
r

, 

M
r

 = m
r

A1 ( 2F
r

) + m
r

A1( 2P
r

) = m
r

1 + m
r

2. 

Tr−êng hîp hai ngÉu lùc cïng n»m trong mét mÆt ph¼ng. Khi ®ã c¸c m« 

men cña ngÉu lùc ®−îc biÓu diÔn bëi c¸c m« men ®¹i sè. Theo kÕt qu¶ trªn, ngÉu 

lùc tæng hîp trong tr−êng hîp nµy còng n»m trong mÆt ph¼ng t¸c dông cña hai 

ngÉu lùc ®· cho vµ cã m« men b»ng tæng ®¹i sè 2 m« men cña ngÉu lùc thµnh 

phÇn:        M = (m1 ± m2) 
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Ch−¬ng 2 

Lý thuyÕt vÒ hÖ lùc 

Trong tÜnh häc cã hai bµi to¸n c¬ b¶n: thu gän hÖ lùc vµ x¸c ®Þnh ®iÒu 

kiÖn c©n b»ng cña hÖ lùc. Ch−¬ng nµy giíi thiÖu néi dung cña hai bµi to¸n c¬ 

b¶n nãi trªn. 

2.1 §Æc tr−ng h×nh häc c¬ b¶n cña hÖ lùc 

HÖ lùc cã hai ®Æc tr−ng h×nh häc c¬ b¶n lµ vÐc t¬ chÝnh vµ m« men chÝnh. 

2.1.1. VÐc t¬ chÝnh 

XÐt hÖ lùc ( 1F
r

, 2F
r

,.. nF
r

) t¸c dông lªn vËt r¾n (h×nh 2.1a). 

VÐc t¬ chÝnh cña hÖ lùc lµ vÐc t¬ tæng h×nh häc c¸c vÐc t¬ biÓu diÔn c¸c 

lùc trong hÖ (h×nh 2.1b)  

 

 

 

 

 

       a/                                                           b/ 

F
r

F
r

1  2  F
r

F
r

3  

n  
R
r

   

H×nh 2.1

n 

F
r

F
r

1  

a c 
F
r

3  2  
b 

F
r

O

R
r

   

m 

n  

 

R
r

 = + + ...  = 1F
r

2F
r

nF
r

∑
=

n

1i
F
r

i       (2-1) 

H×nh chiÕu vÐc t¬ lªn c¸c trôc to¹ ®é oxyz ®−îc x¸c ®Þnh qua h×nh chiÕu 

c¸c lùc trong hÖ: 

R
r

R
r

x = x1 + x2 +...+ xn = ∑
=

n

1i
Xi;   
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R
r

y = y1 + y2 +...+ yn = ∑
=

n

1i
Yi; 

R
r

z = z1 + z2 +... +zn = ∑
=

n

1i
Zi. 

Tõ ®ã cã thÓ x¸c ®Þnh ®é lín, ph−¬ng, chiÒu vÐc t¬ chÝnh theo c¸c biÓu 

thøc sau: 

R
r

 = z
2

y
2

x
2 RRR ++ ; 

cos(R,X) = 
R
Rx ;            cos(R,Y) = 

R
R y ;                cos(R,Z) = 

R
Rz . 

VÐc t¬ chÝnh lµ mét vÐc t¬ tù do. 

2.1.2. M« men chÝnh cña hÖ lùc 

VÐc t¬ m« men chÝnh cña hÖ lùc ®èi víi t©m O lµ vÐc t¬ tæng cña c¸c vÐc 

t¬ m« men c¸c lùc trong hÖ lÊy ®èi víi t©m O (h×nh 2.2). NÕu ký hiÖu m« men 

chÝnh lµ  M
r

o ta cã 

M
r

o  = ∑
=

n

1i
mr o( F

r
i)        (2 -2)  

30  mr

A3   

A2   

F
r

3   

2   F
r

A1  F
r

1   

3zr    

   2zr

M
r

0 

m
r

20  

10  m
r

O

m2 

1zr    

•  

 

 

 

 

 

 
H×nh 2.2

H×nh chiÕu cña vÐc t¬ m« men chÝnh M
r

o trªn c¸c trôc to¹ ®é oxyz ®−îc 

x¸c ®Þnh qua m« men c¸c lùc trong hÖ lÊy ®èi víi c¸c trôc ®ã: 
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Mx = mx( 1F
r

) + mx( ) +...+ m2F
r

x( nF
r

) = ∑
=

n

1i
mx( F

r
i); 

My = my( 1F
r

) + my( ) +...+ m2F
r

y( nF
r

) = ∑
=

n

1i
my( F

r
i); 

Mz = mz( ) + m1F
r

z( ) +... +m2F
r

z( nF
r

) = ∑
=

n

1i
mz( F

r
i). 

Gi¸ trÞ vµ ph−¬ng chiÒu vÐc t¬ m« men chÝnh ®−îc x¸c ®Þnh theo c¸c biÓu  

thøc sau: 

Mo = z
2

y
2

x
2 MMM ++  

cos(Mo,x) =  
o

x

M
M ;        cos(Mo,y) = 

o

y

M
M

;         cos(Mo,z) = 
o

z

M
M . 

Kh¸c víi vÐc t¬ chÝnh R
r

vÐc t¬  m« men chÝnh M
r

o lµ vÐc t¬ buéc nã phô 

thuéc vµo t©m O. Nãi c¸ch kh¸c vÐc t¬ chÝnh lµ mét ®¹i l−îng bÊt biÕn cßn vÐc 

t¬ m« men chÝnh lµ ®¹i l−îng biÕn ®æi theo t©m thu gän O. 

2.2. Thu gän hÖ lùc  

Thu gän hÖ lùc lµ ®−a hÖ lùc vÒ d¹ng ®¬n gi¶n h¬n. §Ó thùc hiÖn thu gän 

hÖ lùc tr−íc hÕt dùa vµo ®Þnh lý rêi lùc song song tr×nh bµy d−íi ®©y. 

2.2.1. §Þnh lý 2.1 : T¸c dông cña lùc lªn vËt r¾n sÏ kh«ng thay ®æi nÕu ta 

rêi song song nã tíi mét ®iÓm ®Æt kh¸c trªn vËt vµ thªm vµo ®ã mét ngÉu lùc phô 

F
r

'  

F
r

  

F
r

d

A

B  

'' 

H×nh 2.3 
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cã m« men b»ng m« men cña lùc ®· cho lÊy ®èi víi ®iÓm cÇn rêi ®Õn. 

Chøng minh: XÐt vËt r¾n chÞu t¸c dông lùc F
r

 ®Æt t¹i A. T¹i ®iÓm B trªn vËt 

®Æt thªm mét cÆp lùc c©n b»ng ( F
r

', F
r

'')   trong ®ã F
r

' = F
r

 cßn F '' = - 
r

F
r

. (xem 

h×nh 2.3). 

Theo tiªn ®Ò 2 cã: F   ∼ (
r

F
r

, F
r

', F
r

''). 

HÖ ba lùc (F
r

, ', '') cã hai lùc ( FF
r

F
r r

, F
r

'') t¹o thµnh mét ngÉu lùc cã m« 

men m
r  = m

r
B(F)  (theo ®Þnh nghÜa m« men cña ngÉu lùc). 

Ta ®· chøng minh ®−îc F
r

 ∼ F
r

' + ngÉu lùc ( F
r

, F
r

'') 

2.2.2 Thu gän hÖ lùc bÊt kú vÒ mét t©m 

a. §Þnh lý 2.2: HÖ lùc bÊt kú lu«n lu«n t−¬ng ®−¬ng víi mét lùc b»ng vÐc 

t¬ chÝnh ®Æt t¹i ®iÓm O chän tuú ý vµ mét ngÉu lùc cã m« men b»ng m« men 

chÝnh cña hÖ lùc ®èi víi t©m O ®ã. 

Chøng minh: Cho hÖ lùc bÊt kú ( 1F
r

, 2F
r

,..., nF
r

) t¸c dông lªn vËt r¾n. Chän 

®iÓm O tuú ý trªn vËt, ¸p dông ®Þnh lý rêi lùc song song ®−a c¸c lùc cña hÖ vÒ 

®Æt t¹i O. KÕt qu¶ cho ta hÖ lùc ( 1F
r

, 2F
r

,..., nF
r

)o ®Æt t¹i O vµ mét hÖ c¸c ngÉu lùc 

phô cã m« men lµ mr 1 = mr o( ) , 1F
r

mr 2 = mr o( 2F
r

), ... mr n = o( nF
r

) (h×nh 2.4). mr

Hîp tõng ®«i lùc nhê tiªn ®Ò 3 cã thÓ ®−a hÖ lùc  ( 1F
r

, ,... F )2F
r

n

r
o vÒ t−¬ng 

®−¬ng víi mét lùc . R
r

Cô thÓ cã:  

A3  

F
r

F
r

F
r

1   
A1   

O

mr 20  

m
r

30  

M = Mo 

F
r

1 

R
r

F
r

2 

F
r

3 

3   

2   
A2   

( , ) ∼ 1F
r

2F
r

R
r

1 trong ®ã R
r

1 = 1F
r

 + 2F
r

 

( R
r

1, F
r

3 ) ∼ R
r

2 trong ®ã R
r

R
r

F
r

2 = 1 + 3  = 

+ + F1F
r

2F
r r

3
mr 10  

.... 

( R
r

(n-1), F ) ∼  n

r
R
r

H×nh 2.4
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 trong ®ã   = R
r

R
r

(n-2) + nF
r

= ∑
=

n

1i
F
r

i

Hîp lùc R cña c¸c lùc ®Æt t¹i O lµ vÐc t¬ chÝnh 
r

R
r

0 cña hÖ lùc. 

C¸c ngÉu lùc phô còng cã thÓ thay thÕ b»ng mét ngÉu lùc tæng hîp theo 

c¸ch lÇn l−ît hîp tõng ®«i ngÉu lùc nh− ®· tr×nh bµy ë ch−¬ng 1. NgÉu lùc tæng 

hîp cña hÖ ngÉu lùc phô cã m« men M
r

o = ∑
=

n

1i
m
r

o( F
r

i). §©y lµ m« men chÝnh cña 

hÖ lùc ®· cho ®èi víi t©m O 

Theo ®Þnh lý 2.2, trong tr−êng hîp tæng qu¸t khi thu gän hÖ lùc vÒ t©m O 

bÊt kú ta ®−îc mét vÐc t¬ chÝnh vµ mét m« men chÝnh. VÐc t¬ chÝnh b»ng tæng 

h×nh häc c¸c lùc trong hÖ vµ lµ mét ®¹i l−îng kh«ng ®æi cßn m« men chÝnh b»ng 

tæng m« men c¸c lùc trong hÖ lÊy ®èi víi t©m thu gän vµ lµ ®¹i l−îng biÕn ®æi 

theo t©m thu gän. 

§Ó x¸c ®Þnh quy luËt biÕn ®æi cña m« men chÝnh ®èi víi c¸c t©m thu gän 

kh¸c nhau ta thùc hiÖn thu gän hÖ lùc vÒ hai t©m O vµ O1 bÊt kú (h×nh 2.4a). 

Thùc hiÖn thu gän hÖ vÒ t©m O ta 

®−îc R
r r

0 vµ M o. 

R
r

0     M
r

M
r

01     

O1     O    

R
r

R
r

0     01  

Trªn vËt ta lÊy mét t©m O1 kh¸c O 

sau ®ã rêi lùc R
r

o vÒ O1 ta ®−îc 

R
r

o ∼ R
r

o1 + ngÉu lùc ( R
r

o , R
r

'o1).  
'01  

Suy ra ( R
r

o, M
r

o) ∼ R
r

o1 + ngÉu lùc 

( R
r r r

o , 'R o1) + M o  

H×nh 2.4a  

NÕu thu gän hÖ vÒ O1 ta ®−îc M
r

o1 vµ R
r

o1 . 

§iÒu tÊt nhiªn ph¶i cã lµ : 

( R
r

o, M
r

o) ∼ ( R
r

o1 , M
r

o1 ). 

Thay kÕt qu¶ chøng minh ë trªn ta cã: 
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( R
r

o, M
r

o) ∼ Ro1 +( R
r

o, R
r

'o1) + Mo ∼ ( R
r

o +Mo1)    

hay M
r

01 ∼ M
r

o + ( R
r

o, R
r

'01)      (2.3) 

NgÉu lùc  ( R
r

o, R
r

01) cã m« men M
r

' =mo1.(Ro) 

KÕt luËn: Khi thay ®æi t©m thu gän vÐc t¬ m« men chÝnh thay ®æi mét ®¹i 

l−îng M' b»ng m« men cña vÐc t¬ chÝnh ®Æt ë t©m tr−íc lÊy ®èi víi t©m sau. 

2.2.3. C¸c d¹ng chuÈn cña hÖ lùc  

KÕt qu¶ thu gän hÖ lùc vÒ mét t©m cã thÓ xÈy ra 6 tr−êng hîp sau 

2.2.3.1. VÐc t¬ chÝnh vµ m« men chÝnh ®Òu b»ng kh«ng 

R
r

 = 0 ;                   M
r

o = 0 

HÖ lùc kh¶o s¸t c©n b»ng. 

2.2.3.2. VÐc t¬ chÝnh b»ng kh«ng cßn m« men chÝnh kh¸c kh«ng 

R
r

 = 0;                    M
r

o ≠ 0 

HÖ lùc t−¬ng ®−¬ng víi mét ngÉu lùc cã m« men b»ng m« men chÝnh. 

2.2.3.3. VÐc t¬ chÝnh kh¸c kh«ng cßn m« men chÝnh b»ng kh«ng 

  ≠ 0; R
r

M
r

o = 0 

HÖ cã mét hîp lùc b»ng vÐc t¬ chÝnh. 

2.2.3.4. VÐc t¬ chÝnh vµ m« men chÝnh ®Òu kh¸c kh«ng nh−ng vu«ng gãc víi 
nhau (h×nh 2.5) 

R
r

 ≠ 0; M
r

o ≠  0 vµ  ⊥ MR
r r

o

Trong tr−êng hîp nµy thay thÕ m« men chÝnh M
r

o b»ng ngÉu lùc ( R
r

', R
r

'') 

víi ®iÒu kiÖn: 

R
r

' = ; R
r

R
r

'' = -  vµ R
r

M
r

o = m
r

o( R
r

') 

 

 P

R
r

  O' 

O 
P' 

n
oR

r

d 
O

R
r

R
r

o  

M
r

o  

o  

O'

O

M
r

R
r

  

a)' b)O'
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Ta cã ( , MR
r r

o) ∼ ( , RR
r r

', R
r

'' ). 

Theo tiªn ®Ò 1 R
r

o vµ '' c©n b»ng do ®ã cã thÓ bít ®i vµ cuèi cïng hÖ cßn 

l¹i mét lùc b»ng vÐc t¬ chÝnh nh−ng ®Æt t¹i O

R
r

1. Nãi kh¸c ®i hÖ cã mét hîp lùc ®Æt 

t¹i O1. 

2.2.3.5. Hai vÐc t¬ chÝnh vµ m« men chÝnh kh¸c kh«ng nh−ng song song víi 
nhau (h×nh 2.6). 

R
r

o ≠ 0; M
r

o ≠ 0 vµ R
r

o // M
r

o

Trong tr−êng hîp nµy nÕu thay M
r

o b»ng mét ngÉu lùc (  ') mÆt ph¼ng 

cña ngÉu  nµy vu«ng gãc víi vÐc t¬ chÝnh 

P
r

P
r

R
r

. 

HÖ ®−îc gäi lµ hÖ vÝt ®éng lùc. NÕu vÐc t¬ R
r

 song song cïng chiÒu víi 

vÐc t¬ M
r

o hÖ gäi lµ hÖ vÝt ®éng lùc thuËn (ph¶i) vµ ng−îc l¹i gäi lµ hÖ vÝt ®éng 

lùc nghÞch (tr¸i). H×nh 2.6 biÓu diÔn vÝt ®éng lùc thuËn 

2.2.3.6. Hai vÐc t¬ chÝnh vµ m« men chÝnh kh¸c kh«ng vµ hîp lùc víi nhau 

mét gãc ϕ bÊt kú (h×nh 2.7) 

Tr−êng hîp nµy nÕu thay thÕ 

vÐc t¬ M
r

o b»ng mét ngÉu lùc ( P
r

P
r

') 

trong ®ã  cãlùc P
r

 ®Æt t¹i O cßn lùc 

' ®Æt t¹i OP
r

1 sao cho mo(P) = M
r

o. 

Râ rµng mÆt ph¼ng t¸c dông cña 

ngÉu lùc ( P ') kh«ng vu«ng gãc víi 
r

P
r

R
r

o. MÆt kh¸c t¹i O cã thÓ hîp hai 

lùc vµ P
r r

R o thµnh mét lùc R
r

'. Nh− 

R
r

'

R
r

0 

O1  

ϕ 

P
r

   

P
r

'   

M
r

0  

H×nh 2.7
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vËy ®· ®−a  hÖ vÒ t−¬ng ®−¬ng víi hai lùc P
r

', R
r

' hai lùc nµy chÐo nhau. 

2.2.4. §Þnh lý Va ri nh«ng 

§Þnh lý: Khi hÖ lùc cã hîp lùc R
r

 th× m« men cña R
r

 ®èi víi mét t©m hay 

mét trôc nµo ®ã b»ng tæng m« men cña c¸c lùc trong hÖ lÊy ®èi víi t©m hay trôc 

®ã. 

m
r

o( ) = R
r

∑
=

n

1i
m
r

o( F
r

i) 

m
r

z( R ) = 
r

∑
=

n

1i
m
r

z( F
r

i)   (2.4) 

F
r

n   
O   R

r
'  

R
r

  

F
r

2  
F
r

1  

x

y

z
Chøng minh: Cho hÖ lùc ( 1F

r
, 2F
r

,..., nF
r

) 

t¸c dông lªn  vËt r¾n. Gäi  lµ hîp lùc cña hÖ 

(h×nh 2.8). 

R
r

T¹i ®iÓm C trªn ®−êng t¸c dông cña 

hîp lùc  ®Æt thªm lùc ' = - R
r

R
r

R
r

.HÖ lùc ®· 

cho cïng víi ' t¹o thµnh mét hÖ lùc c©n 

b»ng: 

R
r

H×nh 2.8

 ( , ,... 1F
r

2F
r

nF
r

, + ') ∼ 0 R
r

Khi thu gän hÖ lùc nµy vÒ mét t©m O bÊt kú ta ®−îc mét vÐc t¬ chÝnh vµ 

mét m« men chÝnh. C¸c vÐc t¬ nµy b»ng kh«ng v× hÖ c©n b»ng, ta cã: 

M
r

o = ∑
=

n

1i
mr o( F

r
i) + mr o( R

r
') = 0 

Thay ' = -  ta cã:  R
r

R
r

∑
=

n

1i
m
r

o( F
r

i) - m
r

o( ) = 0 R
r

Hay mo( ) = R
r

∑
=

n

1i
m
r

o( F
r

i)   

ChiÕu ph−¬ng tr×nh trªn lªn trôc oz sÏ ®−îc: 
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mz( ) = R
r

∑
=

n

1i
mz( F

r
i) 

§Þnh lý ®· ®−îc chøng minh 

2.2.5. KÕt qu¶ thu gän c¸c hÖ lùc ®Æc biÖt 

2.2.5.1. HÖ lùc ®ång quy 

HÖ lùc ®ång quy lµ hÖ lùc cã ®−êng t¸c dông cña c¸c lùc giao nhau t¹i mét 

®iÓm. Trong tr−êng hîp hÖ lùc ®ång quy nÕu chän t©m thu gän lµ ®iÓm ®ång quy 

kÕt qu¶ thu gän sÏ cho vÐc t¬ chÝnh ®óng b»ng hîp lùc cßn m« men chÝnh sÏ 

b»ng kh«ng.  

 R0 ≠ 0,     Mo = 0     víi O lµ ®iÓm ®ång quy. 

2.2.5.2.  HÖ ngÉu lùc 

NÕu hÖ chØ bao gåm c¸c ngÉu lùc, khi thu gän hÖ sÏ ®−îc mét ngÉu lùc 

tæng hîp cã m« men ®óng b»ng m« men chÝnh cña hÖ.  

M = ;    m∑
=

n

1i
im i  lµ m« men cña ngÉu lùc thø i vµ n lµ sè ngÉu lùc cña hÖ.

2.2.5.3. HÖ lùc ph¼ng 

HÖ lùc ph¼ng lµ hÖ cã c¸c lùc cïng n»m trong mét mÆt ph¼ng. 

NÕu chän t©m thu gän n»m trong mÆt ph¼ng cña hÖ th× kÕt qu¶ thu gän 

vÉn cho ta mét m« men chÝnh M
r

o vµ vÐc t¬ chÝnh R
r

o. VÐc t¬ chÝnh  n»m trong 

mÆt ph¼ng cña hÖ cßn m« men chÝnh M

R
r

r
o vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng cña hÖ. Theo 

kÕt qu¶ thu gän ë d¹ng chuÈn ta thÊy: hÖ lùc ph¼ng khi cã vÐc t¬ chÝnh R
r

vµ m« 

men chÝnh M
r

o kh¸c kh«ng bao giê còng cã mét hîp lùc n»m trong mÆt ph¼ng 

cña hÖ. 

2.2.5.4. HÖ lùc song song 

HÖ lùc song song lµ hÖ lùc cã ®−êng t¸c dông song song víi nhau. 

KÕt qu¶ thu gän vÒ mét t©m bÊt kú cho ta mét vÐc t¬ chÝnh  vµ mét m« 

men chÝnh 

R
r

M
r

o . VÐc t¬ chÝnh cã ®Æc ®iÓm song song víi c¸c lùc cña hÖ. 
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2.3. §iÒu kiÖn c©n b»ng vµ ph−¬ng tr×nh c©n b»ng cña hÖ lùc 

2.3.1. §iÒu kiÖn c©n b»ng vµ ph−¬ng tr×nh c©n b»ng cña hÖ lùc bÊt kú trong 
kh«ng gian 

2.3.1.1. §iÒu kiÖn c©n b»ng 

§iÒu kiÖn c©n b»ng cña hÖ lùc bÊt kú trong kh«ng gian lµ vÐc t¬ chÝnh vµ 

m« men chÝnh cña nã khi thu gän vÒ mét t©m bÊt kú ®Òu b»ng kh«ng. 

R
r

 = ∑
=

n

1i
F
r

1 = 0 

M
r

o = ∑
=

n

1i
m
r

o( F
r

1) = 0       (2-5) 

2.3.1.2. Ph−¬ng tr×nh c©n b»ng 

NÕu gäi Rx, Ry, Rz vµ Mx, My, Mz lµ h×nh chiÕu cña c¸c vÐc t¬ chÝnh vµ m« 

men chÝnh lªn c¸c trôc to¹ ®é oxyz th× ®iÒu kiÖn (2-5) cã thÓ biÓu diÔn b»ng c¸c 

ph−¬ng tr×nh ®¹i sè gäi lµ ph−¬ng tr×nh c©n b»ng cña hÖ lùc bÊt kú trong kh«ng 

gian. Ta cã: 

Rx = ∑
=

n

1i
Xi = 0,    Ry = ∑

=

n

1i
Yi =0,    Rz = ∑

=

n

1i
Zi = 0   

Mx = ∑
=

n

1i
mx( F

r
i) = 0,   My = ∑

=

n

1i
my( F

r
i) = 0,   Mz = ∑

=

n

1i
mz( F

r
i) = 0.  (2-6) 

Trong c¸c ph−¬ng tr×nh trªn Xi, Yi, Zi lµ thµnh phÇn h×nh chiÕu cña lùc Fi; 

mx( F
r

i), my( F
r

i), mz( F
r

i) lµ m« men cña c¸c lùc F
r

i ®èi víi c¸c trôc cña hÖ täa ®é 

oxyz. Ba ph−¬ng tr×nh ®Çu gäi lµ ba ph−¬ng tr×nh h×nh chiÕu cßn 3 ph−¬ng tr×nh 

sau gäi lµ 3 ph−¬ng tr×nh m« men. 

2.3.2. Ph−¬ng tr×nh c©n b»ng cña c¸c hÖ lùc ®Æc biÖt 

2.3.2.1 HÖ lùc ®ång quy 

NÕu chän t©m thu gän lµ ®iÓm ®ång quy O th× m« men chÝnh M
r

o sÏ b»ng 

kh«ng do ®ã 3 ph−¬ng tr×nh m« men lu«n lu«n tù nghiÖm. VËy ph−¬ng tr×nh c©n 

b»ng cña hÖ lùc ®ång quy chØ cßn: 
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 Rx = ∑
=

n

1i
Xi = 0 

Ry = ∑
=

n

1i
Yi =0        (2-7) 

Rz = ∑
=

n

1i
Zi = 0   

2.3.2.2. HÖ ngÉu lùc 

Khi thu gän hÖ ngÉu lùc vÒ mét t©m ta thÊy ngay vÐc t¬ chÝnh R
r

0 = 0 ®iÒu 

®ã cã nghÜa c¸c ph−¬ng tr×nh h×nh chiÕu lu«n lu«n tù nghiÖm. Ph−¬ng tr×nh c©n 

b»ng cña hÖ ngÉu lùc chØ cßn l¹i ba ph−¬ng tr×nh m« men sau: 

Mx = ∑
=

n

1i
mx( F

r
i) = ∑

=

n

1i
mix = 0, 

My = ∑
=

n

1i
my( F

r
i) = ∑

=

n

1i
miy = 0,      (2-8) 

Mz = ∑
=

n

1i
mz( F

r
i) = ∑

=

n

1i
miz = 0.   

ë ®©y mÜx, miy, miz lµ h×nh chiÕu lªn c¸c trôc  hÖ täa ®é oxyz cña vÐc t¬ m« 

men m
r

i cña ngÉu lùc thø i. 

 2.3.2.3. HÖ lùc song song 

Chän hÖ to¹ ®é oxyz sao cho oz song song víi c¸c lùc. Khi ®ã c¸c h×nh 

chiÕu Rx, Ry cña vÐc t¬ chÝnh vµ Mz cña m« men chÝnh lu«n lu«n b»ng kh«ng. 

V× vËy ph−¬ng tr×nh c©n b»ng cña hÖ lùc song song chØ cßn l¹i ba ph−¬ng 

tr×nh sau: 

Rz = ∑
=

n

1i
Zi = 0; 

Mx = ∑
=

n

1i
mx( F

r
i) = 0;        (2-9) 
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My = ∑
=

n

1i
my( F

r
i) = 0 

Trong ®ã ph−¬ng tr×nh ®Çu lµ ph−¬ng tr×nh h×nh chiÕu cßn hai ph−¬ng 

tr×nh cuèi lµ ph−¬ng tr×nh m« men. 

2.3.2.4. HÖ lùc ph¼ng        

CÇn l−u ý r»ng trong hÖ lùc ph¼ng vÐc t¬ chÝnh R
r

 vµ m« men chÝnh M
r

 

lu«n lu«n vu«ng gãc víi nhau, nghÜa lµ hÖ lùc ph¼ng lu«n lu«n cã hîp lùc R
r

 

n»m trong mÆt ph¼ng cña hÖ  ®· cho. §Ó ®¶m b¶o ®iÒu kiÖn hîp lùc cña hÖ b»ng 

kh«ng tøc lµ ®iÒu kiÖn c©n b»ng cña hÖ ta cã thÓ viÕt ph−¬ng tr×nh c©n b»ng d−íi 

3 d¹ng kh¸c nhau. 

1. D¹ng hai ph−¬ng tr×nh h×nh chiÕu mét ph−¬ng tr×nh m« men: 

§Ó hÖ lùc c©n b»ng còng nh− c¸c tr−êng hîp kh¸c ph¶i cã R = 0 vµ Mo = 

0. NÕu chän hÖ to¹ ®é oxy lµ mÆt ph¼ng chøa c¸c lùc cña hÖ ta thÊy ngay c¸c 

ph−¬ng tr×nh Rz = ∑
=

n

1i
 zi = 0; Mx = ∑

=

n

1i
 mx(Fi) = 0 vµ My = ∑

=

n

1i
my(Fi) = 0 lµ lu«n lu«n 

tù nghiÖm v× vËy ph−¬ng tr×nh c©n b»ng chØ cßn : 

Rx = ∑
=

n

1i
Xi = 0; 

Ry = ∑
=

n

1i
Yi = 0;         (2-10) 

Mz = ∑
=

n

1i
mz(Fi). 

Hai ph−¬ng tr×nh ®Çu lµ ph−¬ng tr×nh h×nh chiÕu cßn ph−¬ng tr×nh thø ba 

lµ ph−¬ng tr×nh m« men. CÇn chó ý v× c¸c lùc cïng n»m trong mÆt ph¼ng oxy do 

®ã Mz  =  ∑
=

n

1i
mz(Fi) chÝnh lµ tæng m« men ®¹i sè cña c¸c lùc ®èi víi t©m O. 

Mz = ∑
=

n

1i
 ± mz(Fi) 
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2. D¹ng mét ph−¬ng tr×nh h×nh chiÕu vµ hai ph−¬ng tr×nh m« men 

§iÒu kiÖn hîp lùc  cña hÖ b»ng kh«ng cã thÓ biÓu diÔn b»ng ba ph−¬ng 

tr×nh sau ®©y: 

R
r

Rz = ∑
=

n

1i
 Xi = 0;  

MA = ∑
=

n

1i
 ± mA(Fi) = 0;       (2-11)   

MB = ∑
=

n

1i
 ± mB(Fi) = 0 

Víi ®iÒu kiÖn trôc x kh«ng vu«ng gãc víi AB. 

Th¹t vËy tõ ph−¬ng tr×nh (1) cho thÊy hîp lùc R
r

 cña hÖ lùc b»ng kh«ng 

hoÆc vu«ng gãc víi trôc x. 

 Theo ®Þnh lý Va ri nh«ng ,tõ ph−¬ng tr×nh (2) ta thÊy  hîp lùc R
r

 hoÆc 

b»ng kh«ng hoÆc ®Þ qua A. 

Tõ ph−¬ng tr×nh (3) ta còng thÊy hîp lùc R
r

 cña hÖ b»ng kh«ng hoÆc ®i 

qua B. 

KÕt hîp c¶ ba ph−¬ng tr×nh ta thÊy hîp lùc cña hÖ hoÆc b»ng kh«ng hoÆc 

ph¶i ®i qua hai ®iÓm A,B vµ vu«ng gãc víi trôc x (kh«ng vu«ng gãc víi AB). 

§iÒu kiÖn hîp lùc võa qua A, B vµ võa vu«ng gãc víi trôc x lµ kh«ng thùc hiÖn 

®−îc v× tr¸i víi gi¶ thiÕt. 

Nh− vËy nÕu hÖ tho¶ m·n ph−¬ng tr×nh (2-11) th× hîp lùc cña nã sÏ b»ng 

kh«ng nghÜa lµ hÖ lùc c©n b»ng. 

3. D¹ng ba ph−¬ng tr×nh m« men ®èi víi 3 ®iÓm 

Ngoµi hai d¹ng ph−¬ng tr×nh c©n b»ng trªn hÖ lùc ph¼ng cßn cã ph−¬ng 

tr×nh c©n b»ng theo d¹ng sau: 

MA = ∑
=

n

1i
 ±mA( F

r
i) = 0 
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MB = ∑
=

n

1i
 ±mB( F

r
i) = 0        (2-12) 

MC = ∑
=

n

1i
 ±mo( F

r
i) =0      

Víi ®iÒu kiÖn A, B, C kh«ng th¼ng hµng. 

ThËt vËy, nÕu hÖ lùc ph¼ng tho¶ m·n ph−¬ng tr×nh MA = ∑±mA( ) = 0 th× 

theo ®Þnh lý Va ri nh«ng hîp lùc cña hÖ sÏ b»ng kh«ng hoÆc ®i qua A. Còng lý 

luËn t−¬ng tù ta thÊy ®Ó tho¶ m·n M

F
r

B = 0 vµ Mc = 0 th× hîp lùc ph¶i b»ng kh«ng 

hoÆc ph¶i ®i qua B, ®i qua C. 

V× chän 3 ®iÓm A, B, C kh«ng th¼ng hµng nªn ®iÒu  kiÖn ®Ó hîp lùc qua 3 

®iÓm lµ kh«ng thùc hiÖn ®−îc. ChØ cã thÓ hîp lùc b»ng kh«ng, cã nghÜa lµ nÕu 

tho¶ m·n hÖ ba ph−¬ng tr×nh (2-12) hÖ lùc ph¼ng cho sÏ c©n b»ng. 

2.4. Bµi to¸n c©n b»ng cña vËt r¾n 

VËt r¾n c©n  b»ng khi hÖ lùc t¸c dông lªn nã bao gåm c¸c lùc ®· cho vµ 

ph¶n lùc liªn kÕt c©n b»ng. 

Khi gi¶i bµi to¸n c©n b»ng cña vËt r¾n cã thÓ ¸p dông ph−¬ng ph¸p gi¶i 

tÝch hoÆc ph−¬ng ph¸p h×nh häc nh−ng phæ biÕn vµ cã hiÖu qu¶ nhÊt lµ ph−¬ng 

ph¸p gi¶i tÝch. 

Gi¶i bµi to¸n c©n b»ng cña vËt th−êng tiÕn hµnh theo c¸c b−íc sau: 

1. Chän vËt kh¶o s¸t: vËt kh¶o s¸t ph¶i lµ vËt r¾n mµ sù c©n b»ng cña nã 

cÇn thiÕt cho yªu cÇu x¸c ®Þnh cña bµi to¸n. NÕu nh− bµi to¸n t×m ph¶n lùc liªn 

kÕt th× vËt kh¶o s¸t ph¶i lµ vËt chÞu t¸c dông cña ph¶n lùc liªn kÕt cÇn t×m, nÕu lµ 

bµi to¸n t×m ®iÒu kiÖn c©n b»ng cña vËt th× vËt kh¶o s¸t ph¶i chÝnh lµ vËt ®ã. 

2. Gi¶i phãng vËt kh¶o s¸t khái liªn kÕt vµ xem ®ã lµ vËt tù do d−íi t¸c 

dông cña c¸c lùc ®· cho vµ ph¶n lùc liªn kÕt. 

3. ThiÕt lËp ®iÒu kiÖn c©n b»ng cu¶ vËt bëi c¸c ph−¬ng tr×nh c©n b»ng cña 

hÖ lùc t¸c dông lªn vËt kh¶o s¸t bao gåm c¸c lùc cho vµ ph¶n lùc liªn kÕt. 
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4. Gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh c©n b»ng ®Ó x¸c ®Þnh trÞ sè vµ ph−¬ng chiÒu cña 

c¸c ph¶n lùc liªn kÕt hoÆc thiÕt lËp mèi quan hÖ gi÷a c¸c lùc ®Ó ®¶m b¶o ®iÒu 

kiÖn c©n b»ng cho vËt kh¶o s¸t . 

5. NhËn xÐt c¸c kÕt qu¶ thu ®−îc. 

CÇn chó ý r»ng chiÒu cña c¸c ph¶n lùc th−êng ch−a ®−îc x¸c ®Þnh v× thÕ 

lóc ®Çu  ph¶i tù chän chiÒu. Dùa vµo kÕt qu¶ gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh c©n b»ng ta cã 

thÓ  x¸c ®Þnh chiÒu cña c¸c ph¶n lùc chän ®óng hay sai. NÕu c¸c ph¶n lùc liªn 

kÕt cho trÞ sè d−¬ng th× chiÒu chän lµ ®óng vµ nÕu trÞ sè ©m th× chiÒu ph¶i ®¶o l¹i 

. MÆt kh¸c còng cÇn l−u ý r»ng bµi to¸n cã tr−êng hîp gi¶i ®−îc (bµi to¸n tÜnh 

®Þnh) khi sè Èn sè cÇn x¸c ®Þnh nhá h¬n hoÆc b»ng sè ph−¬ng tr×nh c©n b»ng. Cã 

tr−êng hîp kh«ng gi¶i ®−îc (bµi to¸n siªu tÜnh) khi  Èn sè cÇn t×m lín h¬n sè 

ph−¬ng tr×nh c©n b»ng. 

ThÝ dô 2.1. Cét ®iÖn OA ch«n th¼ng ®øng trªn mÆt ®Êt vµ ®−îc gi÷ bëi hai 

sîi d©y AB vµ AD hîp víi cét ®iÖn mét gãc α = 300 (xem h×nh 2-8a) Gãc gi÷a 

mÆt ph¼ng AOD vµ mÆt ph¼ng AOB lµ ϕ = 600. T¹i ®Çu A cña cét ®iÖn cã hai 

nh¸nh d©y ®iÖn m¾c song song víi trôc ox vµ oy. C¸c nh¸nh d©y nµy cã lùc kÐo 

lµ P1 vµ P2 nh− h×nh vÏ. Cho biÕt P1 = P2 = P = 100kN. 

X¸c ®Þnh lùc t¸c dông däc trong cét ®iÖn vµ trong c¸c d©y c¨ng AD, AB. 

Bµi gi¶i: 
z  

3  R
r

P
r

1  
P
r

2   

O B

D 

y

x

ϕ 

α 
α R

r
1  

R
r

2  

Chän vËt kh¶o s¸t lµ ®Çu A cña cét ®iÖn. 

Liªn kÕt ®Æt lªn ®Çu A lµ hai sîi d©y 

AB, AD vµ phÇn cét ®iÖn cßn l¹i. 

Gäi ph¶n lùc liªn kÕt trong d©y AB lµ 

R1, trong d©y AD lµ R
r

2 vµ lùc däc cét lµ R
r

3 

víi chiÒu chän nh− h×nh vÏ 2-8. Khi gi¶i 

phãng ®iÓm A khái liªn kÕt ®iÓm A sÏ chÞu t¸c 

dông cña c¸c lùc P1, P2 vµ c¸c ph¶n lùc R1R2 

H×nh 2.8a 
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R
r

3. §iÒu kiÖn ®Ó ®Çu A c©n b»ng lµ hÖ 5 lùc t¸c dông lªn nã c©n b»ng. Ta cã: 

( P
r

1, P
r

2, R
r

1, R
r

2 , R
r

3) ∼ 0. HÖ lùc nµy ®ång quy t¹i A do ®ã ph−¬ng tr×nh 

c©n b»ng thiÕt lËp theo ph−¬ng tr×nh (2.7)            

§Ó tr¸nh nhÇm lÉn ta lËp b¶ng (2-1) h×nh chiÕu c¸c lùc lªn 3 trôc  cña hÖ 

täa ®é oxyz nh− sau: 

B¶ng 2-1 

F1 P1 P2 R1 R2 R3

x1

y1

z1

0 

-P 

0 

-P 

0 

0 

0 

R1sinα 

-R1cosα 

R2sinαsinϕ 

R2sinαcosϕ 

-R2cosα 

0 

0 

R3

 

Ph−¬ng tr×nh c©n b»ng viÕt ®−îc: 

∑Xi  =- P + R2sinαsinϕ = 0;                (a) 

∑Yi = - P + R1sinα + R2sinαcosϕ = 0             ( b) 

∑Zi =  -R1cosα - R2cosα + R3 = 0               (c) 

HÖ 3 ph−¬ng tr×nh trªn chøa 3 Èn sè R1, R2, R3 nªn bµi to¸n lµ tÜnh ®Þnh. 

Gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh trªn ®−îc: 

R1 = P 
α
ϕ−

sin
gcot1 ; R2 =  

ϕαsinsin
P ; R3 = P cotgα(1-cotgϕ + 

ϕsin
1 ); 

Thay c¸c trÞ sè cña α,ϕ vµ P ta nhËn ®−îc: 

R1 = 85kN; R2 = 231 kN; R3 = 273kN. 

KÕt qu¶ ®Òu d−¬ng nªn chiÒu c¸c ph¶n lùc chän lµ ®óng. 

ThÝ dô 2.2: Mét xe 3 b¸nh ABC ®Æt trªn mét mÆt ®−êng nh½n n»m ngang. 

Tam gi¸c ABC c©n cã ®¸y AB = 1m, ®−êng cao OC = 1,5m, träng l−îng cña xe 

lµ P KN ®Æt t¹i träng t©m G trªn ®o¹n OC c¸ch O lµ 0,5m. T×m ph¶n lùc cña mÆt 

®−êng lªn c¸c b¸nh xe (xem h×nh 2-9) 
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Bµi gi¶i: 

Kh¶o s¸t sù c©n b»ng cña xe. 

Gi¶i phãng xe khái mÆt ®−êng vµ 

thay b»ng c¸c ph¶n lùc cña mÆt ®Êt 

lªn c¸c b¸nh xe lµ N
r

A, N
r

B, N
r

C. 

P
r

   
N
r

C  

N
r

B  

N
r

A  

z

G

B

O

A

x

yC 

H×nh 2.9 

V× xe ®Æt trªn mÆt nh½n nªn 

c¸c ph¶n lùc nµy cã ph−¬ng vu«ng 

gãc víi mÆt ®−êng. 

Xe ë tr¹ng th¸i c©n b»ng d−íi 

t¸c dông cña 4 lùc , P
r

N
r

N
r

N
r

A, B, C. 

HÖ 4 lùc nµy lµ hÖ lùc song song. 

NÕu chän hÖ to¹ ®é oxyz nh− h×nh vÏ ph−¬ng tr×nh c©n b»ng cña hÖ lùc 

trªn theo (2-9) cã d¹ng: 

∑Zi = NA + NB + NC - P = 0   (a) 

 ∑mx(Fi) = -P.0,5 + NC.1,5 = 0  (b) 

∑my(Fi) = - NA.0,5 + NB.0,5 = 0  (c) 

  HÖ ba ph−¬ng tr×nh trªn chøa 3 Èn sè NA, NB, NC nªn bµi to¸n lµ tÜnh 

®Þnh. 

Gi¶i ph−¬ng tr×nh trªn x¸c ®Þnh ®−îc: 

NA = NB = NC = P/3   kN 

KÕt qu¶ cho c¸c gi¸ trÞ d−¬ng nªn chiÒu ph¶n lùc h−íng lªn lµ ®óng. 

P

D

G 

A

q

E C Bα M 

2 1 1 2 

ThÝ dô 2.3: Xµ AB ®−îc gi÷ 

n»m ngang nhê liªn kÕt nh− h×nh vÏ 

(2.10). T¹i A cã khíp b¶n lÒ cè 

®Þnh. T¹i C ®−îc treo bëi d©y CD 

®Æt xiªn mét gãc α so víi xµ. T¹i B 

cã d©y kÐo th¼ng ®øng nhê träng 
H×nh 2.10 
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vËt P buéc ë ®Çu d©y v¾t qua rßng räc. 

Xµ cã träng l−îng G ®Æt t¹i gi÷a, chÞu mét ngÉu lùc n»m trong mÆt ph¼ng 

h×nh vÏ vµ cã m« men M. §o¹n dÇm AE chÞu lùc ph©n bè ®Òu cã c−êng ®é q. 

X¸c ®Þnh ph¶n lùc t¹i A, trong sîi d©y CD cho biÕt G = 10kN, P = 5kN, M 

= 8 kNm; q = 0,5 kN/m; α = 300. C¸c kÝch th−íc cho trªn h×nh vÏ. 

Bµi gi¶i: 

Chän vËt kh¶o s¸t lµ xµ AB. Gi¶i phãng liªn kÕt ®Æt lªn xµ ta cã: 

Liªn kÕt t¹i A ®−îc thay thÕ b»ng ph¶n lùc R
r

A n»m trong mÆt ph¼ng h×nh 

vÏ. Liªn kÕt t¹i C ®−îc thay thÕ b»ng lùc c¨ng T
r

h−íng däc theo d©y. Liªn kÕt t¹i 

B thay b»ng lùc c¨ng ®óng b»ng P
r

 nh−ng cã chiÒu h−íng lªn trªn. ChiÒu cña R
r

A 

vµ chän nh− h×nh vÏ. Nh− vËy xµ AB ë tr¹ng th¸i c©n b»ng d−íi t¸c dông cña 

c¸c lùc (

T
r

G
r

, , M
r

R
r

A, , ), c¸c lùc nµy n»m trong mÆt ph¼ng th¼ng ®øng tøc lµ 

mÆt ph¼ng h×nh vÏ (hÖ lùc ph¼ng ). Chän hÖ to¹ ®é Axy nh− h×nh vÏ vµ lËp 

ph−¬ng tr×nh c©n b»ng d¹ng (2-10) ®−îc: 

T
r

P
r

∑Xi = XA - Tcos300;     (a) 

∑Yi = YA - Q - G +T cos600 + P = 0;     (b) 

∑mA( F
r

i) = - Q.1 - G.3 + T.4sin300 - M + 6P = 0. (c)   

Trong c¸c ph−¬ng tr×nh  trªn 

Q = 2q lµ tæng hîp lùc ph©n bè ®Òu  

®Æt t¹i ®iÓm gi÷a AE. 

B

  P
r

2 2 1 1 

A
Q
r

C 

G
r

 

α 

900

T
r

 YA 
XA 

M 

y

Ba ph−¬ng tr×nh trªn chøa 3 

Èn sè XA, YA, vµ T do ®ã bµi to¸n lµ 

tÜnh ®Þnh. 

x

H×nh 2.11 Gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh trªn ta 

®−îc: 

T = 5,4
5,0.4

6.583.101.1
30sin.4

6.pM3.G1.Q
0 =

−++
=

−++  kN; 
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XA = Tcos300 = 4,5.0,866 = 3,90kN; 

YA = Q + G -T cos600 - P = 1 + 10 - 4,5.0,5 - 5 = 3,75, kN 

KÕt qu¶ cho c¸c trÞ  sè cña T, XA, YA ®Òu d−¬ng do ®ã chiÒu chän ban ®Çu 

lµ ®óng. 

ThÝ dô 2.4: Trôc truyÒn n»m ngang ®Æt trªn hai gèi ®ì b¶n lÒ cè ®Þnh A vµ 

B (xem h×nh vÏ 2-12). Trôc nhËn 

chuyÓn ®éng quay tõ d©y ®ai dÉn 

®Õn b¸nh ®ai C cã b¸n kÝnh r1 = 20 

cm vµ ®Ó n©ng träng vËt P buéc vµo 

®Çu d©y c¸p v¾t qua rßng räc K vµ  

cuèn trªn trèng têi cã b¸n kÝnh r2 = 

15cm. Cho biÕt hai nh¸nh d©y ®ai 

cã ph−¬ng song song víi trôc oy vµ 

cã lùc c¨ng T1 vµ T2 víi T1 = 2T2; 

Träng vËt P= 180kN; a = 40cm; b = 

60cm vµ α = 300. X¸c ®Þnh ph¶n lùc 

t¹i hai gèi ®ì A vµ B. 

P 

YB 

ZB 

B

YA 

ZA 

z 

y

A 

C

T2 

T1 

a
b

a

αx

H×nh 2.12 

Bµi gi¶i: 

Chän vËt kh¶o s¸t lµ trôc BC. 

Liªn kÕt lªn trôc lµ c¸c æ ®ì A, B. C¸c lùc t¸c dông cho lµ T
r

1, T
r

2 vµ F
r

 . 

Lùc  t¸c dông däc theo d©y c¸p cã trÞ sè b»ng PF
r r

. V× c¸c æ ®ì lµ khíp b¶n lÒ cè 

®Þnh nªn ph¶n lùc liªn kÕt t¹i A vµ B cã hai thµnh phÇn theo trôc oy vµ oz. Gi¶i 

phãng liªn kÕt ®Æt lªn trôc vµ thay b»ng c¸c ph¶n lùc liªn kÕt khi ®ã trôc AC chÞu 

t¸c ®éng cña c¸c lùc: T
r

1, T
r

2, F
r

, R
r

A, R
r

B . C¸c lùc nµy ph©n bè bÊt kú trong 

kh«ng gian. Ph−¬ng tr×nh c©n b»ng cña hÖ lùc thiÕt lËp theo (2- 6). §Ó tr¸nh 

nhÇm lÉn ta lËp b¶ng h×nh chiÕu vµ m« men cña hÖ lùc ®èi víi c¸c trôc to¹ ®é 

(b¶ng 2-2)   . 
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B¶ng 2-2 

F
r

1 F
r

 T
r

1 T
r

2 R
r

A R
r

B

X1

Y1

Z1

mx(F) 

my(F) 

mz(F) 

0 

Fcosα 

-Fsinα 

-F.r2

Fsinα.b 

Fcosα.b 

0 

ThÐp 

45 

0 

T1r1

0 

-T1.a 

0 

T2

0 

-T2r1

0 

-T2a 

0 

YA

ZA

0 

0 

0 

0 

YB 

ZB

0 

-ZB(a+b) 

YA(a+b) 

C¸c ph−¬ng tr×nh c©n b»ng thiÕt lËp ®−îc: 

∑Yi = Pcosα + T1+T2 + YA + YB = 0; 

∑Zi =  Fsinα + ZA + ZB = 0; 

∑Mx = F.r2 + T1r1 - T2r1 = 0; 

∑My = Fsinα.b - ZB(a+b) = 0; 

∑Mz =  Fcosα.b - T1a- T2a + YB(a+b) = 0; 

HÖ 5 ph−¬ng tr×nh trªn chøa 5 Èn sè lµ YA, ZA, YB, ZB vµ T1 nªn bµi to¸n lµ 

tÜnh ®Þnh. 

Gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh trªn t×m ®−îc: 

T2 = 
r
r.P 2 = 

20
15.180 = 135kN ; T1 = 2T2 = 270 kN; 

ZB = 
ba

sinP.b
+

α  = 
6040

5,0.180.60
+

 = 54 kN; 

YB =
ba

cosPbT3.a 2

+
α−

 = 
6040

2
3.60.180135.3.40

+

−
 = 69 kN 

YA  =- Pcosα-3T2 - YB = -180.
2
3

-3.135- 69 ≈ -630KN 

ZA = Psinα - ZB = 180. 0,5 - 54 = 36kN. 
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Trong c¸c kÕt qu¶ t×m ®−îc chØ cã gi¸ trÞ YA mang dÊu ©m do ®ã chiÒu cña 

nã ng−îc víi chiÒu ®· chän. 

ThÝ dô 2.5: Cho hÖ hai dÇm 

AB vµ BE nèi b»ng khíp b¶n lÒ 

t¹i B (xem h×nh vÏ 2-13). Träng 

l−îng cña dÇm AB lµ Q ®Æt ë gi÷a 

AB. Träng l−îng cña dÇm BE lµ P 

®Æt ë gi÷a BE. T¹i ®Çu A cã khíp 

b¶n lÒ cè ®Þnh, cßn t¹i c¸c ®iÓm 

C, D lµ c¸c ®iÓm tùa nhän. 

  

D 

A α BC
P
r

E

Q
r

 

X¸c ®Þnh ph¶n lùc t¹i c¸c 

gèi ®ì A vµ c¸c ®iÓm tùa C,D. 

Cho P = 40kN, Q = 20kN; CB = 
3
1  AB; DE = 

3
1  BE; α = 450. 

H×nh 2.13

Bµi gi¶i: CÇn l−u ý r»ng ®©y lµ bµi to¸n c©n b»ng cña hÖ vËt. VÒ nguyªn 

t¾c khi gi¶i bµi to¸n thuéc lo¹i nµy ph¶i t¸ch riªng tõng vËt ®Ó xÐt. Trªn hÖ vËt 

cÇn ph©n biÖt hai lo¹i vËt chÝnh vµ vËt phô. VËt chÝnh lµ vËt khi t¸ch ra cã thÓ 

®øng v÷ng ®−îc. VËt phô lµ vËt khi t¸ch ra kh«ng thÓ ®øng v÷ng ®−îc. Ta xÐt vËt 

phô tr−íc sau ®ã xÐt vËt chÝnh sau. Còng cÇn chó ý thªm khi t¸ch vËt t¹i c¸c 

khíp nèi sÏ ®−îc thay thÕ b»ng c¸c lùc t¸c dông t−¬ng hç, c¸c lùc nµy cïng 

ph−¬ng cïng trÞ sè nh−ng ng−îc chiÒu. 

§èi víi bµi to¸n trªn, hÖ gåm hai dÇm trong ®ã AB lµ dÇm chÝnh cßn BE 

lµ dÇm phô. T¸ch BE ®Ó xÐt. T¹i khíp nèi cã ph¶n lùc liªn kÕt RB (lùc t¸c dông 

t−¬ng hç cña dÇm chÝnh lªn dÇm BE). Ph¶n lùc RB n»m trong mÆt ph¼ng th¼ng 

®øng ( mÆt ph¼ng h×nh vÏ) vµ cã hai thµnh phÇn XB vµ YB ( xem h×nh 2-14). Gi¶i 

phãng liªn kÕt t¹i D thay vµo ®ã b»ng ph¶n lùc N
r

D ( N
r

D  vu«ng gãc BE. DÇm BE 

chÞu t¸c dông cña c¸c lùc , P
r

N
r

D, R
r

B. HÖ lùc nµy cïng n»m trong mÆt ph¼ng oxy 

do ®ã ph−¬ng tr×nh c©n b»ng viÕt ®−îc: 

∑X1 = XB - NDsinα = 0; 
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P
r

  

XB  

N
r

D  

D 

E
∑Y10 = YB - P + NDcosα = 0; 

YB
∑mB(F1) = ND 3

2 .a - P. 
2
a cosα = 0. 

B
G¶i hÖ ph−¬ng tr×nh trªn t×m ®−îc: 

ND = 
4
3 Pcosα = 

4
3 .40.

2
2  ≈21,2 kN; H×nh 2.14 

YB

A C

Q
r

  

YA

XBXA  XB = 
8
3

P sin2α =
8
3

.40.1= 15kN; 

YB = P(1- 
4
3 cos2α)= 40(1-

4
3

4
2

)= 25kN. 

H×nh 2.15
Gi¸ trÞ c¸c ph¶n lùc ®Òu d−¬ng ®iÒu nµy 

chøng tá chiÒu cña chóng nh− ®· chän lµ ®óng. 

TiÕp theo xÐt ®Õn dÇm chÝnh AB. Gi¶i phãng c¸c liªn kÕt dÇm sÏ ë tr¹ng 

th¸i c©n b»ng d−íi t¸c dông cña hÖ lùc:  Q
r

, - R
r

B, R
r

A, N
r

C. C¸c lùc nµy cïng n»m 

trong mÆt ph¼ng oxy. ( xem h×nh 2.15 ) 

Ph−¬ng tr×nh c©n b»ng cña hÖ lùc viÕt ®−îc: 

∑X1 = XA - X'B = 0; 

∑mA(F) = - Y'B.b + NC 
3
2 b - Q. 

2
b = 0; 

∑mC(F) = - YA.
3
b2   + Q 

6
b  - Y'B. 

3
b = 0; 

Trong ®ã X'B = XB, Y'B = YB nh−ng cã chiÒu ng−îc l¹i. 

Gi¶i hÖ 3 ph−¬ng tr×nh trªn t×m ®−îc: 

XA = XB = 15kN; 

YA = 
4
1 Q - 

2
1 YB = -7,5kN; 

YC = 
4
3 Q + 

2
3 YB = 52,5kN. 

KÕt qu¶ cho gi¸ trÞ cña YA mang dÊu ©m cã nghÜa chiÒu YA chän lµ sai 

ph¶i ®¶o l¹i. 
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Ch−¬ng 3 

Ma s¸t vµ bµi to¸n c©n b»ng cña vËt khi cã ma s¸t 

3.1. Ma s¸t tr−ît vµ bµi to¸n c©n b»ng cña vËt khi cã ma s¸t 
tr−ît 

3.1.1. Ma s¸t tr−ît vµ c¸c tÝnh chÊt cña ma s¸t tr−ît 

Thùc tiÔn cho thÊy bÊt kú vËt nµo chuyÓn ®éng tr−ît trªn bÒ mÆt kh«ng 

nh½n cña vËt kh¸c ®Òu xuÊt hiÖn mét lùc c¶n l¹i sù tr−ît cña vËt gäi lµ lùc ma s¸t 

tr−ît ký hiÖu F
r

ms. Lµm thÝ nghiÖm biÓu diÔn trªn h×nh 3.1. VËt A ®Æt trªn mÆt 

tr−ît n»m ngang vµ chÞu t¸c dông cña lùc P
r

hîp víi ph−¬ng th¼ng ®øng mét gãc 

α. Ph©n tÝch  thµnh hai thµnh phÇn P
r

P
r

1 vµ P
r

2 nh− h×nh vÏ. NhËn thÊy r»ng P
r

1 

lu«n lu«n c©n b»ng víi ph¶n lùc ph¸p tuyÕn N
r

. Cßn lùc P
r

2 lµ lùc cÇn ®Ó ®Èy vËt 

A tr−ît trªn mÆt.  

Khi  kh«ng ®æi ta nhËn thÊy gãc α t¨ng th× P
r

P
r

2 t¨ng. Trong giai ®o¹n ®Çu vËt A ®øng yªn trªn 

mÆt B. Tõ ®iÒu kiÖn c©n b»ng cña vËt A cho thÊy 
N
r

   
P
r

P
r

     2 

b»ng lùc ma s¸t nh−ng ng−îc chiÒu.  NÕu tiÕp tôc 

t¨ng gãc α ®Õn mét trÞ sè ϕ th× vËt A b¾t ®Çu tr−ît. 

Lùc ma s¸t lóc ®ã còng tiÕn tíi giíi h¹n F
r

n. 

α P
r

1   P
r

2   F
r

ms 

H×nh 3.1 

TrÞ sè Fn = Ntgϕ  (3.1) 

ë ®©y N = P1 lµ ph¶n lùc ph¸p tuyÕn cña mÆt tr−ît. Gãc ϕ gäi lµ gãc ma 

s¸t; tgϕ = f gäi lµ hÖ sè ma s¸t. Tõ (3.1) cã thÓ kÕt luËn: lùc ma s¸t tr−ît lu«n 

lu«n cïng ph−¬ng nh−ng ng−îc chiÒu víi chuyÓn ®éng tr−ît, cã trÞ sè tû lÖ thuËn 

víi ph¶n lùc ph¸p tuyÕn (¸p lùc) cña mÆt tr−ît. 

HÖ sè ma s¸t f ®−îc x¸c ®Þnh b»ng thùc nghiÖm, nã phô thuéc vµo vËt liÖu 

vµ tÝnh chÊt cña bÒ mÆt tiÕp xóc. B¶ng (3-1) cho ta trÞ sè cña hÖ sè ma s¸t tr−ît 

®èi víi mét vµi vËt liÖu th−êng gÆp 
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B¶ng 3-1 

Tªn vËt liÖu HÖ sè ma s¸t 

§¸ tr−ît trªn gç 

Gç tr−ît trªn gç 

Kim lo¹i tr−ît trªn gç 

§ång tr−ît trªn gang 

§ång tr−ît trªn s¾t 

ThÐp tr−ît trªn thÐp 

0,46 ÷ 0,6 

0,62 

0,62 

0,16 

0,19 

0,15 

Lùc ma s¸t xuÊt hiÖn trong giai ®o¹n vËt ë tr¹ng th¸i tÜnh gäi lµ ma s¸t 

tÜnh. Lùc ma s¸t tÜnh t¨ng tõ kh«ng ®Õn trÞ sè giíi h¹n Fn = f0N. Lùc ma s¸t xuÊt 

hiÖn trong giai ®o¹n vËt chuyÓn ®éng tr−ît ta gäi lµ lùc ma s¸t ®éng. Trong tr¹ng 

th¸i tÜnh lùc kÐo (®Èy) vËt  lu«n c©n b»ng víi lùc ma s¸t tÜnh cßn trong tr¹ng th¸i 

chuyÓn ®éng lùc kÐo (®Èy) P2 võa ph¶i th¾ng ma s¸t ®éng võa ph¶i d− mét phÇn 

®Ó t¹o ra chuyÓn ®éng cña vËt. NÕu gäi lùc ma s¸t ®éng cña vËt lµ Fmssd th× Fmsd = 

fdN, trong ®ã fd gäi lµ hÖ sè ma s¸t ®éng. Qua nhiÒu thùc nghiÖm thÊy r»ng lùc 

ma s¸t ®éng th−êng nhá h¬n mét chót so víi ma s¸t tÜnh giíi h¹n. HÖ sè ma s¸t 

®éng kh«ng nh÷ng phô thuéc vµo vËt liÖu vµ tÝnh chÊt bÒ mÆt tiÕp xóc cña vËt mµ 

cßn phô thuéc vµo vËn tèc  tr−ît cña vËt. Trong phÇn lín c¸c tr−êng hîp cho thÊy 

khi vËn tèc t¨ng th× hÖ sè ma s¸t ®éng gi¶m vµ ng−îc l¹i. ThÝ dô  hÖ sè ma s¸t 

®éng gi÷a b¸nh ®ai lµm b»ng gang víi d©y ®ai phanh b»ng thÐp cã thÓ x¸c ®Þnh 

theo c«ng thøc: 

fd  = 
v006,01
v0112,01

+
+  ft 

Trong ®ã v lµ vËn tèc tr−ît tÝnh b»ng km/h cßn ft = 0,45 khi mÆt tiÕp xóc 

kh« vµ ft = 0,25 khi mÆt tiÕp xóc −ít. 

Trong tÜnh häc v× chØ xÐt bµi to¸n c©n b»ng nªn ma s¸t ph¶i lµ ma s¸t tÜnh. 
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3.1.2. Bµi to¸n c©n b»ng cña vËt khi chÞu ma s¸t tr−ît 

XÐt vËt r¾n ®Æt trªn mÆt tùa (mÆt tr−ît). Gi¶ thiÕt vËt chÞu t¸c dông cña c¸c 

lùc F
r

1, 2F
r

, ... nF
r

. C¸c lùc liªn kÕt bao gåm ph¶n lùc ph¸p tuyÕn N
r

j vµ lùc ma s¸t 

F
r

msj. 

Khi vËt c©n b»ng ta cã hÖ lùc sau: 

( F
r

1, , ... 2F
r

nF
r

, N
r

j, F
r

msj) ∼ 0         j = 1 ....s  lµ sè bÒ mÆt tiÕp xóc 

§Ó vËt c©n b»ng ph¶i cã c¸c ph−¬ng tr×nh c©n b»ng nh− ®· xÐt ë ch−¬ng 2. 

Ngoµi c¸c ph−¬ng tr×nh c©n b»ng ra  ®Ó ®¶m b¶o vËt kh«ng tr−ît ph¶i cã c¸c ®iÒu 

kiÖn: 

Fnj ≤ foNj.   Fnj lµ lùc ®Èy tæng hîp. 

Trë l¹i s¬ ®å (3.1) ta thÊy khi kh«ng cã tr−ît th×  

tgα = 
N

Fms  ≤ fo  = tgϕ 

Ta cã thÓ ph¸t biÓu ®iÒu kiÖn kh«ng tr−ît nh− sau: 

§iÒu kiÖn ®Ó vËt kh«ng tr−ît lµ hîp lùc P
r

 t¸c dông lªn vËt n»m trong mÆt 

nãn cã gãc ®Ønh 2ϕ ( ta gäi nãn nµy lµ nãn ma s¸t).Khi P n»m trªn nãn ma s¸t lµ 

lóc s¾p x¶y ra sù tr−ît cña vËt A. 

ThÝ dô 3.1: X¸c ®Þnh ®iÒu kiÖn ®Ó 

cho vËt A cã träng l−îng P n»m c©n b»ng 

trªn mÆt nghiªng so víi ph−¬ng ngang mét 

gãc β. HÖ sè ma s¸t tÜnh lµ fo (h×nh 3.2)  

N
r

  F
r

ms   

β 
Bµi gi¶i: XÐt vËt A n»m c©n b»ng 

trªn mÆt nghiªng d−íi t¸c dông cña c¸c lùc 

( , P
r

N
r

, F
r

ms) V× vËt cã xu h−íng tr−ît 

xuèng nªn lùc ma s¸t F
r

ms lu«n lu«n h−íng 

vÒ phÝa trªn nh− h×nh vÏ. 

H×nh 3.2 

§Ó vËt c©n b»ng ph¶i cã: 
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( , P
r

N
r

, F
r

ms) ∼ 0  vµ FN ≤ foN. 

Gi¶ thiÕt r»ng vÞ trÝ ®ang xÐt lµ vÞ trÝ giíi h¹n gi÷a c©n b»ng vµ tr−ît th× lùc 

ma s¸t Fms = Fn = foN. §iÒu kiÖn ®Ó hÖ lùc t¸c dông lªn hÖ vËt c©n b»ng lµ:  

Fn = Ntgβ 

MÆt kh¸c v× Fn ≤ Nf0. Suy ra tgβ ≤ fo. 

Nh− vËy ®iÒu kiÖn ®Ó cho vËt c©n b»ng ph¶i lµ tgβ ≤ fo. 

TrÞ sè cña gãc β = βo víi tagβo = fo chÝnh b»ng gãc ma s¸t ϕ. 

ThÝ dô 3.2: Gi¸ treo vËt nÆng cã s¬ ®å nh− h×nh vÏ 3-3. VËt treo cã träng 

l−îng P, hÖ sè ma s¸t tr−ît t¹i c¸c ®iÓm tùa A vµ B lµ fo. KÝch th−íc cho theo 

h×nh vÏ. X¸c ®Þnh ®iÒu kiÖn c©n b»ng cho gi¸.  

Bµi gi¶i:  

Kh¶o s¸t sù c©n b»ng 

cña gi¸. Lùc t¸c dông lªn gi¸ 

ngoµi träng l−îng cña vËt 

A cßn cã ph¶n lùc ph¸p 

tuyÕn vµ lùc ma s¸t ë ®iÓm 

tùa A vµ B lµ: 

P
r

N
r

, N
r

', , ' F
r

F
r

NÕu kho¶ng c¸ch l lµ 

kh«ng ®æi, ®iÒu kiÖn c©n 

b»ng cña gi¸ lµ:      

y  

B

P
r

P
r

ϕo 

ϕo  A 

B 

h 

l R
r

B  R
r

A   

 

A

y 
'  F

r

N
r

' 

F
r

  h

N
r

 

l

x 

 
a) b) 

H×nh 3.3 

( ,P
r

N
r

, N
r

', F
r

, ') ∼ 0 F
r

vµ F ≤ foN; F' ≤ foN' 

T¹i vÞ trÝ giíi h¹n nghÜa lµ lóc s¾p xÈy ra sù tr−ît cña gi¸ trªn c¸c ®iÓm tùa 

ta cã ph−¬ng tr×nh c©n b»ng nh− sau: 

N- N' = 0;    (1)   F=foN   (4) 

F + F' -P = 0   (2)  F' = foN'  (5) 
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N.h - F.dgh - P = 0;   (3) 

ë ®©y dgh lµ kho¶ng c¸ch giíi h¹n cña hai ®iÓm tùa A vµ B cho phÐp øng 

víi lóc b¾t ®Çu tr−ît. 

Gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh trªn ta ®−îc: 

N  = N'       F = F';  P = 2foN; 

h = fodgh + 2fol hay  dgh = 
of
h  - 2l  

Kho¶ng c¸ch d cµng lín ¸p lùc N cµng lín vµ ma s¸t cµng lín, ®iÒu kiÖn 

c©n b»ng cña gi¸ viÕt ®−îc: 

dgh ≥ 
of
h  - 2l 

ThÝ dô 3.3: T×m ®iÒu kiÖn kh«ng tr−ît cña d©y ®ai quÊn trªn b¸nh ®ai trßn 

cã kÓ ®Õn ma s¸t tr−ît víi hÖ sè fo (h×nh 3-4) , bá qua tÝnh ®µn håi cña d©y ®ai. 

Bµi gi¶i: 

T×m ®iÒu kiÖn kh«ng tr−ît cña d©y ®ai cã nghÜa lµ t×m ®iÒu kiÖn c©n b»ng 

cña ®o¹n ®ai AB cña ®ai d−íi t¸c dông c¸c lùc T
r

1, T
r

2  (T2 > T1)  c¸c ph¶n lùc 

ph¸p tuyÕn N vµ c¸c lùc ma s¸t tr−ît F ph©n bè liªn tôc trªn cung AB. 

Khi d©y ®ai s¾p tr−ît ta xÐt mét cung nhá ED trªn d©y ®ai. Bªn nh¸nh chñ 

®éng cã lùc t¸c dông lµ  + ∆TT
r r

cßn bªn nh¸nh  

phô ®éng lùc t¸c dông lµ . Gäi ph¶n lùc ph¸p 

tuyÕn lªn cung ®ai nµy lµ 

T
r

N
r

vµ lùc ma s¸t tr−ît 

lªn cung nµy lµ F ta sÏ cã ph−¬ng tr×nh c©n b»ng: 

T
r

R 
D 

y 
d   N
r

( T
r

+d T
r

)    

dθ  

d F
r

 

T
r

  

dθ 

B 

T
r

1  

2  

A  α θ  
dθ  

- T cos 
2
dθ + (T+dT)cos 

2
dθ  - F = 0  

- N - Tsin 
2
dθ

 - (T- dT) = 0 

H×nh 3.4 
Trong ®ã F = fN. Bá qua c¸c v« cïng bÐ 
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bËc hai trë lªn ta ®−îc: F = dT vµ N = Tdθ. Thay gi¸ trÞ trªn vµo biÓu thøc F =fN 

ta cã dT = f.T.dθ. TÝch ph©n hai vÕ t−¬ng øng víi cËn tõ A ®Õn B ta ®−îc 

lnT
B
A

 = foθ 
B
A

 hay ln 
1

2

T
T  = f.α 

α lµ gãc ch¾n cung AB gäi lµ gãc bao cña ®ai. 

Suy ra: T2 = T1.e
fα

Lùc kÐo bªn nh¸nh chñ ®éng T2 cµng lín h¬n bªn nh¸nh bÞ ®éng th× kh¶ 

n¨ng tr−ît cµng nhiÒu do ®ã ®iÒu kiÖn ®Ó d©y kh«ng tr−ît ph¶i lµ: 

T2 ≤ T1.e
fα

C«ng thøc nµy ®−îc gäi lµ c«ng thøc ¬le 

3.2. Ma s¸t l¨n vµ bµi to¸n c©n b»ng cña vËt r¾n khi cã ma 
s¸t l¨n 

Ma s¸t l¨n lµ m« men c¶n chuyÓn ®éng l¨n cña vËt thÓ nµy trªn vËt thÓ kh¸c. 

XÐt mét con l¨n h×nh trô b¸n kÝnh R träng l−îng P l¨n trªn mét mÆt ph¼ng 

ngang, nhê lùc Q
r

 ®Æt vµo trôc con l¨n (xem h×nh 3.5). Trong tr−êng hîp nµy con 

l¨n chÞu t¸c dông cña c¸c lùc: P
r

, Q
r

, N
r

, F
r

ms. Trong c¸c lùc ®ã hai lùc Q
r

vµ F
r

ms 

t¹o thµnh mét ngÉu lùc cã t¸c dông lµm cho con l¨n chuyÓn ®éng l¨n. Cßn l¹i hai 

lùc  vµ P
r

N
r

trong tr−êng hîp con l¨n vµ mÆt l¨n lµ r¾n tuyÖt ®èi th× chóng trïng 

ph−¬ng.Trong thùc tÕ con l¨n vµ mÆt l¨n lµ nh÷ng vËt biÕn d¹ng hai lùc P vµ N 

kh«ng trïng ph−¬ng  lu«n  song song vµ c¸ch nhau mét kho¶ng c¸ch k. Hai lùc 

nµy t¹o thµnh mét ngÉu lùc cã t¸c dông c¶n l¹i sù l¨n cña con l¨n. M« men cña 

ngÉu ( , P
r

N
r

) ®−îc gäi lµ m« men ma s¸t l¨n. NÕu ký hiÖu m« men ma s¸t  l¨n lµ 

Mms th×  Mms = kN. 

Gäi k lµ hÖ sè ma s¸t l¨n. Kh¸c víi hÖ sè ma s¸t tr−ît hÖ sè ma s¸t l¨n k 

cã thø nguyªn lµ ®é dµi. 
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HÖ sè ma s¸t l¨n ®−îc x¸c ®Þnh b»ng thùc nghiÖm, nã còng phô thuéc vµo 

tÝnh chÊt vËt liÖu vµ bÒ mÆt l¨n, kh«ng phô thuéc vµo lùc N.  Sau ®©y lµ hÖ sè ma 

s¸t l¨n cña mét vµi vËt th−êng gÆp. 

 

VËt liÖu HÖ sè k (cm) 

Gç l¨n trªn gç 

ThÐp l¨n trªn thÐp 

Gç l¨n trªn thÐp 

Con l¨n thÐp trªn mÆt thÐp 

0,05 ÷ 0,08 

0,005 

0,03 ÷ 0,04 

0,001 

 

 

 

   

  Q
r

C 

A 

P
r

N
r

F   
r

  

F
r

  
C

A

P
r

Q

B
k

N
r
r  

  
a) b) 

 
H×nh 3.5

Bµi to¸n c©n b»ng cña vËt khi cã ma s¸t l¨n ngoµi ®iÒu kiÖn hÖ lùc t¸c 

dông lªn hÖ kÓ c¶ c¸c ph¶n lùc vµ lùc ma s¸t c©n b»ng cßn ph¶i thªm ®iÒu kiÖn 

kh«ng cã l¨n biÓu diÔn bëi ph−¬ng tr×nh: 

P
r

 

C N
r

F
r

  

1  P
r  

2  P
rα  

Mms ≥ Q.R 

ThÝ dô 3.4: T×m ®iÒu kiÖn c©n b»ng cña con l¨n 

träng l−îng P, b¸n kÝnh R n»m trªn mÆt ph¼ng nghiªng mét 

gãc α. Cho hÖ sè ma s¸t l¨n lµ k. (xem h×nh 3-6) 

Bµi gi¶i: 

XÐt con l¨n ë vÞ trÝ c©n b»ng. Ph©n tÝch P
r

thµnh hai 

lùc P
r

1, P
r

2 nh− h×nh vÏ (3-6). 

H×nh 3.6 

Ta cã ®iÒu kiÖn ®Ó con l¨n kh«ng l¨n lµ:P1.R =  R.P.sinα ≤ P2.k = P cosα   

Hay         R.P.sinα ≤ P.cosα.     tgα ≤ 
R
k  
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Nh− vËy ®iÒu kiÖn ®Ó con l¨n c©n b»ng lµ: tgα ≤ 
R
k  

ThÝ dô 3.5: VËt h×nh trô cã träng l−îng P b¸n kÝnh R n»m trªn mÆt ph¼ng 

nghiªng mét gãc α. Khèi trô chÞu t¸c dông lùc ®Èy Q song song víi mÆt ph¼ng 

nghiªng. T×m ®iÒu kiÖn khèi trô ®øng yªn trªn mÆt ph¼ng nghiªng vµ ®iÒu kiÖn ®Ó 

nã l¨n kh«ng tr−ît lªn phÝa trªn. HÖ sè ma s¸t l¨n lµ k vµ hÖ sè ma s¸t tr−ît lµ f. 

y 
 

x  

 

α   
 

M   
 

A   
 

F
r

ms

 

  N
r

 P
r

    
 

O    
 

Q
r

 

y 

x  
 

M   
 

A  

O   

P
r

   

F mα   s

r

  N
r

Q
r

 

 

 

 

 

 

a)   b) 

 H×nh 3.7 

Bµi gi¶i: 

§iªï kiÖn ®Ó khèi trô c©n b»ng trªn mÆt ph¼ng nghiªng lµ : 

( , ,P
r

Q
r

N
r

, F
r

ms, M
r

ms) ∼ 0 

MÆt kh¸c ®Ó khèi trô kh«ng l¨n (h×nh3.7a ) kh«ng tr−ît xuèng ph¶i cã 

thªm ®iÒu kiÖn: 

Mms ≤ k.N;            Fms ≤ f.N 

Nh− vËy ph¶i tho¶ m·n c¸c ph−¬ng tr×nh sau: 

∑Xi = Q - Psinα  + Fms = 0;    (1) 

∑Yi = - Pcosα  +N = 0;              (2) 

∑mA = P.R.sinα - Q.R - Mms     = 0  (3) 

Fms ≤ f.N               (4) 

M ms≤ k.N               (5) 
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Tõ ba ph−¬ng tr×nh ®Çu t×m ®−îc: 

N = Pcosα  ;      Fms = Psinα - Q   ;     Mms = R(Psinα - Q) 

Thay c¸c kÕt qu¶ vµo hai bÊt ph−¬ng tr×nh cuèi ®−îc: 

P.sinα - Q ≤ f.Pcosα  ;      R(Psinα-Q) ≤ k.Pcosα 

Hay:  Q ≥ P(sinα - f.cosα) 

 Q ≥ P(sinα - 
R
k cosα) 

Th−êng th× 
R
k  < f do ®ã ®iÒu kiÖn tæng qu¸t lµ: 

P
Q  ≥ sinα - 

R
k cosα ≥ sinα - f.cosα 

§Ó vËt l¨n kh«ng tr−ît lªn ( h×nh3.7b ) ph¶i cã c¸c ®iÒu kiÖn: 

∑xi = Q-Psinα + Fms = 0;    (1') 

∑yi =- Pcosα +N = 0;    (2') 

∑mA = P.sinα - Q.R + Mms = 0;  (3') 

Fms ≤ f.N     (4') 

M ms≥ k.N     (5') 

BÊt ph−¬ng tr×nh (4') ®¶m b¶o cho vËt chuyÓn ®éng cã tr−ît lªn. Cßn bÊt 

ph−¬ng tr×nh (5') ®¶m b¶o cho con l¨n cã kh¶ n¨ng l¨n lªn trªn. 

Tõ 3 ph−¬ng tr×nh ®Çu ta ®−îc: 

N = Pcosα;  Fms = Q - Psinα    ;      Mms = R(Q-Psinα) 

Thay thÕ vµo hai ph−¬ng tr×nh cuèi ta ®−îc: 

Q - Psinα ≤ f.P.cosα; 

R(Q-Psinα) ≥ kPcosα. 

VËy ®iÒu kiÖn ®Ó khèi trô l¨n kh«ng tr−ît lªn trªn lµ: 

sinα + 
R
k cosα ≤ 

P
Q  < sinα + f cosα. 

  §iÒu nµy nãi chung cã thÓ ®−îc nghiÖm v× 
R
k  th−êng nhá h¬n f.s 
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Ch−¬ng 4 

Träng t©m cña vËt r¾n 

4.1. T©m cña hÖ lùc song song 

HÖ lùc song song ( F
r

1, 2F
r

, ... nF
r

) lu«n cã hîp lùc R
r

song song víi c¸c lùc 

®· cho. Theo lý thuyÕt vÒ hÖ lùc, hîp lùc R
r

®−îc x¸c ®Þnh bëi biÓu thøc: 

R
r

= F
r

1 + 2F
r

 +... nF
r

= ∑
=

n

1i
F
r

i        (4-1) 

Khi ta thay ®æi ph−¬ng cña hÖ lùc ph−¬ng cña hîp lùc còng thay ®æi theo. 

Ch¼ng h¹n lóc ®Çu hÖ lùc cã hîp lùc lµ  R song song víi c¸c lùc ®· cho , sau khi 

xoay hÖ lùc cho song song víi trôc oz ta sÏ ®−îc hîp lùc R' cã ®é lín b»ng R 

nh−ng cã ph−¬ng  song song víi 

trôc oz. MÆc dï hîp lùc thay ®æi 

ph−¬ng khi ph−¬ng cña hÖ lùc 

thay ®æi nh−ng ®−êng t¸c dông 

cña chóng ®Òu ®i qua ®iÓm C 

®iÓm nµy gäi lµ t©m cña hÖ lùc 

song song ®· cho. 

z

yO
zC 

yC 

xC 

R
r

'  R
r

  

4 r
r

r
r

'4 

A4 

3 r
r

r
r

'3 

A3 

2 r
r

r
r

'2 

A2 

r
r

1 

C
r
r

'1 

A1 

§Ó x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña t©m C 

ta vËn dông ®Þnh lý Va-ri-nh«ng. 

Cho hîp lùc ' nh− h×nh vÏ ta cã: R
r

x

My(R') = ∑
=

n

1i
my(F

n
i); H×nh 4.1 

R.Xc = ∑
=

n

1i
Fixi;  

 hay Xc = 
R

xF
n

1i
ii∑

=    ; 
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Trong ®ã Xc lµ to¹ ®é cña ®iÓm C trªn trôc ox, xi lµ to¹ ®é cña ®iÓm Ai 

trªn trôc ox. 

B»ng c¸ch xoay ph−¬ng cña hÖ lùc cho song song víi trôc ox vµ oy ta sÏ 

nhËn ®−îc c¸c kÕt qu¶ t−¬ng tù víi to¹ ®é cña C trªn hai trôc oy vµ oz. Ta x¸c 

®Þnh hÖ to¹ ®é cña t©m C theo c¸c biÓu thøc sau: 

Xc = 
R

xF
n

1i
ii∑

= ; 

Yc = 
R

yF
n

1i
ii∑

= ;         (4-2) 

Zc = 
R

zF
n

1i
ii∑

= . 

Nh− vËy cã thÓ x¸c ®Þnh hîp lùc cña hÖ lùc song song nhê c¸c biÓu thøc 

(4-1) vµ (4-2) 

4.2. Träng t©m cña vËt r¾n 

Coi vËt r¾n lµ tËp hîp cña n phÇn tö cã träng l−îng P
r

1, P
r

2  ... P
r

n. C¸c 

träng lùc Pi t¹o thµnh mét hÖ lùc song song. T©m cña hÖ c¸c träng l−îng phÇn tö 

nµy gäi lµ träng t©m cña vËt. 

Nh− vËy gäi C lµ träng t©m cña vËt th× to¹ ®é cña ®iÓm C ®−îc x¸c ®Þnh 

b»ng c¸c biÓu thøc sau:  

Xc = 
P

xP
n

1i
ii∑

= ; 

Yc = 
P

yP
n

1i
ii∑

= ;         (4-3) 
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Zc = 
P

zP
n

1i
ii∑

= . 

Trong ®ã P
r

i vµ lµ träng l−îng cña phÇn tö thø i trong vËt, vµ träng l−îng 

cña c¶ vËt, cßn x

P
r

i, yi, zi lµ to¹ ®é cña phÇn tö thø i. 

Nh− vËy träng t©m cña vËt lµ mét ®iÓm C trªn vËt mµ tæng hîp träng 

l−îng cña c¶ vËt ®i qua khi ta xoay vËt ®ã ë bÊt kú chiÒu nµo trong kh«ng gian. 

4.3. Träng t©m cña mét sè vËt ®ång chÊt 

4.3.1. VËt r¾n lµ mét khèi ®ång chÊt 

Gäi träng l−îng riªng cña vËt lµ γ ( träng l−îng cña mét ®¬n vÞ thÓ tÝch) 

th× Pi = γ.vi vµ P = γ.v. Trong ®ã vi vµ v lµ thÓ tÝch cña phÇn tö thø i cña vËt vµ thÓ 

tÝch c¶ vËt. To¹ ®é träng t©m cña vËt lóc nµy cã thÓ x¸c ®Þnh bëi c¸c biÓu thøc: 

xc = 
v

xv
n

1i
ii∑

= ;  yc = 
v

yv
n

1i
ii∑

= ;    zc = 
v

zv
n

1i
ii∑

= . 

4.3.2. VËt r¾n lµ mét tÊm máng ®ång chÊt 

Gäi träng l−îng riªng cña vËt r¾n lµ γ ( träng l−îng cña mét ®¬n vÞ diÖn 

tÝch) ta sÏ cã Pi = γ.Si vµ P = γ.S ë ®©y Si vµ S lµ diÖn tÝch cña phÇn tö thø i cña 

vËt vµ diÖn tÝch toµn vËt. To¹ ®é träng t©m cña vËt trong hÖ to¹ ®é oxy chøa vËt 

x¸c ®Þnh theo biÓu thøc sau: 

xc = 
S

xS
n

1i
ii∑

= ;  yc = 
S

yS
n

1i
ii∑

= ;   

4.3.3. VËt r¾n lµ mét d©y hay thanh m¶nh ®ång chÊt 

Gäi träng l−îng riªng cña vËt lµ γ ( träng l−îng cña mét ®¬n vÞ chiÒu dµi 

vËt) ta cã Pi = γ.Li vµ P = γ.L. Trong ®ã Li vµ L lµ chiÒu dµi cña phÇn tö thø i vµ 

chiÒu dµi cña c¶ vËt. To¹ ®é träng t©m cña vËt lóc nµy cã thÓ x¸c ®Þnh bëi c¸c 

biÓu thøc: 
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xc = 
L

xL
n

1i
ii∑

= ;  yc = 
L

yL
n

1i
ii∑

= ;    zc = 
L

zL
n

1i
ii∑

= . 

4.3.4. VËt r¾n ®ång chÊt cã mét t©m, mét trôc hay mét mÆt ph¼ng ®èi xøng 

Ta cã nhËn xÐt r»ng trªn vËt bao giê còng t×m ®−îc hai phÇn tö ®èi xøng 

cã träng l−îng P1, P2 nh− nhau song song cïng chiÒu qua t©m ®èi xøng, trôc ®èi 

xøng hay mÆt ph¼ng ®èi xøng cña vËt vµ nh−  vËy hîp lùc cña nã sÏ ®i qua ®iÓm 

®èi xøng n»m trªn trôc ®èi xøng hay mÆt ph¼ng ®èi xøng. DÔ dµng nhËn thÊy 

r»ng hîp lùc cña c¸c P
r

i ( i = 1...n), nghÜa lµ träng l−îng cña vËt bao giê còng ®i 

qua t©m ®èi xøng, trôc ®èi xøng hay n»m trong mÆt ph¼ng ®èi xøng nÕu nh− 

xoay vËt sao cho mÆt ph¼ng ®èi xøng ®ã ë vÞ trÝ th¼ng ®øng. Nãi c¸ch kh¸c träng 

t©m cña vËt trong tr−êng hîp cã mét t©m ®èi xøng, cã mét trôc ®èi xøng hay cã 

mét mÆt ph¼ng ®èi xøng bao giê còng n»m trªn t©m ®èi xøng, trôc ®èi xøng hay 

mÆt ph¼ng ®èi xøng ®ã. 

4.3.5. Träng t©m cña vËt cã thÓ ph©n chia thµnh nh÷ng vËt nhá ®¬n gi¶n 

Trong tr−êng hîp nµy ta chia vËt thµnh 

c¸c phÇn cã h×nh d¹ng ®¬n gi¶n dÔ x¸c ®Þnh 

träng t©m, sau ®ã coi mçi vËt ®ã nh− mét phÇn 

tö nhá cña c¶ vËt, mçi phÇn tö nµy cã träng 

l−îng ®Æt t¹i träng t©m. X¸c ®Þnh ®−îc träng 

l−îng vµ träng t©m c¸c phÇn nhá cña vËt ta sÏ 

x¸c ®Þnh ®−îc träng t©m cña c¶ vËt nhê c¸c 

biÓu thøc x¸c ®Þnh to¹ ®é träng t©m ë trªn. 

O

C1 

C2 

C3 
y

H×nh 4.2

B¶ng 4.1 
 C1 C2 C3

xi 

yi 

Si

-1 
1 
4 

1 
5 
20 

5 
9 
12 

x

Sau ®©y ta vËn dông nh÷ng kÕt qu¶ trªn 

®Ó t×m träng t©m cña mét sè vËt.  

ThÝ dô 4.1: X¸c ®Þnh träng t©m cña tÊm 

t«n ph¼ng cã h×nh d¹ng nh− h×nh vÏ (4-2). 

BiÕt r»ng tÊm t«n lµ ®ång chÊt vµ kÝch 

th−íc cña c¸c c¹nh tÝnh b»ng cm ®· cho trªn 
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h×nh. 

Bµi gi¶i: 

Tr−íc hÕt chia vËt thµnh 3 phÇn, mçi phÇn lµ mét h×nh ch÷ nhËt nh− h×nh 

vÏ (4-2). C¸c h×nh nµy lµ c¸c tÊm ph¼ng vµ cã t©m ®èi xøng lµ C1, C2 vµ C3. To¹ 

®é träng t©m vµ diÖn tÝch cña nã cã thÓ x¸c ®Þnh nh− b¶ng 4.1. 

DiÖn tÝch cña c¶ vËt lµ : 

 S = S1 + S2 + S3  = 36 (cm2) 

¸p dông c«ng thøc (4.5) ta cã: 

xc = 
S

SxSxSx 332211 ++  = 
36

60204 ++−  = 2
9
1 cm  

yc = 
S

SySySy 332211 ++  = 
36

1081004 ++  = 5
9
8 cm  

Träng t©m C cña vËt hoµn toµn ®−îc x¸c ®Þnh. 

ThÝ dô 4.2. T×m to¹ ®é träng t©m cña tÊm ph¼ng giíi h¹n bëi hai ®−êng 

trßn b¸n kÝnh R vµ r ( xem h×nh vÏ 4.3). Cho biÕt kho¶ng c¸ch gi÷a hai t©m lµ 

c1c2 = a. 

Bµi gi¶i: 

Chän hÖ to¹ ®é nh− h×nh vÏ. Ph©n tÝch 

thµnh hai phÇn mçi phÇn lµ mét tÊm trßn 

nh−ng ë ®©y tÇm trßn cã b¸n kÝnh r ph¶i coi 

nh− vËt cã tiÕt diÖn ©m. Cô thÓ ta cã: PhÇn 1 

lµ mét tÊm trßn cã b¸n kÝnh R cã to¹ ®é 

träng t©m lµ x1 = 0 vµ y1 = 0. DiÖn tÝch lµ S1 

= πR2. PhÇn 2 lµ tÊm trßn cã b¸n kÝnh r, to¹ 

®é träng t©m lµ x2 = a, y2 = 0 vµ diÖn tÝch lµ 

S2 = -πr2.DiÖn tÝch c¶ vËt lµ : 

R

C2 

C1 C

r

a 

y 

S = S1 + S2 = π(R2 - r2) 
H×nh 4.3
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Ta cã thÓ tÝnh ®−îc to¹ ®é träng t©m cña vËt. 

xc = 
S

SxSx 2211 +  = - 22

2

rR
r.a
−

 ; 

yc = 
S

SySy 2211 +  = 0. 

ThÝ dô 4-3. T×m träng t©m cña mét  cung trßn AB b¸n kÝnh R, gãc ë t©m 

lµ A¤B = 2 α   ( h×nh 4-4) 

NÕu chän hÖ to¹ ®é nh− h×nh vÏ ta thÊy trôc ox lµ trôc ®èi xøng do ®ã 

träng t©m C cña chóng n»m trªn trôc ox cã nghÜa lµ yc =0. ë ®©y chØ cßn ph¶i 

x¸c ®Þnh xc 

Ta chia cung AB thµnh N phÇn nhá, mçi phÇn cã chiÒu dµi ∆lk, cã to¹ ®é 

xk = Rcosϕk. 

Theo c«ng thøc (4.6) cã: 

B

O

∆lk 

ϕk 

xk α

x

A
H×nh 4.4

y

xc = 
L
1

L

xl
n

1i
kk

=
∆∑

= ∑
=

n

1i
∆lkRcosϕk

Thay ∆lkcosϕk = ∆Yk  ta cã: 

Xc = 
L
1 R∑

=

n

1i
∆Yk= 

L
1 R.AB 

Thay L = R.2α vµ AB = 2R sinα ta ®−îc: 

Xc = 
α
α

2.R
sin2.R  = R.

α
αsin    (4-7) 

ThÝ dô 4-4: T×m träng t©m cña mét tÊm ph¼ng h×nh tam gi¸c ABC ®ång 

chÊt (h×nh 4-5).  

Bµi gi¶i:  

C

GK 

C 

A

Chia tam gi¸c thµnh c¸c d¶i nhá song song 

víi ®¸y BC. Mçi d¶i nhá thø i ®−îc coi nh− mét 

B E 

H×nh 4.5
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thanh m¶nh vµ träng t©m cña nã ®Æt t¹i gi÷a d¶i. Nh− vËy träng t©m cña c¸c d¶i 

sÏ n»m trªn ®−êng trung tuyÕn AE vµ träng t©m cña c¶ tam gi¸c còng n»m trªn 

AE. 

Chøng minh t−¬ng tù ta thÊy träng t©m cña tam gi¸c ph¶i n»m trªn trung 

tuyÕn BG vµ trung tuyÕn CK. Râ rµng träng t©m cña tam gi¸c chÝnh lµ giao ®iÓm 

cña ba ®−êng trung tuyÕn cña tam gi¸c ®ã. 

Trong h×nh häc ta ®· biÕt ®iÓm ®ã ®−îc x¸c ®Þnh theo biÓu thøc: 

CE = 
3
1 AE 

ThÝ dô 4-5  T×m träng t©m cña vËt ®ång nhÊt h×nh tø diÖn ABDE nh− h×nh 

vÏ (4-6) . 

Bµi gi¶i: 

Ta chia h×nh thµnh c¸c phÇn nhá nhê c¸c 

mÆt ph¼ng  song song víi ®¸y ABD. Mçi tÊm 

®−îc coi nh− mét tÊm ph¼ng ®ång chÊt h×nh tam 

gi¸c träng t©m cña mçi phÇn ®−îc x¸c ®Þnh nh− 

ë thÝ dô 4-4. Líp s¸t ®¸y sÏ cã träng t©m lµ C1víi 

C1k = BK
3
1  (BK lµ trung tuyÕn cña ®¸y ABD). 

Nh− vËy tÊt c¶ c¸c träng t©m cña c¸c phÇn sÏ 

n»m trªn ®−êng EC1 vµ träng t©m cña c¶ vËt còng sÏ n»m trªn EC1. 

E

C

BK

C2 

A

C1 

D

H×nh 4.6 

T−¬ng tù ta t×m thÊy träng t©m cña vËt n»m trªn ®−êng BC2 víi C2 lµ träng 

t©m tam gi¸c EAD. KÕt qu¶ lµ träng t©m C cña h×nh vÏ n»m trªn ®iÓm C lµ giao 

®iÓm cña EC1 vµ BC2. 

Theo h×nh vÏ ta cã ∆CC1C2 ®ång d¹ng víi ∆ ECB mÆt kh¸c C1C2 =  

BE
3
1 vµ KC1 = KB

3
1  tõ ®ã suy ra: 

CE
CC1  = 

BE
CC 21  = 

3
1   
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Suy ra CC1 = CE
3
1  = EC

4
1

1  
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PhÇn 2 

§éng häc 
§éng häc nghiªn cøu c¸c qui luËt chuyÓn ®éng cña vËt thÓ ®¬n thuÇn vÒ 

h×nh häc, kh«ng ®Ò cËp ®Õn khèi l−îng vµ lùc. Nh÷ng kÕt qu¶ kh¶o s¸t trong 

®éng häc sÏ lµm c¬ së cho viÖc nghiªn cøu toµn diÖn c¸c qui luËt chuyÓn ®éng 

cña vËt thÓ trong phÇn ®éng lùc häc. 

Trong ®éng häc vËt thÓ ®−îc ®−a ra d−íi hai m« h×nh: ®éng ®iÓm vµ vËt 

r¾n. §éng ®iÓm lµ ®iÓm h×nh häc chuyÓn ®éng trong kh«ng gian, cßn vËt r¾n lµ 

tËp hîp nhiÒu ®éng ®iÓm mµ kho¶ng c¸ch gi÷a hai ®iÓm bÊt kú trong nã lu«n 

lu«n kh«ng ®æi. Khi kh¶o s¸t c¸c vËt thùc cã kÝch th−íc kh«ng ®¸ng kÓ, cã thÓ 

coi nh− m« h×nh ®éng ®iÓm. 

ChuyÓn ®éng lµ sù thay ®æi vÞ trÝ cña vËt trong kh«ng gian theo thêi gian. 

§¬n vÞ ®o ®é dµi lµ mÐt vµ ký hiÖu m, ®¬n vÞ ®o thêi gian lµ gi©y viÕt t¾t lµ s. 

TÝnh chÊt cña chuyÓn ®éng phô thuéc vµo vËt chän lµm mèc ®Ó so s¸nh ta 

gäi lµ hÖ qui chiÕu. Trong ®éng häc hÖ qui chiÕu ®−îc lùa chän tuú ý sao cho 

viÖc kh¶o s¸t chuyÓn ®éng cña vËt ®−îc thuËn tiÖn . §Ó cã thÓ tÝnh to¸n ng−êi ta 

cßn ph¶i chän hÖ to¹ ®é g¾n víi hÖ qui chiÕu. Th«ng th−êng muèn h×nh vÏ ®−îc 

®¬n gi¶n ta dïng ngay hÖ to¹ ®é lµm hÖ quy chiÕu. 

TÝnh thêi gian th«ng th−êng ph¶i so s¸nh víi mèc thßi ®iÓm t0 chän tr−íc. 

VÒ néi dung, ®éng häc ph¶i t×m c¸ch x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña vËt vµ m« t¶ 

chuyÓn ®éng cña vËt theo thêi gian so víi hÖ quy chiÕu ®· chän. 

Th«ng sè x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña vËt so víi hÖ quy chiÕu ®· chän lµ th«ng sè 

®Þnh vÞ. Th«ng sè ®Þnh vÞ cã thÓ lµ vÐc t¬, lµ to¹ ®é, lµ gãc... 

Qui luËt chuyÓn ®éng ®−îc biÓu diÔn qua c¸c biÓu thøc liªn hÖ gi÷a c¸c 

th«ng sè ®Þnh vÞ víi thêi gian vµ ®−îc gäi lµ ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng. Trong 

ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng th× thêi gian ®−îc coi lµ ®èi sè ®éc lËp. Khi khö ®èi 

sè thêi gian trong ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng ta ®−îc biÓu thøc liªn hÖ gi÷a c¸c 

th«ng sè ®Þnh vÞ vµ gäi lµ ph−¬ng tr×nh qòi ®¹o. 
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§Ó biÓu thÞ tÝnh chÊt cña chuyÓn ®éng ta ®−a ra c¸c ®¹i l−îng vËn tèc vµ 

gia tèc. VËn tèc lµ ®¹i l−îng biÓu thÞ h−íng vµ tèc ®é chuyÓn ®éng cña ®iÓm hay 

vËt.Gia tèc lµ ®¹i l−îng biÓu thÞ sù thay ®æi cña vËn tèc theo thêi gian. Gia tèc 

cho biÕt tÝnh chÊt chuyÓn ®éng ®Òu hay biÕn ®æi. VËn tèc  vµ gia tèc lµ c¸c ®¹i 

l−îng phô thuéc vµo thêi gian. 

C¨n cø néi dung ng−êi ta chia ®éng häc thµnh hai phÇn: ®éng häc ®iÓm vµ 

®éng häc vËt r¾n. Khi kh¶o s¸t ®éng häc cña vËt r¾n bao giê còng gåm hai phÇn: 

§éng häc cña c¶ vËt vµ ®éng häc cña mét ®iÓm thuéc vËt. 

Ch−¬ng 5 

ChuyÓn ®éng cña ®iÓm  

5.1. Kh¶o s¸t chuyÓn ®éng cña ®iÓm b»ng vÐc t¬ 

5.1.1. Th«ng sè ®Þnh vÞ vµ ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng  

XÐt ®éng ®iÓm M chuyÓn ®éng trong 

hÖ qui chiÕu oxyz (h×nh 5-1). 

VÞ trÝ ®éng ®iÓm M ®−îc x¸c ®Þnh nÕu 

biÕt vÐc t¬ rr  = OM . VÐc t¬ rr  lµ th«ng sè ®Þnh 

vÞ cña ®éng ®iÓm. 

Khi ®éng ®iÓm chuyÓn ®éng vÐc t¬ rr  

biÕn thiªn liªn tôc theo thêi gian t do ®ã ta 

viÕt ®−îc: 

rr  = rr (t)    (5-1) 

NÕu biÕt ®−îc qui luËt biÕn thiªn (5-1) 

ta hoµn toµn x¸c ®Þnh ®−îc vÞ trÝ cña ®éng 

®iÓm ë bÊt kú thêi ®iÓm nµo. BiÓu thøc (5-1) lµ ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cña 

®éng ®iÓm M viÕt d−íi d¹ng vÐc t¬. 

y

H×nh 5.1

(C)
M 

r
r

 

z

x

O
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Trong qu¸ tr×nh chuyÓn ®éng, ®éng ®iÓm v¹ch ra mét ®−êng gäi lµ quÜ ®¹o 

chuyÓn ®éng cña  ®éng ®iÓm. Ph−¬ng tr×nh cña ®−êng quÜ ®¹o còng chÝnh lµ 

ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng (5-1) nh−ng viÕt d−íi d¹ng th«ng sè. 

NÕu ®−êng quÜ ®¹o lµ th¼ng ta nãi ®éng ®iÓm chuyÓn ®éng th¼ng, nÕu 

®−êng quÜ ®¹o lµ cong ta nãi chuyÓn ®éng cña ®iÓm lµ chuyÓn ®éng cong. 

5.1.2. VËn tèc chuyÓn ®éng cña ®iÓm 

Gi¶ thiÕt t¹i thêi ®iÓm t vÞ trÝ cña ®éng ®iÓm x¸c ®Þnh bëi vÐc t¬ ®Þnh vÞ rr . 

T¹i thêi ®iÓm t1 = t + ∆t ®éng ®iÓm ®Õn vÞ trÝ M1 x¸c ®Þnh bëi rr 1, ta cã MM 1 = 

rr 1 - rr = r∆
r

 (xem h×nh 5-2). Gäi tû sè 
t
r

∆
∆

 lµ vËn tèc trung b×nh cña ®éng ®iÓm 

trong kho¶ng thêi gian ∆t vµ ký hiÖu lµ tbvr . Khi ∆t cµng nhá nghÜa lµ M1 cµng 

gÇn M th×  cµng gÇn ®Õn mét giíi h¹n, 

giíi h¹n ®ã gäi lµ vËn tèc tøc thêi t¹i thêi 

®iÓm t.  

tbvr

NÕu ký hiÖu vËn tèc tøc thêi cña 

®éng ®iÓm lµ  th×: vr

dt
rd

t
vlimv

0t

rr
=

∆
∆

=
→∆

   (5.3) 

z  

y  

x  

O  

r  

r1  

cp  v

∆r  

v   M1 

M

VËn tèc tøc thêi cña ®éng ®iÓm b»ng 

®¹o hµm bËc nhÊt theo thêi gian cña vÐc t¬ 

®Þnh vÞ t¹i thêi ®iÓm ®ã. 

VÒ mÆt h×nh häc ta thÊy vÐc t¬ ∆ rr  

n»m trªn c¸t tuyÕn MM1 vµ h−íng tõ M ®Õn M1 v× vËy khi tiÕn tíi giíi h¹n vÐc t¬ 

vËn tèc  sÏ tiÕp tuyÕn víi quÜ ®¹o ë t¹i vÞ trÝ M ®ang xÐt vµ h−íng theo chiÒu 

chuyÓn ®éng cña ®iÓm. 

vr

H×nh 5.2 

§¬n vÞ ®Ó tÝnh vËn tèc lµ mÐt/gi©y viÕt t¾t lµ m/s 
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5.1.3. Gia tèc chuyÓn ®éng cña ®iÓm 

Gi¶ thiÕt t¹i thêi ®iÓm t ®iÓm cã vËn tèc vr  vµ t¹i thêi ®iÓm t1 ®iÓm cã vËn 

tèc lµ vr 1. Tû sè 
t
v
∆
∆
r

 = 
t

vv1

∆
−
rr

 gäi lµ gia tèc trung b×nh cña ®iÓm trong thêi gian 

∆t. Giíi h¹n tû sè ®ã khi ∆t tiÕn tíi kh«ng gäi lµ gia tèc tøc thêi  cña ®iÓm. Ta 

cã: 

wr

2

2

0t dt
rd

dt
vd

t
vlimw

rrr
r

==
∆
∆

=
→∆

  (5-3) 

Nh− vËy gia tèc tøc thêi cña ®iÓm lµ 

vÐc t¬ ®¹o hµm bËc nhÊt theo thêi gian cu¶ 

vÐc t¬ vËn tèc hay ®¹o hµm bËc hai theo 

thêi gian cña vÐc t¬ ®Þnh vÞ. VÒ mÆt h×nh 

häc vÐc t¬ ∆  bµo giê còng h−íng vÒ phÝa 

lâm cña ®−êng cong (xem h×nh 5-3), do 

®ã vÐc t¬ gia tèc bao giê còng h−íng vÒ 

phÝa lâm cña ®−êng cong. §¬n vÞ ®Ó ®o gia tèc lµ mÐt/gi©y

vr

wr

2 viÕt t¾t lµ m/s2 

z  

y  

x  

O  

M1 

M
v  

ω
r

cpω
r

v1 

∆v

H×nh 5.3 

5.1.4. TÝnh chÊt cña chuyÓn ®éng 

§Ó xem xÐt chuyÓn ®éng cña ®iÓm lµ th¼ng hay cong ta c¨n cø vµo tÝch 

x =  vr wr cr

NÕu  = 0 th×  vµ  cïng ph−¬ng, nghÜa lµ vËn tèc  cã ph−¬ng kh«ng 

®æi. ChuyÓn ®éng lóc ®ã lµ chuyÓn ®éng th¼ng. 

cr vr wr vr

NÕu  ≠ 0 th×  vµ  hîp víi nhau mét gãc ®iÒu ®ã chøng tá vÐc t¬ cr vr wr vr  

thay ®æi ph−¬ng vµ chuyÓn ®éng sÏ lµ chuyÓn ®éng cong. §Ó xÐt chuyÓn ®éng 

cña ®iÓm lµ ®Òu hay biÕn ®æi ta c¨n cø vµo tÝch v« h−íng vr .  = B. wr

V× v2 = ( )vr 2 nªn 
dt

)v(d
dt

)v(d 22

=
r

  = 2 vr . wr    

Cho nªn nÕu B = 0 th× chøng tá vr  lµ h»ng sè nghÜa lµ ®éng ®iÓm chuyÓn 

®éng ®Òu. 
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NÕu B ≠ 0 th× v  lµ ®¹i l−îng biÕn ®æi, chuyÓn ®éng lµ biÒn ®æi. NÕu B > 0 

chuyÓn ®éng nhanh dÇn vµ B < 0 chuyÓn ®éng chËm dÇn. 

r

5.2. Kh¶o s¸t chuyÓn ®éng cña ®iÓm b»ng to¹ ®é §Ò c¸c 

5.2.1. Th«ng sè ®Þnh vÞ vµ ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng 

XÐt ®éng ®iÓm M chuyÓn ®éng theo 

®−êng cong trong hÖ trôc to¹ ®é ®Ò c¸c oxyz 

(h×nh 5-4). 

z  

y  

x  

O  
z  

M  

  

r  

y  

x  

J

k   

i   

ë ®©y c¸c to¹ ®é x,y,z lµ c¸c th«ng sè 

®Þnh vÞ cña ®iÓm M. 

Khi M chuyÓn ®éng c¸c to¹ ®é nµy thay 

®æi liªn tôc theo thêi gian do ®ã ta cã: 

x = x(t); 
H×nh 5.4 

y = y(t);    (5-4) 

z = z(t). 

C¸c ph−¬ng tr×nh (5-4) lµ ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cña ®iÓm vµ còng lµ 

ph−¬ng tr×nh quÜ ®¹o cña ®iÓm viÕt d−íi d¹ng th«ng sè trong to¹ ®é §Ò c¸c. 

5.2.2. VËn tèc chuyÓn ®éng cña ®iÓm 

NÕu gäi c¸c vÐc t¬ ®¬n vÞ trªn ba trôc to¹ ®é lµ ,i
r

j
r

, k
r

th× vÐc t¬ ®Þnh vÞ vµ  

vÐc t¬ vËn tèc cã thÓ viÕt: 

rr   = x + y  + z i
r

j
r

k
r

. Suy ra  

vr  = 
dt
rdr

 = 
dt
d (x  + y  + zi

r
j
r

k
r

) = 
dt
dx i

r
+ 

dt
dy j
r

 + 
dt
dz k

r
   

 (5.5) 

        BiÓu thøc trªn chøng tá: 

vx = 
dt
dx  = ;      vx& y = 

dt
dy   = ;        vy& x = 

dt
dz = .                      (5.6)  z&
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H×nh chiÕu vÐc t¬ vËn tèc lªn c¸c trôc to¹ ®é b»ng ®¹o hµm bËc nhÊt theo 

thêi gian c¸c to¹ ®é t−¬ng øng. 

Dùa vµo c¸c biÓu thøc (5.6) dÔ dµng x¸c ®Þnh ®−îc vÐc t¬ vËn tèc c¶ vÒ ®é 

lín vµ ph−¬ng chiÒu. 

v = 
222

z
2

y
2

x
2

dt
dz

dt
dy

dt
dxvvv ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=++  

cos(ox,v) = 
v

vx ;        cos(oy,v) = 
v

vy ;           cos(oz,v) = 
v
vz . 

5.2.3. Gia tèc cña ®iÓm 

T−¬ng tù nh− ®èi víi vËn tèc, dùa vµo biÓu thøc (5.3) ta cã thÓ t×m thÊy: 

wx = 
dt

dvx  = x
dt

xd
2

2
&&= ; 

wy = 
dt

dvy  = y
dt

yd
2

2
&&= ;        (5.7) 

wx = 
dt

dvz  = z
dt

zd
2

2
&&= . 

Gia tèc chuyÓn ®éng cña ®iÓm sÏ ®−îc x¸c ®Þnh vÒ ®é lín vµ ph−¬ng 

chiÒu theo c¸c biÓu thøc sau: 

w = 222
z

2
y

2
x

2 zyxwww &&&&&& ++=++  

cos(ox,w) = 
w

w x ;      cos(oy,w) = 
w

w y ;        cos(oz,w) = 
w
wz . 

Khi biÕt  vµ  ta cã thÓ xem xÐt ®−îc tÝnh chÊt chuyÓn ®éng cña ®iÓm M. vr wr

5.3. Kh¶o s¸t chuyÓn ®éng cña ®iÓm b»ng to¹ ®é tù nhiªn 

5.3.1. Th«ng sè ®Þnh vÞ vµ ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng  

Gi¶ thiÕt  ®éng ®iÓm M chuyÓn ®éng theo mét ®−êng cong AB trong hÖ 

to¹ ®é oxyz. (xem h×nh vÏ 5.5). Trªn quÜ ®¹o AB lÊy ®iÓm O lµm gèc vµ chän 
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chiÒu d−¬ng cho ®−êng cong. Th«ng th−êng ta chän chiÒu d−¬ng cña ®−êng 

cong lµ chiÒu mµ ®éng ®iÓm chuyÓn ®éng. Râ rµng nÕu biÕt cung OM  = s ta cã 

thÓ biÕt vÞ trÝ cña ®iÓm M trªn quÜ ®¹o. Nãi kh¸c ®i cung OM  = s lµ th«ng sè 

®Þnh vÞ cña ®éng ®iÓm, cßn gäi lµ to¹ ®é cong. Khi ®iÓm M chuyÓn ®éng s sÏ 

biÕn ®æi liªn tôc theo thêi gian nghÜa lµ: 

s = s(t)          (5.8) 

BiÕt ®−îc quy luËt biÕn thiªn (5.8) ta cã thÓ x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña ®iÓm M ë 

bÊt kú thêi ®iÓm nµo. BiÓu thøc (5.8) ®−îc gäi lµ ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cña 

®iÓm. Theo ph−¬ng ph¸p nµy ®Ó x¸c ®Þnh chuyÓn ®éng cña ®iÓm ph¶i biÕt: 

- QuÜ ®¹o chuyÓn ®éng AB   

- ChiÒu chuyÓn ®éng trªn quÜ ®¹o 

- Quy luËt chuyÓn ®éng (5.8). 

5.3.2. VËn tèc chuyÓn ®éng cña ®iÓm 

Gi¶ thiÕt ®éng ®iÓm chuyÓn ®éng trªn ®−êng cong AB. T¹i thêi ®iÓm t 

®éng ®iÓm ë vÞ trÝ M x¸c ®Þnh b»ng to¹ ®é cong s. T¹i thêi ®iÓm t1 = t + ∆t ®iÓm 

ë vÞ trÝ M1 x¸c ®Þnh b»ng to¹ ®é cong s1 = s + ∆s. 

x1 
y1 

O1 

z1 

B

M

-0+ 

s 

A

Tû sè 
t
s

∆
∆  = tb

1 v
t
ss
=

∆
−  gäi lµ tèc ®é trung 

b×nh. 

Giíi h¹n cña tû sè nµy khi ∆t tiÕn tíi 

kh«ng gäi lµ tèc ®é tøc thêi cña ®iÓm t¹i thêi 

®iÓm t vµ ký hiÖu lµ v. 

H×nh 5.5 
v= s

dt
ds

t
slim

0t
&==

∆
∆

→∆
    

    (5.8) s1 

-0+ M1 

∆s vs

 VËn tèc cã gi¸ trÞ b»ng ®¹o hµm bËc nhÊt 

theo thêi gian cña qu·ng ®−êng s, cã ph−¬ng tiÕp 

H×nh 5.6 
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tuyÕn víi quÜ ®¹o, h−íng theo chiÒu cña chuyÓn ®éng. ( xem h×nh 5.6). 

5.3.3. Gia tèc tiÕp tuyÕn vµ gia tèc ph¸p tuyÕn cña ®iÓm. 

5.3.3.1. HÖ to¹ ®é tù nhiªn 

Gi¶ thiÕt chÊt ®iÓm chuyÓn ®éng theo 

®−êng cong AB nh− h×nh (5.7). 

Trªn ®−êng cong lÊy hai ®iÓm M1M1' 

l©n cËn hai bªn ®iÓm M. VÏ mÆt ph¼ng ®i 

qua ba ®iÓm ®ã. Khi hai ®iÓm M1M1' tiÕn  

gÇn ®Õn M th× mÆt ph¼ng trªn tiÕn gÇn ®Õn 

giíi h¹n cña nã lµ mÆt ph¼ng (π) gäi lµ mÆt 

ph¼ng mËt tiÕp. Trong mÆt ph¼ng mËt tiÕp 

vÏ ®−êng Mτ tiÕp tuyÕn víi quÜ ®¹o (trïng 

víi vÐc t¬ vËn tèc ( ). Mét trôc kh¸c vÉn 

n»m trong mÆt ph¼ng mËt tiÕp vµ vu«ng gãc víi Mτ t¹i M ký hiÖu lµ Mn gäi lµ 

ph¸p tuyÕn chÝnh. Trôc Mb vu«ng gãc víi hai trôc kia gäi lµ trïng ph¸p tuyÕn. 

Ta chän chiÒu cña ba trôc Mτnb t¹o thµnh  mét tam diÖn thuËn vµ gäi lµ hÖ to¹ 

®é tù nhiªn. 

vr

v 

n

b

M1

A

M

τ

v1n

v1τ

∆ϕ

B 
v1 

ba 
M1 

H×nh 5.7 

5.3.2. Gia tèc tiÕp tuyÕn vµ ph¸p tuyÕn cña ®iÓm  

Nh− trªn ®· biÕt: 

  wr

 

 =  lim  = 
t
v
∆
∆
r

 =    lim     = 
t
vv1

∆
−
rr

  
∆ ∆

 
t  0 t  0 

ChiÕu biÓu thøc nµy lªn c¸c trôc to¹ ®é tù nhiªn ta cã: 

t =  lim  = ;
t
vv t

1
t

∆
−   ∆t  0 w

 

 
wn =  lim  =  ∆;t 0 t

vv nn1

∆
−  ; 

wb = 0; 

Trªn h×nh (5.7) gäi cung MM1 = ∆s ; gãc hîp bëi vr vµ Mτ lµ ∆ϕ ta cã: 
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ρ
==

∆
ϕ∆

→∆

1k
slim

0t
 

Tû sè k gäi lµ ®é cong cßn ρ lµ b¸n kÝnh cong cña quü ®¹o t¹i M. 

MÆt kh¸c khi chiÕu vÐc t¬ vr vµ vr 1 lªn c¸c trôc ta ®−îc: 

vt = v    vt
1 = v1cos∆ϕ;  

vn = 0   vn
1 = v1sin∆ϕ; 

Thay thÕ kÕt qu¶ t×m ®−îc vµo biÓu thøc cña wt vµ wn sÏ ®−îc: 

wt  = 
t

vcosv1

0t
lim

∆
−ϕ∆

→∆
; 

wn  = )
t

sinv( 1
0t

lim ∆
ϕ∆

→∆

; 

Khi ∆t tiÕn tíi 0, ®iÓm M1 dÇn tíi M vµ ∆ϕ tiÕn tíi 0, ∆s tiÕn tíi 0, v1 tiÕn 

tíi v; cosϕ tiÕn tíi 1. Thay c¸c gi¸ trÞ nµy vµo biÓu thøc trªn ta nhËn ®−îc: 

wt  = s
dt

sd
dt
dv

t
vv

lim 2

2
1 &&===
∆
−

; 

wn  = 
ρ

=
∆
∆

∆
ϕ∆

∆
ϕ∆ 2

1
v)

t
s.

s
.

t
sinvlim( . 

Trong biÓu thøc (5.9) wt vµ wn lµ gia tèc tiÕp tuyÕn vµ gia tèc ph¸p tuyÕn 

cña ®iÓm t¹i thêi ®iÓm t. 

Gia tèc tiÕp tuyÕn twr  cã trÞ sè b»ng ®¹o hµm bËc nhÊt theo thêi gian cña 

vËn tèc hay b»ng ®¹o hµm bËc hai theo thêi gian cña qu·ng ®−êng ®i s, cã 

ph−¬ng tiÕp tuyÕn víi quÜ ®¹o, cïng chiÒu víi vr  khi wt > 0 vµ ng−îc chiÒu víi vr  

khi wt <0. (h×nh 5.8). 

Gia tèc ph¸p tuyÕn nwr  cã gi¸ trÞ b»ng b×nh ph−¬ng cña vËn tèc chia cho 

b¸n kÝnh cong, lu«n lu«n h−íng theo ph¸p tuyÕn Mn vÒ phÝa lâm cña ®−êng 

cong. 

Gia tèc toµn phÇn cña ®iÓm M cã thÓ x¸c ®Þnh theo biÓu thøc : 
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222
2n2r v

dt
dvwww ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

ρ
+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=+=         (5.10) 

Ph−¬ng cña  lu«n lu«n h−íng vÒ phÝa lâm cña ®−êng cong vµ hîp víi 

ph¸p tuyÕn mét gãc µ. 

wr

tgµ = n

t

w

w
 ;         (5.11) 

n
 

 

 

 M 
-0+ 

τ 

n 

ωn 

 ωτ

ω 

µ 
M

ωn 

ωτ

ω 
µ 

τ 

-0+ b) a) 
 

Khi wt < 0 Khi wt > 0 
 

  H×nh 5.8 

5.3.4. Mét sè tr−êng hîp chuyÓn ®éng ®Æc biÖt 

5.3.4.1. ChuyÓn ®éng th¼ng 

Trong tr−êng hîp nµy ρ = ∞  vµ wn = 0v2
=

ρ
. 

Khi ®ã chØ cßn:  = twr wr  = 
dt
vdr  . 

Gia tèc b»ng ®¹o hµm bËc nhÊt theo thêi gian cña vËn tèc, cïng chiÒu víi 

 khi  > 0 vµ ng−îc chiÒu víi vr wr vr  khi wr  <0. CÇn chó ý khi chuyÓn ®éng cña 

®iÓm lµ th¼ng ta míi cã kÕt qu¶ trªn. 

5.3.4.2. ChuyÓn ®éng cong ®Òu 

Ta gäi chuyÓn ®éng cong ®Òu lµ chuyÓn ®éng cã trÞ sè vËn tèc kh«ng ®æi  

v = const. 

Khi ®ã wt = 0
dt
dv

=   vµ w = wn = 
ρ

2v  
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Gia tèc toµn phÇn b»ng gia tèc ph¸p tuyÕn c¶ vÒ ®é lín vµ ph−¬ng chiÒu. 

Trong chuyÓn ®éng cong ®Òu ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cã thÓ thiÕt lËp nh− sau: 

Ta cã: ,v
dt
ds

=       ds = vdt. 

TÝch ph©n hai vÕ ta cã:  ∫ ∫=
S

0S

t

t

,vdtds

Hay s = s0 + v.t 

5.3.4.3. ChuyÓn ®éng th¼ng biÕn ®æi ®Òu 

Trong tr−êng hîp nµy wt = wn = 0 do ®ã w = 0. Suy ra ph−¬ng tr×nh 

chuyÓn ®éng  x = xo + v.t 

5.3.4.4. ChuyÓn ®éng cong biÕn ®æi ®Òu 

ChuyÓn ®éng cong biÕn ®æi ®Òu lµ chuyÓn ®éng cã wt = const. 

Ta cã: ;w
dt
dv t=   dv= wtdt 

LÊy tÝch ph©n hai vÕ sÏ ®−îc:  hay  v = v∫ ∫=
v

v

t

t

t

o

,dt.wdv o + wt.t 

Ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng viÕt ®−îc: 

t.wv
dt
ds t

o +=     suy ra :   ds = vodt + wt.t.dt; 

Hay: s = so + vot + 
2
tw 2t

. 

Sau ®©y lµ mét sè bµi to¸n thÝ dô. 

M 

A 
y

O
x

B

ϕ 
v

w

ThÝ dô 5.1: X¸c ®Þnh quü ®¹o, vËn tèc 

vµ gia tèc cña ®iÓm M n»m gi÷a tay biªn AB 

cña c¬ cÊu biªn tay quay OAB, (xem h×nh 

5.9) cho biÕt OA = AB = 2a vµ thêi ®iÓm 

kh¶o s¸t t−¬ng øng víi gãc ϕ cña c¬ cÊu, víi 

ϕ = ωt. 
H×nh 5.9 
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Bµi gi¶i: 

Chän hÖ to¹ ®é oxy n»m trong mÆt ph¼ng c¬ cÊu. 

Gäi to¹ ®é cña ®iÓm M lµ x,y ta cã: 

x = 2acosϕ + a cosϕ = 3 acosϕ; 

y = a sinϕ. 

§©y chÝnh lµ ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cña ®iÓm trong to¹ ®é §Ò c¸c. 

§Ó x¸c ®Þnh quü ®¹o cña ®iÓm, tõ ph−¬ng tr×nh trªn rót ra: 

cosωt = 
a3
x ;                   sinωt = 

a
y ; 

suy ra                 1
a
y

a9
x

2

2

2

2

=+ . 

§©y chÝnh lµ ph−¬ng tr×nh Enlip nhËn c¸c trôc ®èi xøng lµ ox vµ oy ( xem 

h×nh vÏ 5.9). 

§Ó t×m vËn tèc ta ¸p dông biÓu thøc (5.6) cã: 

vx = tsina3
dt
dx

ω−= ; 

vy = tcosa
dt
dy

ωω= . 

Cuèi cïng x¸c ®Þnh ®−îc vËn tèc cña ®iÓm M nh− sau: 

vM = .a.tcostsin9vv 22
y

2
x

2 ω+ω=+  

Ph−¬ng chiÒu cña vr M  nh− h×nh vÏ. Tõ kÕt qu¶ trªn ta thÊy vmin = aω vµ 

vmax = 3aω. 

Theo biÓu thøc (5.7) x¸c ®Þnh ®−îc gia tèc cña ®iÓm M: 

wx = 2

2

dt
xd

 = -3aω2cosωt = - ω2x; 

wy = -aω2sinωt = - ω2y; 
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Gia tèc toµn phÇn w = .r)yx( 2224 ω=+ω  

Ph−¬ng chiÒu cña w ®−îc x¸c ®Þnh nhê c¸c gãc chØ ph−¬ng nh− sau: 

cos(w,ox) = ;
r
x

w
w x −=    cos(w,oy) = 

r
y

w
w y −= . 

Tõ kÕt qu¶ trªn cho thÊy ph−¬ng chiÒu wr  lu«n lu«n h−íng tõ M vÒ O.  

ThÝ dô 5.2. §iÓm M chuyÓn ®éng theo ph−¬ng tr×nh: 

x= a sinωt  ;          y = a cosωt;               z=ut. 

Trong ®ã a, ω vµ u lµ kh«ng ®æi. 

X¸c ®Þnh quü ®¹o, vËn tèc vµ gia tèc cña ®iÓm M. 

Bµi gi¶i: 

Tõ hai ph−¬ng tr×nh ®Çu suy ra: 

sin2ωt + cos2ωt = a2        hay      x2 + y2 = a2                                    (a) 

KÕt hîp ph−¬ng tr×nh (a) víi ph−¬ng tr×nh z = ut ta thÊy ®iÓm chuyÓn 

®éng trªn mÆt trô b¸n kÝnh a vµ trôc lµ oz. 

Tõ z = ut suy ra t = z/u vµ thay vµo biÓu thøc cña x ta ®−îc: 

x = a sin ;z.
u
ω

                y = cos ;z.
u
ω

 

Quü ®¹o cña ®iÓm M lµ mét ®−êng vÝt, cã trôc oz. 

Gäi T1 lµ chu kú cña ®−êng vÝt. T1 x¸c ®Þnh tõ biÓu thøc: 

ωT = 2 π hay T1 = 
ω
π2

 

Trong thêi gian T1 ®éng ®iÓm quay quanh trôc oz ®−îc mét vßng ®ång 

thêi còng tiÕn theo däc trôc oz mét ®o¹n h =uT1 = 
ω
πu2

; h gäi lµ b−íc cña vÝt. 

§Ó x¸c ®Þnh vËn tèc vµ gia tèc ta ¸p dông ph−¬ng ph¸p to¹ ®é §Ò c¸c. 



 -67- 
 

vx = aω cosωt; 

vy = aω sinωt; 

vz = u. 

Tõ ®ã x¸c ®Þnh vËn tèc v cña ®iÓm. 

v = 22222222
z

2
y

2
x

2 ua;u)tsint(cosavvv +ω=+ω+ωω=++  

Nh− vËy vËn tèc v cña ®iÓm cã trÞ sè kh«ng ®æi vµ ph−¬ng tiÕp tuyÕn víi 

quü ®¹o (xem h×nh 5.10). T−¬ng tù ta x¸c ®Þnh ®−îc: 

wx = -aω2sinωt 

wx = -aω2cosωt; 

wz = 0. 

C
y

x

z 

a 

x
O 
α 

ω 
y 

β z 

a 

vµ w = .aww 2
y

2
x

2 ω=+  

Gia tèc cña ®iÓm cã ®é lín kh«ng ®æi 

cßn ph−¬ng chiÒu ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸c 

cosin chØ ph−¬ng. 

cos(w,x) = ;
a
xtsin

w
w x =ω−=  

cos(w,y) = ;
a
ytsin

w
w y =ω−=  

H×nh 5.10 

cos(w,x)
w
w z  = 0. 

MÆt kh¸c ta thÊy: 

α= cos
a
x

; β= cos
a
y

. 

α vµ β biÓu diÔn trªn h×nh vÏ. 

Nh− vËy gia tèc  lu«n lu«n h−íng theo b¸n kÝnh tõ ®éng ®iÓm vµo trôc oz. wr
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 ThÝ dô 5.3: Mét b¸nh xe b¸n kÝnh R l¨n kh«ng tr−ît trªn ®−êng th¼ng. 

VËn tèc t©m b¸nh xe v = v(t). 

LËp ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cña ®iÓm M n»m trªn vµnh b¸nh xe. 

Kh¶o s¸t vËn tèc vµ gia tèc cña ®iÓm M ®ã.  

Kh¶o s¸t tÝnh biÕn ®æi chuyÓn ®éng cña ®iÓm M trªn quü ®¹o øng víi mét 

vßng l¨n cña b¸nh xe khi V=Vo = cosnt.  

Bµi gi¶i: 

Chän gèc to¹ ®é lµ ®iÓm tiÕp xóc O gi÷a M vµ mÆt ®−êng (xem h×nh 

5.11). 

§Æt gãc PCM = ϕ. §Ó x¸c ®Þnh ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng ta t×m quan hÖ 

gi÷a c¸c to¹ ®é x.y cña ®iÓm víi gãc ϕ. 

A

x
M0 

O

H

C

P
ϕ

E

M
C0 

y

R 

v  C 

H×nh 5.11
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Trªn h×nh cã x = OH = OP - PH = Rϕ - R sinϕ; 

  y = HM =R + Rsin(ϕ-900) = R - Rcosϕ = R(1 - cosϕ); 

V× b¸nh xe l¨n kh«ng tr−ît nªn:  OP = . ∫
t

0
)t( dtv

Suy ra ϕ = ϕ(t) = ∫
t

o )t( dtv
R
1

 

Ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cña ®iÓm M cã thÓ viÕt ®−îc: 

x= R(ϕ- sinϕ); 

y= R(1- cosϕ); 

ϕ = ϕ(t). 

§©y lµ ph−¬ng tr×nh cña ®−êng Xycloit viÕt d−íi d¹ng th«ng sè. 

Kh¶o s¸t chuyÓn ®éng cña ®iÓm M trªn cung OA. 

VËn tèc vµ gia tèc cña ®iÓm x¸c ®Þnh nh− sau: 

ϕϕ==
ϕ−ϕ==

sinRyv
);cos1(Rxv

v
y

x

&&

&&r
 

.sinRcosRvw
);cos1(RsinRvw

w
2

yy

2
xx

ϕϕ+ϕϕ==

ϕ−ϕ+ϕϕ==

&&&&

&&&&r
 

T¹i vÞ trÝ ch¹m ®Êt O vµ A th× ϕ =0 vµ ϕ = 2π. Khi ®ã sinϕ = 0, cosϕ =1. 

vµ:      vx = 0 ;    vy = 0    suy ra   v = 0; 

wx = 0;    wy = Rϕ2 > 0. 

wr  lóc nµy kh¸c kh«ng, do ®ã ®iÓm chØ dùng l¹i tøc thêi ë mÆt ®Êt. 

Trong tr−êng hîp ®Æc biÖt v = v0 = h»ng sè th×: 

ϕ = ;
R

tv
dtv

R
1 ot

o )o( =∫  
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ϕ = ;
R

tvo      ϕo = 0;      ϕ& = ;
R
vo         .0=ϕ&&  

Lóc nµy:       vx = vo(1-cosϕ);           vy = vosinϕ; 

                     wx = ϕsin
R

v o
2

;          wy = ϕcos
R

v o
2

. 

§Ó xÐt tÝnh chÊt chuyÓn ®éng cña ®iÓm trªn cung OA  ta cã: 

vr .  = vwr x.wx + vy.wy = ( )[ ];cossincos1sin
R

v o
3

ϕϕ+ϕ−ϕ  = .sin
R

v o
3

ϕ   

Nh− vËy vr .  > 0 trong kho¶ng 0 < ϕ < π   vµ wr w.v rr
 < 0 trong kho¶ng π < 

ϕ < 2π. 

Trªn nöa cung ®Çu ®iÓm chuyÓn ®éng nhanh dÇn cßn nöa cung sau ®iÓm 

chuyÓn ®éng chËm dÇn. 

VÝ dô 5.4. Mét vËt r¾n b¾n ra theo ph−¬ng ngang víi vËn tèc ban ®Çu vr o 

sau ®ã r¬i xuèng theo quy luËt :         x = vot;              y = 2gt
2
1

  

T×m quü ®¹o, vËn tèc, gia tèc toµn phÇn, gia tèc tiÕp tuyÕn, gia tèc ph¸p 

tuyÕn, b¸n kÝnh cong cña quü ®¹o t¹i mét thêi ®iÓm t bÊt kú. 

Bµi gi¶i: 

Khö thêi gian t trong ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng ta ®−îc ph−¬ng tr×nh quü 

®¹o:          y = .x
v
g 2

o
2

 

§©y lµ ph−¬ng tr×nh parabol. (xem h×nh 

5.12). 

τ 

ωn 

n 

ω

ωτ

M 

x
O

VËn tèc cña vËt x¸c ®Þnh ®−îc 

vx = ;v
dt
dx

o=  

y

H×nh 5.12
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vy = ;gt
dt
dy

=  

v = .tgv 22
o

2 +  

Gia tèc cña ®iÓm ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 

wx = ;0
dt

xd
2

2

=  wy = .g
dt

yd
2

2

=  

Suy ra w = g . Gia tèc cña vËt b»ng gia tèc träng tr−êng. 

§Ó x¸c ®Þnh gia tèc tiÕp tuyÕn ta cã: 

wt = .
v

tg

tgv

tg
dt
dv 2

222
o

2

=
+

=  

Theo kÕt qu¶ ë trªn v2 = vo
2 + g2t2 nªn suy ra: 

t = .vv
g
1 2

o
2 +  

Thay vµo biÓu thøc cña wt ta ®−îc: 

wt = g 2

2
0

v
v

1 − . 

Tõ kÕt qu¶ nµy ta thÊy t¹i thêi ®iÓm ban ®Çu v = vo th× wt = 0 

Khi v  ∞ th× w→ t  g. →

TiÕp theo ta x¸c ®Þnh gia tèc ph¸p tuyÕn c¨n cø vµo biÓu thøc: 

w2 = w2
τ + w2

n

Ta cã:         w2
n = w2 - w2

τ = g2 + g2 ;
v
v

g
v
v

1 2

2
o2

2

2
o =⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−  

suy ra :        .
v
v

gw o
n =  

T¹i thêi ®iÓm ®Çu v = vo do ®ã wn = g. 
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Tõ biÓu thøc t×m ®−îc cña wn ta cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc b¸n kÝnh cong cña 

quü ®¹o. 

wn = 
ρ

2v
 suy ra  ρ = 

n

2

w
v

 hay  ρ = .
gv

v

0

3

 

T¹i thêi ®iÓm ®Çu v = vo ta cã  ρ = .
g
v2

o  

Khi v  ∞ th× ρ →  ∞. →
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Ch−¬ng 6 

ChuyÓn ®éng tÞnh tiÕn vµ chuyÓn ®éng quay quanh 
mét trôc cè ®Þnh cña vËt r¾n 

ChuyÓn ®éng tÞnh tiÕn vµ chuyÓn ®éng quay quanh mét trôc cè ®Þnh lµ hai 

chuyÓn ®éng c¬ b¶n cña vËt r¾n. Sau nµy sÏ râ, c¸c chuyÓn ®éng kh¸c cña vËt r¾n 

®Òu lµ kÕt qu¶ tæng hîp cña hai chuyÓn ®éng nãi trªn. 

6.1. ChuyÓn ®éng tÞnh tiÕn cña vËt r¾n. 

6.1.1. §Þnh nghÜa  

 ChuyÓn ®éng cña vËt r¾n gäi lµ tÞnh tiÕn khi mét ®−êng th¼ng bÊt kú g¾n 

víi vËt cã ph−¬ng kh«ng ®æi trong qu¸ tr×nh chuyÓn ®éng . 

CÇn ph©n biÖt gi÷a chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn víi chuyÓn ®éng th¼ng. Trong 

chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn quü ®¹o cña mét ®iÓm còng cã thÓ lµ th¼ng còng cã thÓ lµ 

cong. 

ThÝ dô : PÝt t«ng trong ®éng c¬ « t«, 

m¸y kÐo lµ vËt r¾n chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn, mäi 

®iÓm trªn nã cã quü ®¹o lµ th¼ng. 
C2 

BA

Kh©u Ab trong c¬ cÊu h×nh b×nh hµnh 

OABO1 (h×nh 6.1) chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn, mäi 

®iÓm trªn nã cã quü ®¹o lµ mét ®−êng trßn. 

H×nh 6.1 

6.1.2. TÝnh chÊt cña chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn. 

§Þnh lý 6.1: Khi vËt r¾n chuyÓn ®éng 

tÞnh tiÕn mäi ®iÓm trªn vËt cã chuyÓn ®éng 

nh− nhau nghÜa lµ quü ®¹o, vËn tèc vµ gia 

tèc nh− nhau. 
rr B 

rr A 

A1 

B1 B 

A 

a
Z' 

O 

Z 

H×nh 6.2 

Chøng minh ®Þnh lý :  

Gi¶ tiÕt vËt r¾n chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn 
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trong hÖ täa ®é oxyz (h×nh 6.2). LÊy hai ®iÓm A vµ B bÊt kú trªn vËt. T¹i thêi 

®iÓm t hai ®iÓm A vµ B cã vÐc t¬ ®Þnh vÞ Ar
r

 , Br
r

. 

Theo h×nh vÏ ta cã :      

ABrr AB +=
rr

        (6.1) 

Trong qu¸ tr×nh chuyÓn ®éng, theo ®Þnh nghÜa  lµ vÐc t¬ kh«ng ®æi. 

Suy ra quü ®¹o ®iÓm B lµ tËp hîp cña c¸c ®iÓm n»m trªn quü ®¹o ®iÓm A ®· rêi 

®i mét ®o¹n th¼ng b»ng  vÒ ®é lín vµ ph−¬ng chiÒu cña vÐc t¬ 

AB

AB . Nãi kh¸c ®i 

nÕu ta dêi quü ®¹o AA1 cña ®iÓm A theo vÐc t¬ AB th× AA1 sÏ trång khÝt lªn quü 

®¹o BB1. Ta ®· chøng minh ®−îc quü ®¹o cña ®iÓm A vµ B nh− nhau. 

Tõ biÓu thøc ( 6.1) dÔ dµng suy ra :  

A
AB

B v
dt

)AB(d
dt
rd

dt
rd

v r
rr

r
=+==  , v× 0

dt
AB

=  

vµ 
dt
vd

dt
vd AB

rr
=  hay BA ww rr

=  

V× ®iÓm A vµ B lÊy bÊt kú do ®ã ®Þnh lý ®· ®−îc chøng minh. 

Do tÝnh chÊt trªn cña chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn nªn khi nãi vËn tèc vµ gia tèc 

mét ®iÓm nµo ®ã trªn vËt chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn còng cã thÓ hiÓu ®ã lµ vËn tèc vµ 

gia tèc cña vËt. 

6.2. ChuyÓn ®éng quay cña vËt r¾n quanh mét trôc cè ®Þnh. 

6.2.1. Kh¶o s¸t chuyÓn ®éng cña c¶ vËt. 

6.2.1.1. §Þnh nghÜa vµ ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng. 
ChuyÓn ®éng cña vËt r¾n ®−îc gäi lµ chuyÓn ®éng quay quanh mét trôc cè 

®Þnh khi trªn vËt t×m ®−îc hai ®iÓm cè ®Þnh trong suèt thêi gian chuyÓn ®éng. 

§−êng th¼ng ®i qua hai ®iÓm cè ®Þnh ®ã gäi lµ trôc quay. 

ThÝ dô : C¸nh cöa quay quanh trôc b¶n lÒ ; PhÇn quay cña ®éng c¬ ®iÖn ; 

Rßng räc cè ®Þnh....lµ c¸c vËt r¾n chuyÓn ®éng quay quanh mét trôc cè ®Þnh . 
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M« h×nh  vËt r¾n quay quanh mét trôc cè ®Þnh biÓu diÔn trªn h×nh vÏ (6.3). 

§Ó x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña mét vËt ta dùng hai mÆt ph¼ng : mÆt ph¼ng π1 chøa 

trôc quay  cè ®Þnh trong kh«ng gian , mÆt ph¼ng π2 còng chøa trôc quay nh−ng 

g¾n víi vËt. Khi vËt chuyÓn ®éng mÆt ph¼ng π2 

chuyÓn ®éng theo, nÕu x¸c ®Þnh ®−îc gãc ϕ hîp bëi 

gi÷a π1 vµ π2 th× vÞ trÝ cña vËt ®−îc x¸c ®Þnh. V× vËy 

gãc ϕ lµ th«ng sè ®Þnh vÞ cña vËt. 

Khi vËt quay gãc ϕ biÕn ®æi liªn tôc theo thêi 

gian nghÜa lµ : 

 ϕ = ϕ(t)    (6.2) 

Ph−¬ng tr×nh (6.2) chÝnh lµ ph−¬ng tr×nh 

chuyÓn ®éng cña vËt r¾n quay quanh mét trôc cè ®Þnh. 

ϕπ1

π2 

A

B 

C

Z 

H×nh 6.3 

6.2.1.2. VËn tèc gãc vµ gia tèc gãc cña vËt . 
Gi¶ tiÕt trong kho¶ng thêi gian ∆t = t1 - t0 vËt r¾n quay ®−îc mét gãc : 

∆ϕ = ϕ1 - ϕ0 

Ta gäi tû sè 
t∆
ϕ∆

 lµ vËn tèc gãc trung b×nh cña vËt trong kho¶ng thêi gian 

∆t ký hiÖu lµ ωtb . LÊy giíi h¹n cña vËn tèc gãc trung b×nh khi ∆t dÇn tíi kh«ng 

®−îc : 

ω=
ϕ

=
∆
ϕ∆

→∆ dt
d

tlim
0t

 

ω gäi lµ vËn tèc gãc tøc thêi cña vËt. 

Nh− vËy vËn tèc gãc tøc thêi cña vËt r¾n b»ng ®¹o hµm bËc nhÊt theo thêi 

gian cña gãc quay ϕ. DÊu cña ω cho biÕt chiÒu quay cña vËt. NÕu ω > 0 cã nghÜa 

lµ vËt quay theo chiÒu d−¬ng ®· chän vµ nÕu ω < 0 th× vËt quay ng−îc theo chiÒu 

d−¬ng ®· chän. TrÞ sè ω ®−îc tÝnh b»ng rad/gi©y viÕt t¾t lµ 1/s. 

§Ó biÓu diÓn c¶ vÒ tèc ®é quay vµ ph−¬ng chiÒu quay cña vËt ta ®−a ra 
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kh¸i niÖm vÐc t¬ vËn tèc gãc ω
r

. VÐc t¬ ω
r

 ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau : ®é lín cña nã 

tèc ®é gãc ω, h−íng däc theo trôc quay vÒ phÝa sao khi nh×n tõ mót cña ω sÏ 

thÊy vËt quay quanh trôc theo ng−îc chiÒu kim ®ång hå. 

ω
r

 = ω. k
r

 víi k
r

 lµ vÐc t¬ ®¬n vÞ trªn trôc quay. (h×nh 6.4). 

 
Z 

B 

A

ω
r

ε
r

k
r

B 

A 

ω
r

 

ε
r

 

k
r

 

Z 
 

 

 

 

 

 
H×nh 6.4a H×nh 6.4b

 

V× vËy vËn tèc gãc cho biÕt tèc ®é quay vµ chiÒu quay cña vËt do ®ã sù 

biÕn thiªn cña nã theo thêi gian ph¶n ¸nh tÝnh biÕn ®æi cña chuyÓn ®éng ®ã. Ta 

cã ®Þnh nghÜa gia tèc gãc nh− sau :  

Gia tèc gãc cña vËt ký hiÖu lµ ε b»ng ®¹o hµm bËc nhÊt theo thêi gian cña 

vËn tèc gãc hay ®¹o hµm bËc hai theo thêi gian cña gãc quay. 

2

2

dt
d

dt
d ϕ

=
ω

=ε      (6.4). 

§¬n vÞ tÝnh gia tèc lµ rad/(gi©y)2 viÕt t¾t lµ 1/s2. Còng nh− vËn tèc, gia tèc 

cã thÓ biÓu diÔn b»ng mét vÐc t¬ ε
r

 x¸c ®Þnh b»ng ®¹o hµm theo thêi gian cña 

vÐc t¬ . Ta cã :  ω
r

k.k.
dt
d

dt
d rrr

r
ε=

ω
=

ω
=ε    

Nh− vËy vÐc t¬ gia tèc gãc ε
r

 còng n»m trªn trôc quay, khi ε > 0 th× ε
r

 

cïng chiÒu víi  (h×nh 6.4a) vµ khi ε < 0 th× ω
r

ε
r

 ng−îc chiÒu víi  (h×nh 6.4b). ω
r
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6.1.1.3. ChuyÓn ®éng quay ®Òu vµ biÕn ®æi ®Òu. 
NÕu chuyÓn ®éng quay cã vËn tèc gãc ω kh«ng ®æi ta nãi chuyÓn ®éng 

quay lµ ®Òu. Khi ®ã biÓu thøc (6.3) rót ra : dϕ = ωdt. 

NÕu tÝch ph©n hai vÕ theo c¸c cËn t−¬ng øng ta cã : 

∫∫ ω=ϕ
ϕ

ϕ

t

0t0

dtd   hay    ϕ = ϕ0 + ω(t - t0) . 

Víi t0 = 0 th× ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cã thÓ viÕt :  

 ϕ  = ϕ0 + ωt . 

ë ®©y ϕ0 lµ gãc quay ban ®Çu øng víi t = t0 = 0 . 

NÕu chän ϕ0 = 0 th× ph−¬ng tr×nh cßn l¹i lµ :  

 ϕ = ωt . 

ë ®©y cã thÓ tÝnh ®Õn vËn tèc ω b»ng biÓu thøc  

 )s/rad(
t
ϕ

=ω . 

Tõ c«ng thøc nµy nÕu tÝnh vËn tèc gãc cho b»ng n  vßng/phót th× dÔ dµng 

suy ra vËn tèc gãc tÝnh theo radian/gi©y theo biÓu thøc :  

 )s/rad(1,0
30

n.
≈

π
=ω . 

NÕu gia tèc ε lµ kh«ng ®æi, chuyÓn ®éng quay cña vËt gäi lµ chuyÓn ®éng 

quay biÕn ®æi ®Òu.Tõ biÓu thøc (6.4) suy ra :  

∫ ∫
ϕ

ϕ

ε=ω
0 0

t

t

dtd   hay   ω  = ω0 + εt. 

MÆt kh¸c ta cã : 
dt
dϕ

=ω  nªn cã thÓ viÕt : dϕ = ω0dt + εtdt. 

LÊy ph©n tÝch hai vÕ ta ®−îc : 
2
tt

2

00
ε

+ω+ϕ=ϕ  
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NÕu chän ϕ0 = 0 th×  
2
tt

2

0
ε

+ω=ϕ  

6.2.2. Kh¶o s¸t chuyÓn ®éng cña mét ®iÓm trªn vËt r¾n chuyÓn ®éng quay 
quanh mét trôc. 

Kh¶o s¸t ®iÓm M n»m trªn vËt r¾n quay 

quanh mét trôc cè ®Þnh, c¸ch trôc quay mét 

®o¹n h. Khi vËt r¾n quay ®iÓm M v¹ch ra mét 

®−êng trßn b¸n kÝnh h n»m trong mÆt ph¼ng 

vu«ng gãc víi trôc quay cã t©m c n»m trªn trôc 

quayAZ.      (H×nh 6.5). 

B»ng ph−¬ng ph¸p to¹ ®é tù nhiªn ta cã thÓ 

viÕt ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cña ®iÓm M :  

B 

A 

C 
h 

M 

VM 

ω 

Z 

H×nh 6.5 
 S= h . ϕ(t). 

S lµ cung mµ ®iÓm M ®i ®−îc, t−¬ng øng víi gãc quay ϕ(t) mµ vËt quay 

®−îc. V× ϕ lµ hµm cña thêi gian nªn S  còng lµ hµm cña thêi gian. BiÓu thøc (6.5) 

lµ ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cña ®iÓm M. 

VËn tèc cña ®iÓm M dÔ dµng x¸c ®Þnh nhê biÓu thøc (5.8) ta cã :  

 ω=
ϕ

== .h
dt
d.h

dt
dsv       (6.6). 

VËn tèc ®iÓm M cã trÞ sè b»ng h.ω  vµ cã ph−¬ng  tiÕp tuyÕn víi quü ®¹o 

 cã chiÒu h−íng theo chiÒu quay cña vËt (h×nh 6.5) vµ n»m trong 

mÆt ph¼ng cña quü ®¹o. 

)MCv( M ⊥
r

Tõ  biÓu thøc (6.6) ta thÊy vËn tèc 

 cña ®iÓm tû lÖ víi kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm 

tíi trôc quay vµ cã thÓ biÓu diÔn theo h×nh 

vÏ (6.6). 

vr

AV

BV
ω A 

  C  B 

Còng theo ph−¬ng ph¸p to¹ ®é tù H×nh 6.6 
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nhiªn ta cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc gia tèc cña ®iÓm M. 

M
n

M
t

M www rrr
+= . 

ε=
ω

== .h
dt
dh

dt
dvw t

M  

2
222

n
M .h

h
hvw ω=
ω

=
ρ

=  

 ë ®©y nÕu ε > 0 chiÒu cña M
twr  cïng chiÒu víi vr , nÕu ε < 0 th× M

twr  

ng−îc chiÒu víi vr . Cßn chiÒu cña  lu«n h−íng tõ M vÒ t©m c. n
Mw

Gia tèc ®iÓm M x¸c ®Þnh  ®−îc c¶ vÒ ®é lín lÉn ph−¬ng chiÒu. 

 422222
M

2n
M

2t
M hh..hwww ω+ε=ω+ε=+=  

Mwr hîp víi b¸n kÝnh MC mét gãc µ x¸c ®Þnh bëi biÓu thøc : 

 2nw
wr

tg
ω
ε

==µ   (xem h×nh 6.7). 

 

M 
µ 

ε 

W
 

W
A
I

C

N

W N

I

µ 

µ 

AW M 

M 

C

W τ
M

µ

ε 

v
W M

n
MW

 

 

 

 

 
H×nh 6.7 H×nh 6.8 

 

Tõ biÓu thøc x¸c ®Þnh wM ta thÊy gia tèc cña ®iÓm M tû lÖ bËc nhÊt víi 

kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm tíi trôc quay. Cã thÓ biÓu diÔn quy luËt ph©n bè gia tèc c¸c 

®iÓm nh− ë h×nh ( 6.8.) 

ThÝ dô 6.1 : Mét b¸nh ®µ ®ang quay víi vËn tèc n = 90 vßng/phót ng−êi ta 

h·m cho nã quay chËm dÇn ®Òu cho ®Õn khi dõng h¼n hÕt 40 gi©y. X¸c ®Þnh sè 
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vßng quay b¸nh ®µ quay ®−îc trong thêi gian h·m ®ã. 

Bµi gi¶i: 

Ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cña b¸nh ®µ lµ :  

 
2
tt

2

ε−ω=ϕ  ; ω0  = ω0 - εt. 

ë ®©y ta chän gãc quay ban ®Çu ϕ0 = 0 . 

T¹i thêi ®iÓm t0 = 0  
30
n

0
π

=ω   t¹i thêi ®iÓm t = t1 khi b¸nh ®µ dõng 

h¼n ω = ω1 = 0. Suy ra : 

ω = 0 =ω0 - εt hay 
t30

n
t
0 π
=

ω
=ε  

Thay vµo trªn ta t×m ®−îc :  

11
1 t

60
nt

60
n

30
ntN2 π

=
π

−
π

=π=ϕ  , 

hay 30
120
ntN 1 ==

Tõ khi b¾t ®Çu p

vßng n÷a. 

ThÝ dô 6.2 : Trän

b¸n kÝnh r trªn ®ã l¾p b

R2 nh− h×nh vÏ ( 6.9 ). C

vµ cã gia tèc a kh«ng ®

tèc vµ gia tèc cña ®iÓm 

Bµi gi¶i: 

V× vËt B chuyÓn ®

 VB = at. 

§iÓm A cã vËn tè
 (vßng)
hanh cho ®Õn khi dõng h¼n b¸nh ®µ cßn quay ®−îc 30 

g vËt B r¬i xuèng truyÒn chuyÓn ®éng quay cho trèng cã 

¸nh r¨ng 1 b¸n kÝnh R1 ¨n khíp víi b¸nh r¨ng 2, b¸n kÝnh 

ho biÕt träng vËt ®−îc th¶ xuèng kh«ng vËn tèc ban ®Çu 

æi. X¸c ®Þnh quy luËt chuyÓn ®éng cña b¸nh r¨ng 2, vËn 

M trªn vµnh b¸nh r¨ng 2 t¹i thêi ®iÓm t = 2 gi©y. 

éng xuèng theo quy luËt nhanh dÇn víi gia tèc a nªn : 

c b»ng vËn tèc ®iÓm B 
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 VA = ω1r = at. 

Trong ®ã ω1 lµ vËn tèc gãc cña trôc b¸nh r¨ng 1. Suy ra : 

 
r
at

1 =ω   

§Ó x¸c ®Þnh vËn tèc gãc ω2 cña b¸nh r¨ng 2 c¨n cø vµo vËn tèc ®iÓm ¨n 

khíp C cña hai b¸nh r¨ng, ta cã : 

M

C 

v

ω2 

R2

ω1

R1

A
r

VC = ω1R1 = ω2R2, 

Hay 
r
at.

R
R.

R
R

2

1
1

2

1
2 =ω=ω . 

VËn tèc gãc b¸nh r¨ng 2 lµ hµm 

cña thêi gian. DÔ dµng t×m ®−îc gãc 

quay cña b¸nh r¨ng 2. Ta cã :  

2
1

B

dt
d

r
at.

R
R 2

2

1
2

ϕ
==ω    H×nh 6.9 

 hay  atdt.
rR
Rd

2

1
2 =ϕ . 

Chän ϕ0 = 0 øng víi t0 = 0 vµ ϕ1 øng víi t = t1. Sau ®ã tÝch ph©n hai vÕ ta 

®−îc :         at.
rR2

R

2

1
2 =ϕ 2 . 

§©y chÝnh lµ ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cña b¸nh r¨ng 2. 

VËn tèc cña ®iÓm M trªn vµnh b¸nh r¨ng 2 b»ng vËn tèc cña ®iÓm C. Ta 

cã :  

at.
r

RRVV 1
11cM =ω==  (m/s ) 

Khi t= 2 gi©y gia tèc cña ®iÓm M còng nh− gia tèc ®iÓm C. Ta cã :  
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         2
dt
d.R.R 22

t
cW¦ ω

=ε=  víi  a.
rR

R
dt

d

2

12 =
ω

 

Thay vµo biÓu thøc gia tèc tiÕp tuyÕn vµ ph¸p tuyÕn cña ®iÓm C ta cã : 

a.
r

R
w 1t

C =  

2
2

2

22
1

2

22

2
2

2
1

.2
2
22

n
C t

rR

aR

r
ta.

R

R
RRw ==ω=  

Víi t = 2 sÏ ®−îc : 

2
2

22
1n

C rR

aR4
w =  

Gia tèc toµn phÇn cña ®iÓm C lµ ;  

22
2

22
11

22
2

44
1

22
2

22
1

2c rR
aR161

r
aR

rR
aR8

r.R
aRRw +=+=   

6.2.3.TruyÒn chuyÓn ®éng quay cña vËt r¾n quanh c¸c trôc song song 

Kh¶o s¸t tr−êng hîp rÊt phæ biÕn trong kü thuËt c¬ khÝ  lµ sù truyÒn 

chuyÓn ®éng quay cña c¸c b¸nh r¨ng trô . 

6.2.3.1. TruyÒn chuyÓn ®éng quay cña c¸c b¸nh r¨ng trô cã trôc quay cè ®Þnh 
Tr−íc hÕt ta xÐt hai b¸nh r¨ng 1 vµ 2 quay quanh hai trôc O1 vµ O2 cè ®Þnh 

biÓu diÔn trªn h×nh 6.10. H×nh 6.10a lµ hai b¸nh r¨ng ¨n khíp ngoµi cßn h×nh 

6.10.b lµ hai b¸nh r¨ng ¨n khíp trong. NÕu gäi A lµ ®iÓm ¨n khíp cña hai b¸nh 

r¨ng ta cã nhËn xÐt r»ng vËn tèc cña ®iÓm A trªn hai b¸nh r¨ng b»ng nhau nghÜa 

lµ: 

 ⏐ω1⏐.r1 = ⏐ω2⏐.r2   
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ω1
ω2

0

1 2

1 0 2

A

Trong ®ã r1 vµ r2 lµ b¸n kÝnh cña hai 

b¸nh r¨ng 1 vµ 2. Tõ kÕt qu¶ trªn suy ra biÓu 

thøc sau: 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ω
ω

2

1
¨n khíp ngoµi = - 

1

2

r
r

 = - 
1

2

z
z

 (6.11) H×nh 6-10a 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ω
ω

2

1
¨n khíp trong =  

1

2

r
r

 = 
1

2

z
z

 (6.12) 

ω1

0

1

1

Aω2

02

2

z1 vµ z2 lµ sè r¨ng cña b¸nh r¨ng 1 vµ 2. 

TiÕp theo ta xÐt tr−êng hîp hÖ cã nhiÒu 

b¸nh r¨ng trô ¨n khíp víi nhau vµ cã trôc 

quay cè ®Þnh (H×nh 6.11). H×nh 6-10b 

Tr−íc hÕt kh¶o s¸t c¸c b¸nh 

r¨ng ¨n khíp ngoµi. Theo biÓu thøc 

(6.1) ¸p dông cho c¸c cÆp b¸nh r¨ng 

tiÕp theo ta cã: 

ω1
0 1

0 2

0 3

ω2

ω3

  

 

H×nh 6 - 11 

1

2

2

1

r
r

−=
ω
ω

;    
2

3

3

2

r
r

−=
ω
ω

; 

... ; ( )
1n

n1n

n

1n

r
r

1
−

−− −=
ω
ω

 

Hay  
1

2

2

1

r
r

−=
ω
ω

;  
1

3

3

1

r
r

=
ω
ω

 ; .....; ( )
1

n1n

n

1

r
r

1 −−=
ω
ω

 

Mét c¸ch tæng qu¸t ta cã: 

 ( )
1

nk

n

1

r
r

1−=
ω
ω

 (6.13) 

ë ®©y k lµ sè cÆp b¸nh r¨ng ¨n khíp ngoµi. NÕu sè cÆp b¸nh r¨ng ¨n khíp 
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ngoµi lµ ch½n th× ωn cïng chiÒu víi ω1 vµ sè cÆp b¸nh r¨ng ¨n khíp ngoµi lµ lÎ 

th× ωn ng−îc chiÒu víi ω1. Nãi c¸ch kh¸c ®i nÕu n ch½n th× ωn ng−îc chiÒu víi 

ω1 vµ n lÎ th× ωn cïng chÒu víi ω1. 

Trong tr−êng hîp c¸c b¸nh r¨ng ¨n khíp trong. Theo biÓu thøc (6.2) ¸p 

dông cho c¸c cÆp b¸nh r¨ng tiÕp theo dÔ dµng nhËn ®−îc kÕt qu¶: 

 
1

n

n

1

r
r

=
ω
ω

                        (6.14) 

§iÒu nµy chøng tá vËn tèc gãc cña c¸c b¸nh r¨ng tiÕp theo kh«ng ®æi 

chiÒu vµ chØ phô thuéc vµo tû sè gi÷a hai b¸n kÝnh r1 vµ rn. 

6.2.3.2. TruyÒn chuyÓn ®éng quay cña c¸c b¸nh r¨ng trô cã trôc quay n»m 
trªn gi¸ di ®éng 

Kh¶o s¸t sù truyÒn chuyÓn ®éng cña c¸c b¸nh r¨ng cho trªn h×nh (6.12) 

ë ®©y b¸nh r¨ng 1 cè ®Þnh cßn 

b¸nh r¨ng 2 vµ 3 cã trôc C vµ B n»m 

trªn gi¸ AB gi¸ nµy quay quanh A  víi 

vËn tèc gãc ωAB. 

ω

A
B

AB

(1)

(2) (3)

Bµi to¸n ®Æt ra lµ ph¶i x¸c ®Þnh 

vËn tèc gãc cña 2 b¸nh r¨ng 2 vµ 3. 

§Ó ®−a bµi to¸n vÒ tr−êng hîp 

®· xÐt ë 6.2.3. ta ph¶i t×m c¸ch cè ®Þnh gi¸ AB. Muèn vËy ta cho toµn bé hÖ quay 

ng−îc l¹i víi vËn tèc gãc ωAB quanh A. Ph−¬ng ph¸p nµy gäi lµ ph−¬ng ph¸p 

VilÝt. Khi ®ã c¸c vËn tèc gãc t−¬ng ®èi ωK' cña c¸c kh©u sÏ lµ ωK' = ωk - ωAB. 

Trong ®ã ωK lµ vËn tèc gãc tuyÖt ®èi. Râ rµng lóc nµy gi¸ AB sÏ cã vËn tèc lµ 

ωAB' = ωAB - ωAB = 0. Cßn c¸c b¸nh r¨ng 1 vµ 2 cã c¸c vËn tèc t−¬ng ®èi lµ: 

H×nh 6-12 

 ω1' = ω1 - ωAB  vµ  ω2' = ω2 - ωAB

Víi kÕt qu¶ nµy ta cã thÓ tÝnh ®−îc ω1' vµ ω2' theo kÕt qu¶ ®· kh¶o s¸t ë 

môc 6.2.3 vµ tõ ®ã x¸c ®Þnh ®−îc ω2 vµ ω3. 
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ThÝ dô6-3   : Kh¶o s¸t c¸c b¸nh r¨ng trªn h×nh (6.12 ) cho biÕt b¸nh r¨ng 

1 cã b¸n kÝnh R1. Gi¸ AB quay víi vËn tèc gãc ωAB. B¸nh r¨ng  3 cã b¸n kÝnh 

R3. X¸c ®Þnh vËn tèc cña b¸nh r¨ng 3. 

Bµi gi¶i: 

ω

A
B

AB

(1)

(2) (3)

−ωAB
1ω′ 3ω′

AB

Gäi vËn tèc gãc tuyÖt ®èi cña c¸c 

b¸nh r¨ng lµ ω1, ω2, ω3. V× b¸nh r¨ng 1 

cè ®Þnh nªn ω1 = 0. 

¸p dông ph−¬ng ph¸p VilÝt vµo hÖ 

ta cã: 
H×nh 6-13 

ω1' = 0 - ωAB;   ω2' = ω2 - ωAB; 

ω3' = ω3 - ωAB

 cßn   ωAB' =  0 nghÜa lµ gi¸ AB ®øng yªn. 

¸p dông c«ng thøc (6. 13) cho tr−êng hîp nµy víi k = 2 ta  cã: 

 
1

3
'
3

'
1

r
r

=
ω

ω
 hay 

1

3

AB3

AB

r
r

=
ω−ω

ω−
 

Suy ra:           ω3 = ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−

3

1

r
r

1 .ωAB

NÕu r1 < r3 th× ω3 cïng chiÒu víi ωAB cßn r1 > r3 th× ω3 ng−îc chi×u víi ωAB 

vµ ®Æc biÖt r1 = r3 th× ω3 = 0  b¸nh r¨ng 3 sÏ chuyÓn ®éng tÜnh tiÕn. 
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Ch−¬ng 7 

ChuyÓn ®éng tæng hîp cña ®iÓm 

7.1. ChuyÓn ®éng tuyÖt ®èi, chuyÓn ®éng t−¬ng ®èi vµ 
chuyÓn ®éng kÐo theo. 

ChuyÓn ®éng tæng hîp cña ®iÓm lµ chuyÓn ®éng ®−îc t¹o thµnh khi ®iÓm 

tham gia hai hay nhiÒu chuyÓn ®éng ®ång thêi. Ta xÐt bµi to¸n trong m« h×nh 

sau ®©y : Kh¶o s¸t chuyÓn ®éng cña ®iÓm M trªn hÖ to¹ ®é ®éng o1x1y1z1 g¾n 

trªn vËt A. VËt A l¹i chuyÓn ®éng 

trong hÖ to¹ ®é cè ®Þnh oxyz (xem 

h×nh 7.1). 

 x

y

 z

 O
 x1 

 y1  z1 
 M

 A

 r

 ro 

z1 

 o1 
 y1 

 x1 k1 
 j1 

 i1 

ChuyÓn ®éng cña ®iÓm M so 

víi hÖ cè ®Þnh oxyz gäi lµ chuyÓn 

®éng tuyÖt ®èi. VËn tèc vµ gia tèc cña 

chuyÓn ®éng tuyÖt ®èi ký hiÖu lµ : avr  

vµ awr . H×nh 7.1

ChuyÓn ®éng cña ®iÓm M so víi hÖ ®éng o1x1y1z1 gäi lµ chuyÓn ®éng 

t−¬ng ®èi ký hiÖu lµ  vµ . rvr rwr

ChuyÓn ®éng cña hÖ ®éng (vËt A) so víi hÖ cè ®Þnh oxyz gäi lµ chuyÓn 

®éng kÐo theo. VËn tèc vµ gia tèc cña ®iÓm thuéc vËt A ( hÖ ®éng ) bÞ ®iÓm M 

chiÕm chç ( trïng ®iÓm ) trong chuyÓn ®éng kÐo theo lµ vËn tèc vµ gia tèc kÐo 

theo cña ®iÓm M vµ ký hiÖu lµ : evr  vµ ewr . 

Nh− vËy chuyÓn ®éng tuyÖt ®èi cña ®iÓm M lµ chuyÓn ®éng tæng hîp cña 

hai chuyÓn ®éng t−¬ng ®èi vµ kÐo theo cña nã. 

ThÝ dô : Con thuyÒn chuyÓn ®éng víi vËn tèc ur  so víi n−íc. Dßng n−íc 

ch¶y víi vËn tèc vr  so víi bê s«ng. ë ®©y chuyÓn ®éng cña con thuyÒn so víi bê 

s«ng lµ chuyÓn ®éng tuyÖt ®èi . ChuyÓn ®éng cña con thuyÒn so víi mÆt n−íc lµ 

chuyÓn ®éng t−¬ng ®èi víi vËn tèc .uvr
rr

=  ChuyÓn ®éng cña dßng n−íc so víi 
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bê lµ chuyÓn ®éng kÐo theo, vËn tèc cña chuyÓn ®éng kÐo theo . vve
rr

=

Theo ®Þnh nghÜa trªn ta thÊy, ®Ó xÐt chuyÓn ®éng t−¬ng ®èi ta xem hÖ 

®éng nh− cè ®Þnh. Khi ®ã ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng viÕt d−íi d¹ng vÐc t¬ nh− 

sau :           11111111 kzjyixMOr
rrrrr

++== .     (7-1) 

ë ®©y 1i
r

, 1j
r

, 1k
r

  lµ c¸c vÐc t¬ ®¬n vÞ trªn c¸c hÖ ®éng. Khi xÐt chuyÓn 

®éng t−¬ng ®èi nh− ë trªn ®· nãi c¸c vÐc t¬ 1i
r

, 1j
r

, 1k
r

 ®−îc xem nh− kh«ng ®æi. 

Cßn c¸c to¹ ®é x1 , y1 , z1 lµ c¸c hµm cña thêi gian. 

 x1 = x1(t)   ;  y1 = y1(t)   ;  z1 = z1(t). 

Muèn xÐt chuyÓn ®éng kÐo theo cña ®iÓm ta chØ cÇn cè ®Þnh nã trong hÖ 

®éng khi ®ã ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cña M so víi hÖ cè ®Þnh oxyz lµ ph−¬ng 

tr×nh chuyÓn ®éng kÐo theo. Ta cã : 

111111010 kzjyixrrrOMr
rrrrrrr

+++=+==      (7-2). 

Trong ph−¬ng tr×nh (7.2) v× ta cè ®Þnh ®iÓm trong hÖ ®éng nªn c¸c to¹ ®é 

x1 , y1 , z1 lµ kh«ng ®æi, cßn 1i
r

, 1j
r

, 1k
r

 lµ c¸c vÐc t¬ biÕn ®æi theo thêi gian. 

)t(rr 00
rr

= ; )t(ii
rr

= ; )t(jj
rr

=  ; )t(kk
rr

= . 

7.2. §Þnh lý hîp vËn tèc. 

XÐt ®iÓm M chuyÓn ®éng t−¬ng 

®èi trong hÖ ®éng o1x1y1z1 víi vËn tèc 

; HÖ ®éng chuyÓn ®éng trong hÖ cè 

®Þnh oxyz kÐo theo ®iÓm M chuyÓn 

®éng víi vËn tèc kÐo theo  (xem h×nh 

7-2). §Ó x¸c ®Þnh vËn tèc tuyÖt ®èi ta 

thiÕt lËp ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng 

tuyÖt ®èi cña ®iÓm M. Ta cã :  

rvr

evr
  r o 

  r
a 

 x

y

 z

 O
 x1 

 y1  z1 
 M

c1 

c2 

  ve v

r v

1 r

 o1 

H×nh 7.2

111111010 kzjyixr)t(rrr
rrrrrrr

+++=+=      (7-3) 
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Ph−¬ng tr×nh nµy gièng ph−¬ng tr×nh (7-2) nh−ng cÇn l−u ý lµ mäi tham 

sè cña ph−¬ng tr×nh ®Òu lµ c¸c hµm cña thêi gian. 

§¹o hµm bËc nhÊt theo thêi gian ph−¬ng tr×nh (7-3) ta ®−îc : 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ++⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+++== 1

1
1

1
1

1
111

0
a k

dt
dzj

dt
dyi

dt
dx

dt
kdz

dt
jdy

dt
idx

dt
rd

dt
rdv

rrr
rrrrr

r
  

Trong kÕt qu¶ t×m ®−îc, nhãm sè h¹ng thø nhÊt 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+++

dt
kdz

dt
jdy

dt
idx

dt
rd

111
0

rrrr

  

chÝnh lµ ®¹o hµm bËc nhÊt theo thêi gian cña ph−¬ng tr×nh (7-2) (ph−¬ng 

tr×nh chuyÓn ®éng kÐo theo ) lµ vËn tèc kÐo theo evr . 

Nhãm c¸c sè h¹ng cßn l¹i : 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ + 1

1
1

1
1

1 k
dt
dzj

dt
dyi

dt
dx rrr

  

lµ ®¹o hµm bËc nhÊt theo thêi gian cña ph−¬ng tr×nh (7.1) (ph−¬ng tr×nh 

chuyÓn ®éng t−¬ng ®èi ) do ®ã ®−îc thay thÕ b»ng vËn tèc t−¬ng ®èi rvr . 

Thay c¸c kÕt qu¶ võa t×m ®−îc vµo vËn tèc tuyÖt ®èi ta ®ù¬c : 

rea vvv rrr
+= . 

§Þnh lý 7.1 : Trong chuyÓn ®éng tæng hîp cña ®iÓm vËn tèc tuyÖt ®èi 

b»ng tæng h×nh häc vËn tèc kÐo theo vµ vËn tèc t−¬ng ®èi :  

 rea vvv rrr
+= .       (7-4) 

7.3. §Þnh lý hîp gia tèc 

§Ó thiÕt lËp biÓu thøc cña gia tèc tuyÖt ®èi ta ®¹o hµm bËc hai theo thêi 

gian ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng tuyÖt ®èi cña ®iÓm (ph−¬ng tr×nh 7.3). Ta cã : 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+++=== 12

1
2

12
1

2

12
1

2

2

2

12

2

12

2

12
0

2
a

2

a k
dt

zdj
dt

ydi
dt

xd
dt

kdz
dt

jdy
dt

idx
dt

rd
dt
vd

dt
rdw

rrr
rrrrrr

r
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⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++

dt
kd

dt
dz

dt
jd

dt
dy

dt
id

dt
dx2 111111

rrr

  

 Trong kÕt qu¶ t×m ®−îc nhãm c¸c sè h¹ng thø nhÊt : 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+++ 2

2

12

2

12

2

12
0

2

dt
kdz

dt
jdy

dt
idx

dt
rd

rrrr

 

lµ ®¹o hµm bËc hai theo thêi gian cña ph−¬ng tr×nh (7.2) ( ph−¬ng tr×nh 

chuyÓn ®éng kÐo theo ) cã thÓ thay b»ng gia tèc kÐo theo ewr . 

Nhãm c¸c sè h¹ng thø hai :  

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+ 12

1
2

12
1

2

12
1

2

k
dt

zdj
dt

ydi
dt

xd rrr
 

lµ ®¹o hµm bËc hai theo thêi gian cña ph−¬ng tr×nh (7.1) ( ph−¬ng tr×nh 
chuyÓn ®éng t−¬ng ®èi ) cã thÓ thay b»ng gia tèc t−¬ng ®èi rwr . 

Nhãm c¸c sè h¹ng cßn l¹i :  

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

dt
kd

dt
dz

dt
jd

dt
dy

dt
id

dt
dx2 111111

rrr

  

®−îc gäi lµ gia tèc quay hay gia tèc Koriolit ký hiÖu lµ . kwr

Thay c¸c kÕt qu¶ t×m ®−îc vµo biÓu thøc cña gia tèc tuyÖt ®èi ta ®−îc : 

krea wwww rrrr
++= .  

Ta ®i ®Õn ®Þnh lý sau ®©y gäi lµ ®Þnh lý hîp gia tèc. 

§inh lý 7.2 : Trong chuyÓn ®éng tæng hîp cña ®iÓm gia tèc tuyÖt ®èi b»ng 

tæng h×nh häc cña gia tèc kÐo theo, gia tèc t−¬ng ®èi vµ gia tèc Koriolit. 

krea wwww rrrr
++= .  (7.5) 

7.4. Gia tèc Koriolit. 

Gia tèc Koriolit kwr  ®−îc x¸c ®Þnh theo biÓu thøc : 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=

dt
kd

dt
dz

dt
jd

dt
dy

dt
id

dt
dx2w 111111

k

rrr
r
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Khi hÖ ®éng cã chuyÓn ®éng quay th× c¸c vÐc t¬ ®¬n vÞ 1i
r

, 1j
r

, 1k
r

 sÏ quay 

theo khi ®ã ®¹o hµm cña nã theo thêi gian kh¸c kh«ng. Trong tr−êng hîp hÖ 

®éng kh«ng tham gia chuyÓn ®éng quay th× c¸c ®¹o hµm cña nã sÏ b»ng kh«ng 

vµ do ®ã gia tèc Koriolit sÏ kh«ng cã v× vËy gia tèc nµy cßn ®−îc gäi lµ gia tèc 

quay. Gia tèc Koriolit biÓu diÔn ¶nh h−ëng chuyÓn ®éng quay cña hÖ ®éng ®Õn 

gia tèc cña ®iÓm. 

NÕu vËn tèc gãc cña hÖ ®éng (vËn tèc gãc kÐo theo ) lµ  th× khi hÖ ®éng 

quay quanh trôc o

eϖ

1ε víi vËn tèc gãc ωe th× ®¹o hµm bËc nhÊt theo thêi gian cña 

c¸c vÐc t¬ ®¬n vÞ 1i
r

, 1j
r

, 1k
r

 chÝnh lµ vËn tèc ®Çu mót cña chóng trong chuyÓn 

®éng quay quanh trôc o1ε. (xem h×nh 7.3). 

z

x

yA

O

k1 j1 

i1 

vA 

ωe 

ε 

Ta cã :  

1e
1 i

dt
id rr
r

×ω=   1e
1 j

dt
jd rr
r

×ω=

 1e
1 k

dt
kd rr
r

×ω=  

Thay c¸c kÕt qu¶ biÓu thøc trªn vµo biÓu 

thøc cña  ta ®−îc : kwr H×nh 7.3 

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
++=

dt
kd

dt
dz

dt
jd

dt
dy

dt
id

dt
dx

2w 111111
k

rrr
r

 

 ( ) ( ) ( )⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ω+ω+ω= kx

dt
dz

jx
dt

dy
ix

dt
dx

2 C
1

C
1

C
1

rrrrrr
 

re1
1

1
1

1
1

e v2k
dt

dz
j

dt
dy

i
dt

dx
x2 rrrrrr

×ω=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++ω=  

Nh− vËy gia tèc Koriolit b»ng hai lÇn tÝch h÷u h−íng gi÷a vËn tèc gãc kÐo 

theo vµ vÐc t¬ vËn tèc t−¬ng ®èi. 
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rek v2w rrr
×ω= .                                                                   ( 7.6) 

Tõ (7.6) ta cã thÓ x¸c ®Þnh ®é lín cña gia tèc Koriolit theo biÓu thøc : 

( )rerek v.sinv.2w ωω= . 

Ta thÊy ngay gia tèc Koriolit b»ng kh«ng trong tr−êng hîp sau : 

- Khi hÖ ®éng chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn nghÜa lµ khi ωe = 0 ; 

- Khi ®éng ®iÓm ®øng yªn trong hÖ 

®éng, nghÜa lµ khi 0vr =
r

; 

- Khi chuyÓn ®éng t−¬ng ®èi theo 

ph−¬ng däc theo trôc quay cña chuyÓn ®éng 

kÐo theo nghÜa lµ khi gãc hîp gi÷a eω
r

 vµ rvr  

b»ng kh«ng hoÆc b»ng 1800 . 

ω e 

vr r 

w k 

H×nh 7.4 

H×nh 7.4 

ω e 

wK 

M

v'r 
     

vr e ωTheo (7.6) gia tèc Koriolit cã ph−¬ng 

vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng chøa hai vÐc t¬ eω
r

 

vµ cã chiÒu sao cho khi nh×n tõ mót cña 

nã xuèng mÆt ph¼ng ®ã sÏ thÊy 

rvr

eω
r

quay 

ng−îc chiÒu kim ®ång hå ®i mét gãc nhá 

h¬n 1800 sÏ ®Õn trïng víi  (xem h×nh 7.4).  rvr

H×nh 7.5 
Trong thùc hµnh ta cã thÓ x¸c ®Þnh 

ph−¬ng chiÒu cña  nh− sau : kwr

ChiÕu vÐc t¬ vËn tèc t−¬ng ®èi rvr  lªn mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi trôc quay 

cña chuyÓn ®éng kÐo theo. Sau ®ã quay h×nh chiÕu rvr  ®ã ®i mét gãc 900 theo 

chiÒu quay cña eω  trong mÆt ph¼ng trªn (xem h×nh 7.5) ta sÏ x¸c ®Þnh ®−îc 

ph−¬ng chiÒu cña gia tèc Koriolit. 

Sau ®©y sÏ giíi thiÖu mét sè vÝ dô  vËn dông c¸c ®Þnh lý hîp vËn tèc vµ 

hîp gia  tèc trong chuyÓn ®éng tæng hîp cña ®iÓm. 
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ThÝ dô 7.1: Tay quay OA cña c¬ cÊu tay quay cu lit quay quanh trôc O 

vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng cña c¬ cÊu. §Çu A cña tay quay nèi b»ng khíp b¶n lÒ 

víi con tr−ît B. Con tr−ît B cã thÓ tr−ît trong m¸ng BC cña cu lit. M¸ng BC cã 

thÓ chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn lªn xuèng nhê r·nh h−íng dÉn 

E. X¸c ®Þnh vËn tèc, gia tèc cña m¸ng BC còng nh− vËn 

tèc gia tèc cña con tr−ît so víi cu lit BC. 

A

E 

D 

CB O Cho biÕt tay quay cã chuyÓn ®éng quay ®Òu víi 

vËn tèc gãc n = 120 vßng/phót. §é dµi OA = 1 = 30cm 

(xem h×nh 7.6). 

H×nh 7.6 Bµi gi¶i: 

NÕu chän hÖ ®éng g¾n víi cu lit (m¸ng BC) vµ hÖ cè ®Þnh g¾n víi trôc 

quay O th× chuyÓn ®éng cña con tr−ît A trong m¸ng lµ chuyÓn ®éng t−¬ng ®èi. 

ChuyÓn ®éng cña m¸ng tÞnh tiÕn lªn xuèng lµ chuyÓn ®éng kÐo theo cßn chuyÓn 

®éng cña A quay quanh O lµ chuyÓn ®éng tuyÖt ®èi. 

Tr−íc hÕt ta cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc vËn tèc tuyÖt  ®èi vµ gia tèc tuyÖt ®èi 

cña ®iÓm A. 

VËn tèc cña tay quay OA. 

)s/rad(4
30
120.

30
n.

π=
π

=
π

=ω  . 

r

B3 
C3 

B1 C1 
A1 

xr 

E

D 

B

A3 

O

A w
r

ϕ 
w
r

v
r

v
rv

r
e 

w
r

e

a

VÞ trÝ cña c¬ cÊu ®−îc x¸c ®Þnh b»ng 

gãc quay cña tay quay OA : 

ϕ = ωt = 4πt  (rad). 

§Çu A cña tay quay thùc hiÖn chuyÓn 

®éng trßn t©m O b¸n kÝnh OA = 1. 

VËn tèc cña ®iÓm A : Va = ω.1 = 4π.30 

= 120π ≈ 3,77 m/s. 
H×nh 7.7 
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avr  cã ph−¬ng vu«ng gãc víi OA h−íng theo chiÒu quay ω (xem h×nh 7.7). 

avr  chÝnh lµ vËn tèc tuyÖt ®èi cña ®iÓm A : va = vA. 

V× tay quay quay ®Òu nªn gia tèc ®iÓm A chØ cã mét thµnh phÇn ph¸p 

tuyÕn. 

n
AA ww rr

=   vÒ ®é lín 

wA  = ω2.1 = 16π2.1 

= 16π2.30 ≈ 4733 cm/s2 ;  

= 47,33 m/s2

Gia tèc  cã chiÒu h−íng tõ A vµo O. Gia tèc tuyÖt ®èi cña ®iÓm A lµ Awr

Awr . 

§Ó t×m vËn tèc cña m¸ng (vËn tèc kÐo theo) vµ vËn tèc cña con tr−ît A 

trong m¸ng (vËn tèc t−¬ng ®èi) ta ¸p dông ®Þnh lý hîp vËn tèc. Ta cã :  

rea vvv rrr
+=  

ë ®©y Aa vv rr
=  ®· biÕt c¶ ®é lín vµ ph−¬ng chiÒu. evr  lµ vËn tèc cña m¸ng 

chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn lªn xuèng do ®ã cã ph−¬ng th¼ng ®øng. Cßn  lµ vËn tèc 

cña con tr−ît däc theo m¸ng BC nªn cã ph−¬ng n»m ngang. Tõ ®Þnh lý hîp vËn 

tèc ta cã thÓ nhËn ®−îc mét h×nh b×nh hµnh mµ ®−êng chÐo lµ  cßn hai c¹nh lµ 

 vµ . DÔ dµng t×m ®−îc c¸c vÐc t¬ vËn tèc kÐo theo 

rvr

avr

evr rvr evr  vµ  nh− trªn h×nh 

(7.7). Ta cã :  

rvr

)s/m(t.4sin.77,3sin.vv Ae π=ϕ=  

)s/m(t.4cos.77,3cos.vv Ar π=ϕ=  

Ph−¬ng chiÒu cña c¸c vËn tèc evr  vµ rvr  nh− h×nh vÏ.  

§Ó x¸c ®Þnh gia tèc kÐo theo vµ t−¬ng ®èi (gia tèc cña m¸ng vµ gia tèc cña 

con tr−ît trong m¸ng) ta ¸p dông dÞnh lý hîp gia tèc. 
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krea wwww rrrr
++= . 

Trong bµi to¸n nµy hÖ ®éng chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn nªn  ta chØ cßn 

biÓu thøc : 

0w k =
r

rea www rrr
+= . 

ë ®©y gia tèc tuyÖt ®èi ®· ®−îc x¸c ®Þnh. Gia tèc kÐo theo ewr  cã ph−¬ng 

th¼ng ®øng cßn gia tèc t−¬ng ®èi rwr  cã ph−¬ng n¨m ngang. Còng dÔ dµng nhËn 

thÊy c¸c vÐc t¬ gia tèc kÐo theo ewr  vµ gia tèc t−¬ng ®èi rwr  lµ hai c¹nh cña h×nh 

b×nh hµnh nhËn gia tèc  lµm ®−êng chÐo (xem h×nh 7.7). Ta cã :  awr

t.4cos.33,47cos.ww Ae π=ϕ=  

t.4sin.33,47sin.ww Ar π=ϕ=  

Ph−¬ng chiÒu cña gia tèc ewr  vµ rwr  nh− trªn h×nh vÏ 7.7 . 

KÕt qu¶ trªn cho thÊy vËn tèc, gia tèc cña m¸ng BC ( ve, wed ) vµ vËn tèc, 

gia tèc con tr−ît trong m¸ng ( vr , wr ) lµ hµm cña thêi gian. Ta cã thÓ x¸c ®Þnh 

chóng t¹i c¸c vÞ trÝ ®Æc biÖt sau :  

Khi ϕ1 = 4πt = 0 ta cã ve = 0 ; vr = 3,77 m/s 

     We = 47,33 m/s  ;  wr = 0 

Khi ϕ2 = 4πt = π / 2 ta cã ve = 3,7 m / s ;  vr = 0  

 we= 0 m / s  ;   wr = 3,77 m / s  

 

ThÝ dô 7.2 : §éng ®iÓm M chuyÓn ®éng b¾t ®Çu tõ ®Ønh O cña nãn däc 

theo ®−êng sinh OC víi vËn tèc kh«ng ®æi vr = 24 cm / s . Nãn còng ®ång thêi 

quay b¾t ®Çu cïng thêi ®iÓm xuÊt ph¸t cña ®iÓm M theo quy luËt ϕ = 0,125t2. 

X¸c ®Þnh vËn tèc tuyÖt ®èi vµ gia tèc tuyÖt ®èi cña ®éng ®iÓm M t¹i thêi ®iÓm t = 

4 gi©y. (xem h×nh 7.8). Cho biÕt gãc ®Ønh nãn lµ 600. 
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Bµi gi¶i  

Trong bµi to¸n nµy chuyÓn ®éng cña ®iÓm M däc 

theo ®−êng sinh OC lµ chuyÓn ®éng t−¬ng ®èi. Nh− vËy 

vËn tèc t−¬ng ®èi cña ®iÓm ®· biÕt. 
z 

B

A 

α 

O

ωe

εe

k

C 

r

vr
evr

M 
vr

Vr = 24 cm / s = 0,24 m / s cã ph−¬ng chiÒu tõ O 

®Õn C. 
a

ChuyÓn ®éng quay cña nãn quanh trôc AB víi 

quy luËt ϕ = 0,125t2 lµ chuyÓn ®éng kÐo theo. 

§Ó x¸c ®Þnh ®−îc vËn tèc kÐo theo cña ®iÓm ta 

ph¶i x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña nã t¹i thêi ®iÓm t1 trªn nãn. 
H×nh 7.8 

Ta cã OM = vr.t = 24.4 = 96 cm  

Kho¶ng c¸ch tõ ®éng ®iÓm t¹i vÞ trÝ ®ang xÐt tíi trôc quay AB lµ :  

MK = OM.sin300 = 96.0,5 = 48 cm. 
z 

B

A 

C 

M 
vr 

wτ
ek

ε
r

e

ω
r

e

O

α 
wk

wn
e 

y x 
VËn tèc kÐo theo t¹i thêi ®iÓm t1 lµ :  

t25,0
dt
d

e =
ϕ

=ω   víi t = t1 = 4 gi©y 

ωet1 = 0,25.4 = 1 rad / s ; 

Gia tèc gãc trong chuyÓn ®éng kÐo theo lµ : 

)s/rad(25,0
dt
d 2

2

2

e =
ϕ

=ε  H×nh 7.9 

C¸c vÐc t¬ ωe vµ εe biÓu diÔn trªn h×nh vÏ (7.9). 

C¸c vÐc t¬ vËn tèc kÐo theo evr vµ vËn tèc t−¬ng ®èi lµ  t¹i thêi ®iÓm trvr 1 = 

4s ®−îc biÓu diÔn trªn h×nh 7.8. 

VÒ ®é lín vËn tèc kÐo theo x¸c ®Þnh ®−îc :  

ve = MK . ωe = 48,1 cm / s ≈ 0,48 m / s . 
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¸p dông ®Þnh lý hîp vËn tèc ta cã : rea vvv rrr
+=  

VÒ ®é lín vËn tèc tuyÖt ®èi cña M t¹i thêi ®iÓm t1 lµ :  

)s/m(5364,0)s/cm(64,532448vvVV 222
r

2
eMa ==+=+== . 

§Ó x¸c ®Þnh gia tèc tuyÖt ®èi cña M, tõ ®Þnh lý hîp gia tèc ta cã : 

kreMa wwwww rrrrr
++==  

ChuyÓn ®éng kÐo theo lµ chuyÓn ®éng trßn nªn r
e

n
ee www rrr

+= . 

Trong ®ã :  cã ph−¬ng chiÒu h−íng tõ M vÒ K (xem h×nh 7.9), cã ®é 

lín :     . 

n
ewr

)s/cm(481.48.MKw 22
e

n
e ==ω=

r
ewr  cã ph−¬ng chiÒu trïng víi ph−¬ng chiÒu evr  cã ®é lín : 

)s/cm(1225,0.48.MKw 22
e

r
e ==ε= . 

Gia tèc t−¬ng ®èi  trong tr−êng hîp nµy b»ng kh«ng cßn gia tèc 

Koriolit  cã ph−¬ng chiÒu nh− trªn h×nh vÏ. Cã ®é lín :  

rwr

kwr

wk = 2ωe . vr .sin300 = 2.1.24.0,5 = 24 (cm / s2) . 

ChiÕu biÓu thøc trªn lªn hai trôc Mxy nh− trªn h×nh ta cã : 

wx = we
r + wk = 12 + 24 = 36 cm / s2 = 0,36 m/ s2. 

wy = we
n = 48 cm / s2 = 0,48 m / s2. 

Gia tèc tuyÖt ®èi cña ®iÓm 

)s/cm(c604836www 2222
y

2
xM =+=+= . 

Ph−¬ng vµ chiÒu cña wM cã thÓ x¸c ®Þnh b»ng c¸c gãc chØ ph−¬ng x¸c 

®Þnh nh− sau : 

( ) 6,0
w
w

xwcos
M

x
M ==  ; ( ) 8,0

w

w
ywcos

M

y
M ==  

ThÝ dô 7.3. : C¬ cÊu ®iÒu chØnh ly t©m biÓu diÔn nh− h×nh vÏ 7.10. T¹i 
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thêi ®iÓm ®ang xÐt qu¶ cÇu quay quanh ®iÓm treo O cïng víi thanh OM víi vËn 

tèc gãc vµ gia tèc gãc ω1 = 2 rad / s vµ ε1 = 0,2 rad / s2. C¬ cÊu quay quanh trôc 

th¼ng ®øng víi vËn tèc gãc vµ gia tèc gãc ω2 =4 rad / s vµ ε2 = o,8 rad / s2. X¸c 

®Þnh vËn tèc tuyÖt ®èi vµ gia tèc tuyÖt ®èi cña qu¶ cÇu M t¹i thêi ®iÓm ®ã. Cho 

biÕt kÝch th−íc cña c¬ cÊu t¹i vÞ trÝ ®ang xÐt lµ : 

 l = 40 cm ; e = 5 cm ; α = 300. 

Bµi gi¶i                               

 

ze 

C 

ve 

M
vr R

ε2 

 

ll ε
ω1 

e
o

ω2 1 vM = vA 

Trong bµi to¸n nµy, chuyÓn ®éng cña c¬ cÊu quay 

quanh trôc th¼ng ®øng lµ chuyÓn ®éng kÐo theo. VËn tèc gãc 

kÐo theo ωe = ω2 = 4 rad / s vµ gia tèc gãc trong chuyÓn ®éng 

kÐo theo lµ εe = ε2 = 0,8 rad / s2. 

ChuyÓn ®éng cña qu¶ cÇu M quay quanh O lµ chuyÓn 

®éng t−¬ng ®èi.VËn tèc gãc trong chuyÓn ®éng t−¬ng ®èi lµ 

ωr = ω1 = 2 rad / s vµ gia tèc gãc trong chuyÓn ®éng t−¬ng ®èi 

lµ εr = ε1 = 0,2 rad / s2. 

H

Quü ®¹o chuyÓn ®éng t−¬ng ®èi cña M lµ ®−êng trßn b¸n kÝnh

Quü ®¹o chuyÓn ®éng kÐo theo cña  M lµ ®−êng trßn n»m tr

vu«ng gãc víi trôc quay AB vµ cã b¸n kÝnh : 

CM = R = e+1sin300 = 5+40.0,5 = 25 cm. 

VËn tèc tuyÖt ®èi cña ®iÓm M ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau : 

reMa vvvv rrrr
+== ;      

 ve = R.ωe = 25.4 = 100 cm / s 

ve cã ph−¬ng tiÕp tuyÕn víi quü ®¹o cña chuyÓn ®éng kÐo t

chiÒu quay cña c¬ cÊu ; Vr tiÕp tuyÕn víi quü ®¹o cña chuyÓn ®én

nghÜa lµ vu«ng  

 

α

×nh 7.10

 1 vµ t©m 0 

ong mÆt ph¼ng 

heo , h−í theo 

g t−¬ng ®èi cã 
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gãc víi thanh OM h−íng theo chiÒu quay cña ωr , cã trÞ sè Vr = l.ωr  = 

40.2 = 80 cm/s 

Nh− vËy hai vÐc t¬  vµ evr rvr  vu«ng gãc víi nhau v× vËy ®é lín vËn tèc 

tuyÖt ®èi x¸c ®Þnh ®−îc :  

)s/cm(12880100vvv 222
r

2
eM =+=+= . 

Ph−¬ng chiÒu cña VM x¸c ®Þnh nh− trªn h×nh vÏ 7.10. 

V× chuyÓn ®éng t−¬ng ®èi vµ chuyÓn ®éng kÐo theo ®Òu lµ chuyÓn ®éng 

trßn nªn biÓu thøc gia tèc tuyÖt ®èi cña ®iÓm M ta cã thÓ viÕt :  

n
r

r
rke

n
e

r
M wwwwww rrrrrr

++++= .  (a) 

Sau ®©y x¸c ®Þnh ®é lín vµ ph−¬ng chiÒu cña c¸c thµnh phÇn gia tèc ë vÕ ph¶i . 

We
t = R . εe = 25 . 0,8 = 20 cm / s2 . We

t cïng ph−¬ng chiÒu víi vËn tèc 

kÐo theo . 

n
ewr  = R. ω2

2 = 25.16 = 400cm/s2. H−íng tõ M vµo C 

wr
r = 1 . εr = 40 . 0,2 = 8 cm / s2.     r

rwr  h−íng theo chiÒu cña vr . 

wr
n = 1 . ω2

r = 40 . 4 = 160 cm / s2.      n
rwr  h−íng tõ M vµo O 

wk = 2ωe . vr sin(ωetvr) = 2 . 4. 80 .0,866 = 554 cm / s2

ë ®©y gãc <   ( ) 0
re 60v, =ω
rr

C 
R M

wK 

wτ
r

 

εr

εe

ωe

ωr

wn
e 

wn
r 

wt
c 

Z 

x
 

α 

O

 

nªn sin(ωe,vr) = 0,866. 

Ph−¬ng chiÒu cña  x¸c ®Þnh theo ph−¬ng ph¸p 

thùc O hµnh sÏ t×m thÊy nh− ë h×nh vÏ (7.11) . 

kwr

y

§Ó x¸c ®Þnh gia tèc tuyÖt ®èi Mwr  ta chiÕu ph−¬ng 

tr×nh (a) lªn 3 trôc xyz  chän nh− h×nh vÏ. 

Víi c¸ch chän hÖ trôc trªn ta thÊy gia tèc kwr  vµ r
ewr  

n»m trªn trôc x c¸c gia tèc n
ewr  , r

rwr  , n
rwr  n¨m trong mÆt 

ph¼ng yMz. H×nh 7.11 

KÕt qu¶ chiÕu lªn c¸c trôc thu ®−îc :wx = - wk - we
n = -
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554 - 20 = -574 cm / s2. 

wy = we
r . cos300 - wr

n . sin300 - we
n ; 

     = 8 . 0,866 - 160 . 0,5 - 400 = -473 cm / s2 ; 

Cuèi cïng ta cã : 

( ) ( ) ( ) =+−+−=++= 2222
z

2
y

2
xM 142473574wwww   

      = 869 cm / s2 = 8,69 m / s2

§Ó x¸c ®Þnh ph−¬ng chiÒu cña M ta ph¶i x¸c ®Þnh c¸c gãc chØ ph−¬ng cña 

chóng ®èi víi c¸c trôc : 

( )
869
574

w
w

xwcos
M

x
M

−
==  ;  ( )

869
473

w

w
ywcos

M

y
M

−
==

( )
869
142

w
w

zwcos
M

z
M == . 
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Ch−¬ng 8 

ChuyÓn ®éng song ph¼ng Cña vËt r¾n 

8.1. Ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng, vËn tèc vµ gia tèc cña c¶ 
vËt. 

8.1.8.§Þnh nghÜa vµ ph©n tÝch chuyÓn ®éng song ph¼ng. 

ChuyÓn ®éng song ph¼ng cña vËt r¾n lµ chuyÓn ®éng khi mçi ®iÓm thuéc 

vËt lu«n lu«n chuyÓn ®éng trong mét mÆt ph¼ng cè ®Þnh song song víi mÆt 

ph¼ng quy chiÕu ®· chän tr−íc ( mÆt ph¼ng c¬ së ). Nãi c¸ch kh¸c chuyÓn ®éng 

song ph¼ng lµ chuyÓn ®éng cña vËt khi mçi ®iÓm cña nã trong qu¸ tr×nh chuyÓn 

®éng cã kho¶ng c¸ch ®Õn mÆt ph¼ng c¬ së lµ kh«ng ®æi . 

Trong kü thuËt cã nhiÒu chi tiÕt m¸y chuyÓn ®éng song ph¼ng nh− b¸nh 

xe l¨n trªn mét ®−êng th¼ng, thanh biªn trong c¬ cÊu biªn tay quay, rßng räc 

®éng ..v..v... 

a y

O

(s) 

π 

H×nh 8.1 

ϕ
A

xA 

y1 

y

O

b

M  

.XÐt vËt r¾n A chuyÓn ®éng song 

ph¼ng cã mÆt ph¼ng c¬ së  π (h×nh 8.1 ) 

§−êng  th¼ng ab thuéc vËt vu«ng gãc 

víi mÆt ph¼ng c¬ së, sÏ thùc hiÖn chuyÓn 

®éng tÞnh tiÕn. Mäi ®iÓm n»m trªn ®−êng 

th¼ng nµy cã chuyÓn ®éng nh− nhau vµ ®−îc 

®Æc tr−ng bëi chuyÓn ®éng cña ®iÓm M n¨m 

trªn ab. NÕu xem vËt lµ tËp hîp v« sè c¸c 

®−êng ab nh− vËy suy ra chuyÓn ®éng cña 

vËt ®−îc ®Æc tr−ng bëi tiÕt diÖn S trªn mÆt 

ph¼ng oxy. M« h×nh bµi to¸n chuyÓn ®éng 

song ph¼ng cña vËt r¾n ®−îc ®−a vÒ nghiªn 

cøu chuyÓn ®éng cña mét tiÕt diÖn (S) trong 

mÆt ph¼ng oxy cña nã (h×nh 8.2) gäi t¾t lµ H×nh 8-2
'

x

x

B
(S)

x1 
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chuyÓn ®éng ph¼ng cña tiÕt diÖn S. 

VÞ trÝ cña tiÕt diÖn (S) trong mÆt ph¼ng oxy ®−îc x¸c ®Þnh khi ta biÕt ®−îc 

vÞ trÝ cña mét ®o¹n th¼ng AB thuéc tiÕt diÖn (S). 

XÐt chuyÓn ®éng cña tiÕt diÖn (S) tõ 

vÞ trÝ (1) x¸c ®Þnh bëi vÞ trÝ ®o¹n th¼ng A1B1 

®Õn vÞ trÝ (2) x¸c ®Þnh bëi vÞ trÝ cña ®o¹n 

th¼ng A2B2 ( h×nh 8.3).  

DÔ dµng thÊy r»ng ta cã thÓ thay thÕ 

chuyÓn ®éng cña tiÕt diÖn (S) b»ng hai 

chuyÓn ®éng c¬ b¶n sau :  

Cho tiÕt diÖn (S) chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn theo cùc A hay cùc B tõ vÞ trÝ A1B1 

®Õn vÞ trÝ  A'
1B2 hay A2B

'
1 . TiÕp theo ta quay tiÕt diÖn S quanh A2 hay B2 mét gãc 

ϕ1 hay ϕ2. V× A2B'1//A'1B2 nªn ë ®©y ϕ1 = ϕ2 = ϕ. 

Cã thÓ ®i ®Õn kÕt luËn ; chuyÓn ®éng cña tiÕt diÖn (S) trong mÆt ph¼ng cña 

nã (chuyÓn ®éng song ph¼ng ) lu«n lu«n cã thÓ ph©n tÝch thµnh hai chuyÓn ®éng: 

tÞnh tiÕn theo mét t©m cùc vµ chuyÓn ®éng quay quanh t©m cùc ®ã. ChuyÓn ®éng 

tÞnh tiÕn phô thuéc vµo t©m cùc nh−ng chuyÓn ®éng quay kh«ng phô thuéc vµo 

t©m cùc. Nh− vËy chuyÓn ®éng song ph¼ng chÝnh lµ chuyÓn ®éng tæng hîp cña 

vËt r¾n khi nã ®ång thêi tham gia hai chuyÓn ®éng quay quanh mét trôc cã 

ph−¬ng kh«ng ®æi vµ tÞnh tiÕn theo ph−¬ng vu«ng gãc víi trôc quay. 

8.1.2. Ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng, vËn tèc vµ gia tèc cña vËt . 

XÐt tiÕt diÖn (S) chuyÓn ®éng trong 

mÆt ph¼ng oxy chøa nã. NÕu chän A lµ t©m 

cùc vµ dùng ®o¹n th¼ng AB trªn tiÕt diÖn ta 

sÏ thÊy vÞ trÝ cña tiÕt diÖn (S) trong mÆt ph¼ng 

oxy sÏ ®−îc x¸c ®Þnh nÕu ta biÕt vÞ trÝ cña cùc 

A vµ ph−¬ng cña AB so víi trôc ox. Nãi kh¸c 

®i, th«ng sè ®Þnh vÞ cña tiÕt diÖn (S) trong 

mÆt ph¼ng oxy lµ xA, yA, vµ ϕ (h×nh 8.4). 

A1 

B1 

(S)

A2 

B2 

B'1 

A'1 

ϕ2 ϕ1 

H×nh 8-3

x

ϕ

B (S)

A

xA 

y

O

yA 

H×nh 8-4
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Trong thêi gian chuyÓn ®éng c¸c th«ng sè nµy biÕn ®æi theo thêi gian ta 

cã :  

xA = xA(t) 

yA = yA(t)        (8.1) 

ϕ = ϕ(t) 

BiÕt quy luËt biÕn ®æi (8.1) ta cã thÓ x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña tiÕt diÖn (S) ë bÊt 

kü thêi ®iÓm nµo. C¸c ph−¬ng tr×nh (8.1) lµ ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cña tiÕt 

diÖn ph¼ng (S) trong mÆt ph¼ng cña nã (ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng song ph¼ng ). 

Tõ ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng (8.1) ta thÊy vËn tèc vµ gia tèc cña vËt ®−îc 

biÓu diÔn bëi hai thµnh phÇn : vËn tèc vµ gia tèc trong chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn theo 

t©m cùc A lµ : AA w,v rr
. VËn tèc gãc vµ gia tèc gãc cña tiÕt diÖn trong chuyÓn 

®éng quay quanh t©m cùc A lµ ω, ε. 

V× chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn phu thuéc t©m cùc A nªn vËn tèc vµ gia tèc trong 

chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn phô thuéc vµo t©m cùc A. Ta cã : 

Ai2A1A vvv rrr
≠≠  

Ai2A1A www rrr
≠≠  

π
S 

A

O 

ε 

ω 

ChuyÓn ®éng quay kh«ng phô thuéc vµo 

t©m A nªn cã : 

ωA1 = ωA2 = ωAi = ω 

H×nh 8.5 εA1 = εA2 = εAi = ε 

VËn tèc gãc ω vµ gia tèc gãc ε cã thÓ biÓn diÔn b»ng vÐc t¬ vu«ng gãc víi 

tiÕt diÖn (S) nh− h×nh( 8.5) . Khi hai vÐc t¬ nµy cïng chiÒu ta cã chuyÓn ®éng 

quay nhanh dÇn vµ nÕu chóng  ng−îc chiÒu cã chuyÓn ®éng quay chËm dÇn. 
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8.2. Ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng, vËn tèc vµ gia tèc cña ®iÓm 
Trªn vËt chuyÓn ®éng song ph¼ng 

8.2.1. Ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng  

XÐt ®iÓm M bÊt kú trªn tiÕt diÖn. Gi¶ thiÕt chän t©m cùc A cã to¹ ®é xAyA 

(h×nh 8-6). 

M 
r' 

rA 

r
A ϕ 

O
x

yKý hiÖu gãc hîp gi÷a AM víi ph−¬ng 

ox lµ ϕ vµ kho¶ng c¸ch AM = b.To¹ ®é cña 

®iÓm M trong chuyÓn ®éng tuyÖt ®èi so víi hÖ 

quy chiÕu oxy cã thÓ x¸c ®Þnh : 

xM = xA +b.cosϕ ; 
H×nh 8.6 

yM =yA + b.sinϕ ; 

C¸c th«ng sè xA, yA vµ ϕ lµ c¸c hµm cña tthêi gian, nghÜa lµ : 

xA = xA(t)  yA = yA(t)   ϕ = ϕ(t) 

Do ®ã xM, yM còng lµ hµm cña thêi gian . Ta cã :  

xM =xM(t) = xA (t)+b.cosϕ(t) ; 

yM =yM(t)=yA (t)+ b.sinϕ (t);      (8.2) 

(8.2) lµ ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cña ®iÓm M. 

Còng cã thÓ thiÕt lËp ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cña ®iÓm M d−íi d¹ng 

vÐc t¬. Trªn h×nh 8-6 cã  : r =r(t)=rA + r'    (8.2a) 

ë ®©y  r' =AM cã ®é lín kh«ng ®æi b»ng b, vµ quay quanh trôc A víi vËn 

tèc gãc lµ ω. 

8.2.2. C¸c ®Þnh lý vËn tèc cña ®iÓm 

8.2.2.1. C¸c ®Þnh lý vËn tèc cña ®iÓm trªn vËt chuyÓn ®éng song ph¼ng 

§Þnh lý 8-1: VËn tèc cña mét ®iÓm bÊt kú trªn tiÕt diÖn chuyÓn ®éng song 

ph¼ng b»ng tæng h×nh häc cña vËn tèc t©m cùc A vµ vËn tèc gãc cña ®iÓm ®ã 

trong chuyÓn ®éng cña tiÕt diÖn quay quanh trôc A víi vËn tèc gãc ω. Ta cã :  
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MAAM vvv rrr
+= . 

Chøng minh ®Þnh lý : Tõ ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng (8-2a) ta cã : 

dt
'rd

dt
rd

dt
rdv A

M

rrr
r

+== . 

Thay AMv
dt

'rd;v
dt
rd

MAA
A ×ω===

rr
r

r
r

 

Ta sÏ cã MAAM vvv rrr
+= , ®Þnh lý ®−îc chøng minh. CÇn chó ý vÐc t¬ vËn 

tèc cña ®iÓm M quay quanh A ký hiÖu lµ AMvr  cã ph−¬ng vu«ng gãc víi AM, cã 

chiÒu h−íng theo chiÒu quay  cña vËn tèc ω (h×nh 8-6). 

§Þnh lý 8-2 : §Þnh lý vÒ h×nh chiÕu vËn tèc hai ®iÓm 

Trong chuyÓn ®éng song  ph¼ng cña tiÕt diÖn S (chuyÓn ®éng song ph¼ng) 

h×nh chiÕu vËn tèc cña hai ®iÓm bÊt kú trªn tiÕt diÖn lªn ph−¬ng nèi hai ®iÓm ®ã 

lu«n lu«n b»ng nhau. 

( ) ( )
ABBABA vv rr

=  

Chøng minh ®Þnh lý : Theo ®Þnh lý 8-1, nÕu chän A lµm t©m cùc th× vËn 

tèc ®iÓm B x¸c ®Þnh theo biÓu thøc : 

BAAB vvv rrr
+=  víi  vu«ng gãc 

AB. ChiÕu biÓu thøc trªn lªn ph−¬ng AB ta 

cã : ( )

BAvr

( ) ( )ABBAABAABB vvv rrr
+= . Trong ®ã : 

( ) 0v ABBA =
r

 v× ABvBA⊥
r

. A 

vB 

vBA

α
vA vA β

α 
90 

B ba

§Þnh lý ®· ®−îc chøng minh. 
H×nh 8.7Ta cã thÓ minh häa ®Þnh lý trªn b»ng 

h×nh vÏ( 8-7). Trªn h×nh vÏ ta cã : 

Aa = Bb hay vAcosα = vBcosβ. 

8.2.2.2. T©m vËn tèc tøc thêi - X¸c ®Þnh vËn tèc cña ®iÓm trªn tiÕt diÖn 

chuyÓn ®éng ph¼ng theo t©m vËn tèc tøc thêi 

- T©m vËn tèc tøc thêi lµ ®iÓm thuéc tiÕt diÖn cã vËn tèc tøc thêi 
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b»ng kh«ng. NÕu gäi P lµ t©m vËn tèc tøc thêi th× : vP = 0.  

§Þnh lý 8-3 : Trong chuyÓn ®éng song ph¼ng cña vËt r¾n t¹i mçi thêi 

®iÓm lu«n lu«n tån t¹i mét vµ chØ mét t©m vËn tèc tøc thêi. 

Chøng minh ®Þnh lý :  

XÐt tiÕt diÖn (S) chuyÓn ®éng ph¼ng víi vËn tèc cña t©m cùc A lµ Avr  vµ 

vËn tèc gãc trong chuyÓn ®éng quay lµ ω . Quay vÐc t¬ V  ®i mét gãc b»ng 90  

theo chiÒu quay cña ω ta sÏ dùng ®−îc tia 

. Trªn tia lÊy mét ®iÓm P c¸ch A mét 

®o¹n 

∆ ∆

ω
= AvAP  (h×nh 8.8) 

Theo biÓu thøc (8-2) ta cã  : 

. ë ®©y PAAP vvv rrr
+=

ω
ω=ω= A

PA
vPA.v  

= vA. ∆ 

vA 
A

d

(S)

ωA 

vA P
vPA

Ph−¬ng cña PAvr  vu«ng gãc víi AP 

h−íng theo chiÒu quay vßng cña ω nghÜa lµ PAvr  cã ®é lín b»ng víi ®é lín cña 

vA, cïng ph−¬ng nh−ng ng−îc chiÒu víi Avr . 

H×nh 8.8

Thay vµo biÓu thøc tÝnh Pvr  ta ®−îc vP = vA - vA = 0 chÝnh lµ t©m vËn tèc 

tøc thêi. 

Chøng minh tÝnh duy nhÊt cña t©m vËn tèc tøc thêi : 

Gi¶ thiÕt t¹i thêi ®iÓm trªn vËt cã hai t©m vËn tèc tøc thêi P1 vµ P2 víi vP1 = 

0 vµ vP2 = 0. 

Theo ®Þnh lý 8-1 ta cã : 1P2P1P2P vvv rrr
+=  hay 1P2Pv00 r

+= . 

Thay vP2P1 = ω . P2P1 ta thÊy vP2P1 = 0 khi ω = 0 hoÆc P2P1 = 0. V× vËt 

chuyÓn ®éng song ph¼ng nªn 0≠ω  vËy chØ cã thÓ P2P1 = 0. §iÒu nµy cã nghÜa 

P1    trïng víi P2. Kh«ng thÓ cã hai t©m vËn tèc tøc thêi kh¸c nhau cïng tån t¹i ë 

mét thêi ®iÓm. 
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- X¸c ®Þnh vËn tèc trªn vËt chuyÓn ®éng song ph¼ng theo t©m vËn tèc tøc 

thêi P. 

XÐt vËt chuyÓn ®éng song ph¼ng cã vËn tèc gãc ω vµ t©m vËn tèc tøc thêi 

P. Theo biÓu thøc (8-2) nÕu lÊy P lµm t©m cùc ta viÕt biÓu thøc vËn tèc cña ®iÓm 

M nh− sau :  

900

900 

(S)

vB 

B

vA A

a
b ωP

MPPM vvv rrr
+=  

Thay vP = 0 ta cã : MPM vv rr
=  

Nh− vËy vËn tèc tøc thêi cña ®iÓm M ®−îc 

tÝnh nh− vËn tèc cña ®iÓm M trong chuyÓn ®éng cña 

vËt quay tøc thêi quanh t©m vËn tèc tøc thêi P. H×nh 8.9

Mvr  cã ph−¬ng vu«ng gãc víi PM, h−íng 

theo chiÒu quay vßng cña ω quanh P, cã ®é lín vM =PM . ω 

Ta cã kÕt luËn : vËn tèc cña ®iÓm bÊt kú trªn vËt chuyÓn ®éng song ph¼ng 

lu«n lu«n h−íng vu«ng gãc vµ tû lÖ thuËn víi kho¶ng c¸ch tõ t©m vËn tèc tøc 

thêi ®Õn ®iÓm. Quy luËt ph©n bè vËn tèc c¸c ®iÓm biÓu diÔn trªn h×nh ( 8-9.). 

Trong thùc hµnh cã thÓ x¸c ®Þnh t©m vËn tèc tøc thêi P theo mét sè tr−êng hîp 

sau : 

Tr−êng hîp 1 : VËt chuyÓn ®éng l¨n kh«ng tr−ît trªn mét ®−êng th¼ng 

hay ®−êng cong ph¼ng  cè ® Þnh (h×nh 8-10a) cã thÓ x¸c ®Þnh ngay ®iÓm tiÕp xóc 

chÝnh lµ t©m vËn tèc tøc thêi v× r»ng ®iÓm ®ã cã vËn tèc b»ng kh«ng. 

Tr−êng hîp 2: Khi biÕt ph−¬ng vËn tèc hai ®iÓm hay quü ®¹o chuyÓn ®éng 

cña hai ®iÓm trªn vËt chuyÓn ®éng song ph¼ng th× t©m vËn tèc tøc thêi lµ giao 

®iÓm cña hai ®−êng th¼ng kÎ vu«ng gãc víi hai ph−¬ng vËn tèc hay hai ph−¬ng 

tiÕp tuyÕn cña quü ®¹o t¹i hai ®iÓm ®ã (h×nh 8-10b). Trong tr−êng hîp nµy nÕu 

hai ®−êng ®ã song song víi nhau cã nghÜa t©m P ë xa v« cïng, ta nãi vËt tøc thêi 

chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn (h×nh 8-10b). 

Tr−êng hîp 3: Khi biÕt ®é lín vµ ph−¬ng chiÒu vËn tèc hai ®iÓm n»m trªn 

cïng mét ®−êng th¼ng vu«ng gãc víi vËn tèc hai ®iÓm ®ã (h×nh 8-10c), t©m P lµ 
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giao ®iÓm cña ®−êng th¼ng ®i qua hai mót vÐc t¬ vËn tèc vµ ®−êng th¼ng ®i qua 

hai ®iÓm ®ã. 

 

c)

vA 

P

B
A

vB 
 

 

 b)

vB 

P

vA 

P ∞

vA 

vB 

P

S vA 

P

A

B
vB 

a)
 H×nh 8.10

ThÝ dô 8.1: C¬ cÊu ph¼ng biÓu diÔn trªn h×nh (8-11) cã vËn tèc BA v,v rr
 cña 

hai con tr−ît A vµ B ®· biÕt. X¸c ®Þnh vËn tèc cña khíp C. 

Bµi gi¶i:  

Khi c¬ cÊu ho¹t ®éng th× c¸c thanh biªn 

AC vµ BC chuyÓn ®éng song ph¼ng. §Ó x¸c 

®Þnh vËn tèc cña ®iÓm C ta ¸p dông ®Þnh lý h×nh 

chiÕu vËn tèc cho thanh AC vµ BC. V× vA vµ vB 

®· biÕt nªn dÔ dµng x¸c ®Þnh ®−îc h×nh chiÕu 

cña chóng lªn ph−¬ng AC vµ BC lµ Aa  vµ Bb . 

T¹i C kÐo dµi c¸c ®o¹n th¼ng AC vµ BC, Trªn 

®ã lÊy c¸c ®iÓm C1, C2 víi CC1 = Aa, CC2 = Bb. 

C¸c ®o¹n nµy lµ h×nh chiªó cña VC lªn hai ph−¬ng AC vµ BC. Ta vÏ tø gi¸c 

vu«ng gãc t¹i C1 vµ C2 (h×nh 8-11) ®−êng chÐo CC' cña tø gi¸c ®ã chÝnh lµ vËn 

tèc VC. 

A

K 

C 
C1C2

ba

vA
vB B

H×nh  8.11 

B

A
O

2 

H×nh  8.12

vc

ThÝ dô 8-2 : Tay quay OA 

quay quanh trôc O víi vËn tèc gãc 

kh«ng ®æi n =60 vßng / phót vµ 

dÉn ®éng cho thanh biªn AB g¾n 

víi b¸nh xe 2 (h×nh 8-12). B¸nh xe 

2 truyÒn chuyÓn ®éng cho b¸nh xe 

1
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1 kh«ng g¾n víi tay quay OA nh−ng quay quanh trôc O. 

X¸c ®Þnh vËn tèc con tr−ît B; VËn tèc gãc cña b¸nh xe 1 t¹i thêi ®iÓm khi 

tay quay OA song song vµ vu«ng gãc víi ph−¬ng ngang. 

Cho biÕt c¬ cÊu cïng n»m trong mét mÆt ph¼ng vµ r1 = 50 cm ; r2 = 20 cm; 

AB = 130 cm. 

Bµi gi¶i :

C¬ cÊu cã 5 kh©u : b¸nh xe 1 chuyÓn ®éng quay quanh trôc O; con tr−ît B 

chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn theo ph−¬ng ngang; Thanh AB chuyÓn ®éng song song 

ph¼ng; B¸nh xe 2 chuyÓn ®éng song ph¼ng; tay quay OA chuyÓn ®éng quay 

quanh O. 

1) XÐt tr−êng hîp tay quay OA ë vÞ trÝ song song víi ph−¬ng ngang (h×nh 

8-12a). 

VËn tèc gãc thanh OA lµ : s/12
30
60

30
n

π=
π

=
π

=ω . 

VËn tèc ®iÓm A : vA =OA . ω = 2π . (r1 - r2) = 60π = 188,5 cm / s. 

Trªn thanh AB cã ph−¬ng vËn tèc hai ®iÓm A vµ B ®· biÕt nªn x¸c ®Þnh 

®−îc t©m vËn tèc tøc thêi P1 (h×nh 8-12a). 

Bb)

A

O

I
vB

PAB

CvC

vA
II

Ba) 

vA

ωI 
III 

O 
A

ω2 

vC 

P2 
C

H×nh 8.12
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Tõ h×nh vÏ x¸c ®Þnh ®−îc : 

 P2B = r1 = 50cm  

 cm12050130BPABAP 222
AB

2
2 =+=−=  

 P2C = PAB - r2 = 120 - 20 = 100cm 

X¸c ®Þnh vËn tèc cña c¸c ®iÓm A, B, C theo t©m vËn tèc tøc thêi P2 vµ vËn 

tèc ω1 cña thanh AB ta cã ; 

 VA = ω2 . P2A; 

 VB = ω2 . P2B; 

 Vc = ω2.  P2C; 

Trong ®ã : )s/1(
2120

60
AP

V

2

A
2

π
=

π
==ω  

Thay vµo c¸c biÓu thøc cña VB vµ VC ta cã : 

 )s/cm(2550.
2

VB π=
π

=  

 )s/cm(50100.
2

VC π=
π

=  

V× b¸nh xe 2 ¨n khíp víi b¸nh xe 1 nªn vËn tèc ®iÓm C cßn cã thÓ x¸c 

®Þnh theo c«ng thøc : 

VC = ω1 . r1   suy ra : π==ω
1

C
1 r

V
 (1/s) 

2) Tay quay OA ë vÞ trÝ th¼ng ®øng (h×nh 8-12b). 

T¹i vÞ trÝ nµy vËn tèc hai ®iÓm A vµ B song song víi nhau v× thÕ theo ®Þnh 

lý h×nh chiÕu ta cã : VAcosα = VBcosα suy ra BA VV
rr

= . Thanh AB tøc thêi 

chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn. Mäi ®iÓm trªn nã vµ b¸nh xe 2 g¾n víi nã cã chuyÓn 

®éng nh− nhau. Ta cã : 
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)s/cm(5,188
50
60VVV ACB =
π

=== . 

Ph−¬ng chiÒu cña c¸c vËn tèc biÓu diÔn trªn h×nh vÏ . 

VËn tèc gãc cña b¸nh xe 1 dÔ dµng t×m ®−îc : 

ωr = π=
π

=
5
6

50
60

r
v

1

c  (rad/s) 

ThÝ dô 8-3: tay quay OA quay quanh O víi vËn tèc gãc ωoA, truyÒn 

chuyÓn ®éng cho b¸nh r¨ng I ¨n khíp víi b¸nh r¨ng II cè ®Þnh. Hai b¸nh r¨ng cã 

b¸n kÝnh nh− nhau vµ b»ng R. Thanh truyÒn BD cã ®Çu B liªn kÕt víi b¸nh xe I 

b»ng khíp b¶n lÒ cßn ®Çu D nèi 

b»ng khíp b¶n lÒ víi tay quay CD       

(h×nh 8-13). 

X¸c ®Þnh vËn tèc gãc cña 

thanh truyÒn BD t¹i thêi ®iÓm cã 

gãc BDC = 450. Cho BD = 1 (cm). 

P1

C
vB

450 

B

A

vA

I
II

O
P

P

450 

900 

450 

900 

D

 Bµi gi¶i : 

Trong c¬ cÊu b¸nh r¨ng I vµ 

thanh truyÒn BD  chuyÓn ®éng song 

ph¼ng. B¸nh r¨ng 1 cã t©m vËn tèc 

tøc thêi P. VËn tèc ®iÓm A ®−îc 

tÝnh nh− sau : 

H×nh  8.13 

 VA=ωOA . 2R. 

AV
r

 h−íng vu«ng gãc víi OA theo chiÒu quay vßng cña ωOA. Suy ra vËn 

tèc gãc cña b¸nh r¨ng 1 : 

 OA
OAA

1 2
R
.R2

R
V

ω=
ω

==ω . 

VËn tèc ®iÓm B cã ®é lín : 



 -110-

 OA1B R22.R21.PBV ω=ω=ω= . 

VB Cã ph−¬ng vu«ng gãc víi víi PB cã chiÒu theo chiÒu quay cña b¸nh 

r¨ng 1 quanh P (h×nh vÏ 8-13). 

Thanh BD chuyÓn ®éng song ph¼ng, §Çu B cã vËn tèc ®· x¸c ®Þnh, ®Çu D 

cã ph−¬ng vËn tèc vu«ng gãc víi CD do ®ã nhËn ®−îc t©m vËn tèc thøc thêi P1 

nh− trªn h×nh vÏ . 

Trªn h×nh ta cã .
2
21BP1 =  VËn tèc ®iÓm B  ®−îc x¸c ®Þnh theo P1: 

 VB = P1.B.ωBD  suy ra : OA
1

B
BD 1

R.4
BP

V
ω==ω  

ChiÒu quay cña ωBD nh− h×nh vÏ. 

8.2.3. Gia tèc cña ®iÓm  

8.2.3.1. §Þnh lý 8-3 : Gia tèc cña ®iÓm M bÊt kú thuéc tiÕt diÖn (S) 

chuyÓn ®éng song ph¼ng, b»ng tæng h×nh häc gia tèc cña t©m cùc A vµ gia tèc 

cña ®iÓm M trong chuyÓn ®éng cña tiÕt diÖn quay quanh A (h×nh 8-14). 

 MAAM www rrr
+=       (8-4) 

Trong ®ã : n
MAMAMA www rrr

+= τ  

Víi : Wτ
MA = ε.AM    vµ   Wn

MA = ω2.AM 

Chøng minh ®Þnh lý : 

§¹o hµm bËc hai theo thêi gian ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng (8-2) ta cã : 

 2

2

2
A

2

2

2

M dt
'rd

dt
rd

dt
rdw

rrr
r

+==  

Thay A2
A

2

w
dt

rd r
r

=  cßn ( ) MA2

2

wAM
dt
d

dt
'rd rr
r

=×ω=  

 MAMA VAMAM
dt
dAM

dt
dw

rrr
r

+×ε=×ω+×
ω

=  
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Víi chó ý AM  cã ®é lín kh«ng ®æi nªn ( ) MAVAMAM
dt
d rr

=×ω=  

Ta cã : MAAM VAMww
rrrrr

×ω+×ε+=  

AM×ε
r

 lµ gia tèc ph¸p tuyÕn cña M trong chuyÓn ®éng cña (S) quay 

quanh A. 

MAV
rr

×ω  lµ gia tèc ph¸p tuyÕn cña M trong chuyÓn ®éng cña (S) quay 

quanh A. Ta ®· chøng minh ®−îc : 

n
MAMAAM wwww rrrr

++= τ  

V× c¸c vÐc t¬ ω cã ph−¬ng vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng cña tiÕt diÖn nghÜa lµ 

vu«ng gãc víi AM vµ  nªn dÔ dµng t×m ®−îc : MAV
r

 WMA
τ = AM . ε  cßn WMA

n = AM . ω2

Suy ra : 42
MA .AMw ω+ε=  

VÐc t¬  cã ph−¬ng hîp víi AM mét gãc µ víi MAwr 2tg
ω
ε

=µ  (h×nh 8.14). 

8.2.3.2. T©m gia tèc tøc thêi 
 

§iÓm trªn tiÕt diÖn cã gia tèc tøc thêi b»ng kh«ng gäi lµ t©m gia tèc tøc 

thêi. Ký hiÖu t©m gia tèc tøc thêi lµ J . Ta cã : Wj = 0. 

§Þnh lý 8-4 :  

T¹i mçi thêi ®iÓm trªn tiÕt diÖn chuyÓn ®éng song ph¼ng lu«n tån t¹i mét 

vµ chØ mét t©m gia tèc tøc thêi J. 

Chøng minh tÝnh tån t¹i cña t©m gia tèc tøc thêi : gi¶ thiÕt tiÕt diÖn chuyÓn 

®éng song ph¼ng víi vËn tèc gãc vµ gia tèc gãc lµ ω vµ ε. Trªn tiÕt diÖn cã ®iÓm 

A biÕt gia tèc WA (h×nh 8-15). Xoay WA theo chiÒu quay cña ε quanh A ®i mét 

gãc µ víi 2tg
ω
ε

=µ . Dùng nöa ®−êng th¼ng Ax theo ph−¬ng ®ã.vµ lÊy trªn Ax 
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mét ®iÓm J c¸ch A mét ®o¹n 
42

AwAJ
ω+ε

= . 

§iÓm J ®ã cã gia tèc : 

 JAAJ www rrr
+=  

Trong ®ã WJA cã ®é lín b»ng 42
JA .AJw ω+ε= .' 

Thay 
42

AwAJ
ω+ε

= . Ta ®−îc : A42

42
A

JA www =
ω+ε

ω+ε
= . 

JAwr hîp víi AJ mét gãc µ víi 2tg
ω
ε

=µ  h−íng theo chiÒu quay cña ε 

quanh A. Nh− trªn h×nh vÏ (8-15) ta thÊy hai vÐc t¬ gia tèc  vµ  cã ®é lín 

b»ng nhau song song vµ ng−îc chiÒu do ®ã : 

Awr JAwr

 0www JAAJ =+=
rrr

 

ε

wA 

B

J 

µ

Cµ

wB 
wC 

A

x 

wA 

µ

wM

wA J

x

µ

ω
A
ε

 

 

 

 

M 

wM wA 

ϕ
wMwA 

ω 

A 
ε 

H×nh  8.16H×nh  8.15H×nh  8.14 

§iÓm J chÝnh lµ t©m gia tèc tøc thêi cña tiÕt diÖn . 

TiÕp theo ta chøng minh tÝnh duy nhÊt cña t©m gia tèc tøc thêi J : gi¶ thiÕt 

t¹i thêi ®iÓm trªn tiÕt diÖn cã hai t©m gia tèc tøc thêi J1 vµ J2. 

Khi ®ã WJ1 = 0 vµ WJ2= 0. 

Theo biÓu thøc (4-8) ta cã thÓ viÕt : 

1J2J1J2J www rrr
+= . 

Thay WJ1 = 0 vµ WJ2= 0 vµo biÓu thøc trªn ta ®−îc WJ2J1= 0. 
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V× 42
121J2J JJw ω+ε=  trong ®ã   0≠ε  0≠ω  

nªn WJ2J1 chØ cã thÓ b»ng kh«ng khi J2J1 = 0 nghÜa lµ J2 trïng víi J1. 

Kh«ng thÓ cã hai t©m gia tèc cïng mét thêi ®iÓm trªn tiÕt diÖn chuyÓn ®éng 

ph¼ng. 

 NÕu trªn tiÕt diÖn cã mét t©m gia tèc tøc thêi J vµ chän J lµ t©m cùc th× 

gia tèc cña ®iÓm M trªn tiÕt diÖn cã thÓ x¸c ®Þnh theo biÓu thøc : 

MJJM www rrr
+= . 

V× wJ = 0 nªn cã thÓ viÕt : 

n
MJMJMJM wwww rrrr

+== τ . 

VÒ trÞ sè 42
M .MJw ω+ε=  cã ph−¬ng hîp víi MJ mét gãc µ víi 

2tg
ω
ε

=µ  theo chiÒu quay cña ε quanh J (h×nh 8-16). Nh− vËy ta nhËn thÊy gia 

tèc cña c¸c ®iÓm trªn tiÕt diÖn chuyÓn ®éng song ph¼ng lu«n lu«n hîp víi 

ph−¬ng nèi tõ ®iÓm ®Õn t©m gia tèc tøc thêi mét gãc µ cã ®é lín tû lÖ víi 

kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm ®Õn t©m gia tèc tøc thêi J. V× c¸c tÝnh chÊt ®ã quy luËt ph©n 

bè gia tèc c¸c ®iÓm trªn tiÕt diÖn biÓu diÔn nh− trªn h×nh (8-16). Còng tõ c¸c 

tÝnh chÊt trªn cã thÓ x¸c ®Þnh t©m gia tèc tøc thêi trong mét sè tr−êng hîp biÓu 

diÔn trªn c¸c h×nh (8-17), (8-18) , (8-19), (8-20), (8-21), (8-22). 

α
α

wA 

A
J B

wB 

H×nh  8.18

ε

α α 

wA 

wB 

A B
J

H×nh  8.17 

ε
ε

wA 

A
J

B

wB 

H×nh  8.19
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Trªn h×nh (8-17) vµ (8-18) khi 0<µ<900;0 0,0; 0,0 ≠ε≠ω  

Trªn h×nh (8-19) vµ (8-20) khi µ=900; 0,0 ≠ε≠ω  

Trªn h×nh (8-21) vµ (8-22) khi µ = 0; 0,0 =ε≠ω  

Trªn h×nh (8-23) BA ww rr
= . 

ThÝ dô 8-4 : B¸nh xe tÇu ho¶, b¸n kÝnh vµnh ngoµi R b¸n kÝnh vµnh l¨n lµ 

r l¨n kh«ng tr−ît trªn ray th¼ng. Cho biÕt vËn tèc vµ gia tèc  cña tÇu lµ Vc = 0,4 

m/s vµ WC = 0,2 m/s2. X¸c ®Þnh gia tèc 

cña c¸c ®iÓm M1, M2, M3, M4 trªn vµnh 

ngoµi cña b¸nh xe t¹i thêi ®iÓm ®ang 

xÐt nh− h×nh (8-23). BiÕt r = 40cm, R = 

50cm. 

Bµi gi¶i : 

B¸nh xe chuyÓn ®éng song 

ph¼ng ®· biÕt vËn tèc vµ gia tèc t©m C. 

Tr−íc hÕt x¸c ®Þnh vËn tèc gãc 

vµ gia tèc gãc cña b¸nh xe. 

w4 w

wτ
MC

M

ω

wC 

M3 

wn
MCwC 

wC M1 

w1 

wn
MC

wτ
MC

wC wτ
MC

wn
MC w2 

M2 ε

α 
wA 

J B

wB 
ε

H×nh  8.20 

wA A
J

B wB 

ε

H×nh  8.21

µ

µ
A

B

wA 

wB 

J --> ∞

H×nh  8.22

ε

 

Cã thÓ x¸c ®Þnh vËn tèc gãc theo 

vC. V× t©m vËn tèc tøc thêi lµ ®iÓm tiÕp xóc gi÷a b¸nh xe víi ®−ên

H×nh  8

).s/rad(1
4,0
4,0

r
v

PC
v CC ====ω  

Gia tèc gãc : 
C

wτ
MC

w3 
n

MC

4 wC 

g ray nªn cã : 

.23 
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)s/rad(59,0
4,0
2,0

r
w

dt
dv.

r
1

r
v

dt
d

dt
d 2CCC ====⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

ω
=ε  

X¸c ®Þnh gia tèc c¸c ®iÓm M theo biÕu thøc : 

 n
MC

r
MCCM wwww rrrr

++=  ë ®©y nhËn t©m C lµ t©m cùc. 

C¸c vÐc t¬  cña c¸c ®iÓm cã trÞ sè nh− nhau, chØ kh¸c nhau vÒ 

ph−¬ng chiÒu. 

n
MC

r
MC w,w rr

VÒ ®é lín ta cã : WMC
τ = CM.ε = R.ε =0,5.0,5 = 0,25 m/s2; 

 WMC
n = CM.ω2 = R.ω2 = 0,5.12 = 0,5 m/s2; 

Ph−¬ng chiÒu c¸c vÐc t¬ nµy ë c¸c ®iÓm biÓu diÔn trªn h×nh vÏ. C¨n cø vµo 

h×nh vÏ vµ trÞ sè ®· thu ®−îc ta cã thÓ tÝnh gia tèc c¸c ®iÓm M1, M2, M3, M4 nh− 

sau :  

( ) ( ) 2222
MC

2n
MCC1 s/m74,025,05,02,0wwww =++=++= τ  

( ) ( ) 2222n
MC

2
MCC2 s/m67,05,025,02,0wwww =++=++= τ  

( ) ( ) 2222
MC

2
C

n
CM3 s/m39,025,02,05,0wwww =++=++= τ  

( ) ( ) 2222n
MC

2
CCM4 s/m50,05,02,025,0wwww =++=++= τ  

ThÝ dô 8-5 : Tay quay OA quay ®Òu víi vËn tèc gãc ωOA. T×m gia tèc cña 

con tr−ît B vµ gia tèc gãc cña thanh AB trªn c¬ 

cÊu h×nh vÏ (8-24). Cho biÕt t¹i thêi ®iÓm kh¶o 

s¸t gãc BOA = 900 ; ®é dµi OA = r ; AB = 1. 

B

wr A

vA 

vB wB 

l

J

ε

A

r

O

ω0 
Bµi gi¶i : 

T¹i vÞ trÝ kh¶o s¸t cã :vA  = vB

H×nh  8.24 Thanh AB tøc thêi chuyÓn ®éng tÞnh 

tiÕn: ωAB = 0 

Gia tèc ®iÓm A b»ng : WA = WA
n = rω0

2 cã ph−¬ng chiÒu h−íng tõ A vµo O. 
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Gia tèc ®iÓm B lu«n cã ph−¬ng n»m ngang. 

§Ó x¸c ®Þnh t©m gia tèc tøc thêi ta x¸c ®Þnh gãc µ: 

 ∞=
ω
ε

=µ 2tg   do ®ã  µ = 900

DÔ dµng t×m ®−îc t©m gia tèc tøc thêi cña thanh AB lµ giao ®iÓm cña hai 

®−êng th¼ng h¹ vu«ng gãc  víi ph−¬ng WA vµ WB t¹i A vµ B. 

V× ωAB = 0 nªn cã thÓ viÕt : WA=JA.εAB ;  WB =JB.εAB

Suy ra : ,
JB
w

JA
w BA =  

ë ®©y JB = r cßn  22 rlJA −=  nªn  22

22

2

B s/rad.
rl

rw ω
−

=  

Ph−¬ng cña  theo ph−¬ng ngang, chiÒu h−íng theo chiÒu quay vßng 

cña ε

Bwr

AB quanh J nh− h×nh vÏ. 

Tõ biÓu thøc :     WA = JA.εAB   suy ra 22

22
AA

AB s/rad.
rl

w
JA
w

ω
−

==ε  

Thay WA  = r.ω0
2 ta ®−îc : 22

22AB s/rad.
rl

r
ω

−
=ε  

ThÝ dô 8-6  : Cho c¬ cÊu gåm hai b¸nh r¨ng ¨n khíp víi nhau. B¸nh r¨ng 

1 b¸n kÝnh r1 = 0,3 m cè ®Þnh; B¸nh 

r¨ng 2 b¸n kÝnh r2 = 0,2 m l¨n trªn vµnh 

b¸nh r¨ng 1 vµ nhËn chuyÓn ®éng tõ 

tay quay OA quay víi vËn tèc gãc lµ 

ωOA vµ gia tèc gãc εOA (h×nh 8-25a). 

H×nh  8.25 

2

1

P

D

ε2 

ω2 
vA 

wAτ

wAn

ω
εO

y

xD
wAn

wAτ

wn
D

wτ
D

A

ω2 

ε2 

X¸c ®Þnh gia tèc ®iÓm D trªn 

vµnh b¸nh r¨ng 2 t¹i thêi ®iÓm cã ; 
b)a)

ωOA =1 rad/s2  

 vµ εOA = =4 rad/s2. 
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 Bµi gi¶i :  B¸nh r¨ng 2 chuyÓn ®éng song ph¼ng. VËn tèc vµ gia tèc cña 

t©m A ®−îc x¸c ®Þnh : 

vA = OA.ωOA = 0,5 m/s ; 

WA
τ = OA.εOA = -2 m/s2;   WA

n = OA.ω2 = 0,5 m/s2. 

Ta cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc vËn tèc gãc ω2 cña b¸nh r¨ng 2 : 

s/rad5,2
2,0
5,0

r
v

2

A
2 ===ω  

ChiÒu quay cña ω2 nh− h×nh vÏ (8-25). 

Gia tèc gãc ε2 cña b¸nh r¨ng 2 ®−îc x¸c ®Þnh theo biÓu thøc : 

 2

2

aA
2

2
2 s/rad10

2,0
2

r
w

dt
dv.

r
l

dt
d

−=
−

===
ω

=ε
τ

 

§iÒu nµy chøng tá b¸nh r¨ng 2 chuyÓn ®éng chËm dÇn, chiÒu cña ε2 ng−îc 

chiÒu víi ω2. 

Gia tèc ®iÓm D cã thÓ viÕt :  

 n
DADA

n
AAD wwwww rrrrr

+++= ττ    (a) 

T¹i thêi ®iÓm kh¶o s¸t cã : 

 WDA
τ = DA.ε2 = r2ε2 = 0,2.(10) = 2 m/s2; 

 WDA
n = DA.ω2 = r2ω2

2 = 0,2.(2,5)2 = 1,25 m/s2. 

ChiÕu hai vÕ ®¼ng thøc (a) lªn hai trôc Dx vµ Dy (h×nh 8-25b) ta ®−îc : 

 WDx = WA
τ + WDA

n  = 2  + 1,25 = 3,25 m/s2; 

 WDy = WDA
τ - WA

n = 2 - 0,5 = 1,5  m/s2. 

Suy ra : 2222
Dy

2
DxD s/m58,35,125,3www ≈+=+=  
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Ch−¬ng 9 

ChuyÓn ®éng quay cña vËt r¾n quanh mét ®iÓm cè ®Þnh 

- chuyÓn ®éng tæng qu¸t cña vËt r¾n 

9.1. ChuyÓn ®éng quay cña vËt r¾n quanh mét ®iÓm cè ®Þnh 

9.1.1 §Þnh nghÜa 

ChuyÓn ®éng cña vËt r¾n cã mét ®iÓm lu«n lu«n cè ®Þnh ®−îc gäi lµ 

chuyÓn ®éng quay quanh mét ®iÓm cè ®Þnh 

ThÝ dô: Con quay t¹i chç, b¸nh 

xe «t« chuyÓn ®éng khi «t« l¸i trªn 

®−êng vßng; c¸nh qu¹t cña m¸y bay 

khi m¸y bay l−în vßng .v 

O 

ω 

∆ 

∆ 

ω
r

O 

M« h×nh nghiªn cøu vËt r¾n 

chuyÓn ®éng quay quanh mét ®iÓm  

cè ®Þnh  biÓu diÔn trªn    h×nh 9.1. 
H×nh 9 - 1 

9.1.2 Th«ng sè ®Þnh vÞ. 

VËt r¾n quay quanh mét ®iÓm cè 

®Þnh cã thÓ biÓu diÔn b»ng tiÕt diÖn( S) 

cña vËt quay quanh ®iÓm O ( h×nh 9.2 ). 

TiÕt diÖn nµy kh«ng ®i qua ®iÓm cè ®Þnh 

O vµ chuyÓn ®éng trong hÖ to¹ ®é cè 

®Þnh Oxyz. §Ó x¸c ®Þnh th«ng sè ®Þnh vÞ 

cña vËt ta dùng trôc oz, vu«ng gãc víi 

tiÕt diÖn (S). Dùng  mÆt ph¼ng π chøa hai 

trôc oz vµ oz1 . MÆt  ph¼ng  nµy  c¾t   mÆt 

ph¼ng oxy theo  ®−êng OD. VÏ ®−êng 

th¼ng  ON vu«ng  gãc  víi  mÆt  

0

y

1

y

x 1 
x

N

N

Π

ψ ϕ

θ

H×nh 9-2 

1
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ph¼ng π  khi ®ã cã gãc DON = 
2
π

. §−êng ON n»m trong mÆt ph¼ng Oxy 

vµ gäi lµ ®−êng mót. 

 §Ó   x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña vËt trong hÖ to¹ ®é   oxyz tr−íc hÕt ph¶i x¸c ®Þnh ®−îc vÞ 

trÝ cña trôc oz1, nghÜa lµ ph¶i x¸c ®Þnh ®−îc c¸c gãc θ vµ α. TiÕp theo ph¶i x¸c 

®Þnh ®−îc vÞ trÝ cña  vËt so víi  trôc oz1  nghÜa lµ ph¶i x¸c ®Þnh ®−îc vÞ trÝ cña nã 

so víi mÆt ph¼ng ONz1, nhê gãc ϕ= NIA. Nh− vËy ta cã thÓ chän ba gãc ϕ, α vµ 

θ lµ ba th«ng sè ®Þnh vÞ cña vËt., ë ®©y gãc α cßn cã thÓ thay thÕ b»ng gãc ψ = 

α−
π
2

. 

Ba gãc ϕ, ψ, θ gäi lµ 3 gãc ¥le. 

Gãc ϕ gäi lµ gãc quay riªng; gãc ψ gäi lµ gãc tiÕn ®éng vµ gãc θ gäi lµ 

gãc ch−¬ng ®éng. 

9.1.2.2. Ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng 

Trong qóa tr×nh chuyÓn ®éng cña vËt c¸c gãc ¬le thay ®æi theo thêi gian v× 

thÕ ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cña vËt r¾n quay quanh mét ®iÓm cè ®Þnh cã 

d¹ng: 

ϕ= ϕ (t). 

ψ= ψ(t).                                      (9.1 ) 

θ= θ( t). 

C¨n cø vµo kÕt qu¶ trªn cã thÓ ph¸t biÓu c¸c hÖ qu¶ vÒ sù  tæng hîp vµ 

ph©n tÝch chuyÓn ®éng cña vËt r¾n quay quanh mét ®iÓm cè ®Þnh nh− sau: 

HÖ qu¶ 9. 1: ChuyÓn ®éng cña vËt r¾n quay quanh 1 ®iÓm cè ®Þnh bao giê 

còng cã thÓ ph©n tÝch thµnh ba chuyÓn ®éng quay thµnh phÇn quanh ba trôc giao 

nhau t¹i ®iÓm cè ®Þnh O. C¸c chuyÓn ®éng ®ã lµ: chuyÓn ®éng quau riªng quanh 

trôc Oz1 víi ph−¬ng tr×nh ϕ = ϕ( t); ChuyÓn ®éng quay ch−¬ng ®éng quanh trôc 

ON víi ph−¬ng tr×nh θ = θ( t) vµ chuyÓn ®éng quay tiÕn ®éng quanh trôc Oz víi 
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ph−¬ng tr×nh ψ = ψ(t). 

HÖ qu¶ 9.2: Tæng hîp hai hay nhiÒu chuyÓn ®éng quay quanh c¸c trôc 

giao nhau t¹i mét ®iÓm lµ mét chuyÓn ®éng quay quanh  mét ®iÓm cè ®Þnh ®ã. 

9.1.2.3. VËn tèc gãc vµ gia tèc gãc cña vËt. 

- VËn tèc gãc. 

Gäi vËn tèc gãc cña c¸c chuyÓn ®éng quay riªng, quay tiÕn ®éng vµ quay 

ch−¬g ®éng lÇn l−ît lµ ϖ1, ϖ2 vµ ϖ3 ta cã: 

ϖ1=  ;    ϖϕ& 2=  ;      ϖψ& 3 =θ&  

Theo hÖ qu¶ 9.2 dÔ dµng suy ra vËn tèc gãc tæng hîp ϖ  cña vËt  

ϖ= ϖ1 + ϖ2 + ϖ3         (9.2).       

V× c¸c vect¬ ϖ1, ϖ2, ϖ3 thay ®æi theo thêi gian nªn ϖ còng  lµ vect¬ thay 

®æi theo thêi gian c¶ vÒ ®é lín lÉn ph−¬ng chiÒu. 

Nh− vËy vect¬ ϖ lµ 

vect¬ vËn tèc gãc tøc thêi 

T¹i mét thêi ®iÓm cã thÓ 

xem chuyÓn ®éng cña vËt 

r¾n quay quanh mét ®iÓm 

cè ®Þnh nh− lµ mét chuyÓn 

®éng quay tøc thêi víi vËn 

tèc gãc ϖ  quanh trôc quay 

tøc thêi ∆ ®i qua mét ®iÓm 

cè ®Þnh O.( h×nh 9.3). 

∆
ω

1 ω

θ

y

1

ω3

0

2ω
x

N

ψ

H×nh 9-3 - Gia tèc gãc: 

Gäi gia tèc gãc tuyÖt ®èi ε  cña vËt ®−îc x¸c ®Þnh b»ng ®¹o hµm bËc nhÊt 

theo thêi gian cña vÐc t¬ ω  
r
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N

 ω=ω=ε
.

dt
d rr

 (9.3) ω

VÒ ph−¬ng diÖn h×nh häc cã thÓ x¸c ®Þnh 

vÐc t¬  nh− lµ vÐc t¬ vËn tèc cña ®iÓm ®Çu N 

vÐc t¬ vËn tèc gãc 

ε
r

ω  (h×nh 9.4). 

       XÐt tr−êng hîp ®Æc biÖt chuyÓn ®éng quay 

tiÕn ®éng ®Òu. 

ChuyÓn ®éng cña vËt r¾n quay quanh 1 

®iÓm cè ®Þnh cã chuyÓn ®éng quay riªng vµ chuyÓn ®éng quay tiÕn ®éng lµ ®Òu 

cßn chuyÓn ®éng quay ch−¬ng ®éng kh«ng cã , nghÜa lµ ϖ1 = const ; ϖ2 = const;   

ϖ3 = 0 

0 

ω 1 
ω2ε 

ε 

H×nh 9-4

         Tr−êng hîp ®Æc biÖt nµy gäi lµ chuyÓn ®éng quay tiÕn ®éng ®Òu. 

Trong tr−êng hîp chuyÓn ®éng quay tiÕn ®éng ®Òu vËn tèc gãc  ®−îc x¸c 

®Þnh: 

ϖ = ϖ1+ϖ2 = ϖr+ ϖe                                                         (9.4) 

Vµ gia tèc gãc: 

   ε = VN     víi N lµ ®iÓm mót cña ϖ. 

Nh−ng ë ®©y theo h×nh vÏ 9.4  h×nh b×nh hµnh vËn tèc gãc ®−îc g¾n víi 

mÆt ph¼ng π ( Oz vµ Oz1) vµ quay quanh Oz víi vËn tèc ϖ2( ϖe). 

Do ®ã : 

 VN= ϖe x ON = ϖe x ϖ = ϖe x ( ϖe x ϖr)  = ϖe x ϖr

nghÜa lµ trong tr−êng hîp chuyÓn ®éng quay tiÕn ®éng ®Òu th×: 

 ε = ϖe x ϖr = ϖ2 x ϖ                (9.5). 
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9.1.3. Kh¶o s¸t chuyÓn ®éng cña mét ®iÓm trªn vËt 

9.1.3.1. Quü ®¹o chuyÓn ®éng cña ®iÓm 

Khi vËt chuyÓn ®éng, v× mäi ®iÓm cã kho¶ng c¸ch tíi ®iÓm O cè ®Þnh lµ 

kh«ng ®æi v× thÕ quü ®¹o cña chóng lu«n n»m trªn mét mÆt cÇu cã t©m lµ O vµ 

b¸n kÝnh b»ng kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm kh¶o s¸t tíi ®iÓm cè ®Þnh O. ChÝnh v× thÕ 

ng−êi ta cßn gäi chuyÓn ®éng quay cña mét vËt quanh mét ®iÓm cè ®Þnh lµ 

chuyÓn ®éng cÇu. 

9.1.3.2. VËn tèc cña ®iÓm 

XÐt ®iÓm M trªn vËt. T¹i mét thêi ®iÓm vËt cã chuyÓn ®éng quay tøc thêi 

víi vËn tèc gãc quanh trôc quay thøc 

thêi ∆ ®i qua O v× thÕ vËn tèc cña ®iÓm M 

cã thÓ x¸c ®Þnh theo biÓu thøc: 

ω
r

0 

∆ 

vM

ω 

h 

r 

Mα 

  =  ω  × MV
r r OM  (9.6) 

VÐc t¬  h−íng vu«ng gãc víi 

mÆt ph¼ng chøa trôc ∆ vµ ®iÓm M vµ cã 

®é lín V

MV
r

M =  ω.h. Trong ®ã h lµ kho¶ng 

c¸ch tõ ®iÓm kh¶o s¸t M ®Õn trôc quay 

tøc thêi ∆ (h×nh 9.5). 
H×nh 9-5 

9.1.3.3. Gia tèc cña ®iÓm 

Gia tèc cña ®iÓm M trªn vËt 

r¾n quay quanh mét ®iÓm cè ®Þnh 

®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 

( )OM.
dt
dV

dt
dW MM ×ω==

r
 

H×nh 9-6 

0

∆ 

ω 

h 
r 

M 

α Wε
h1

Wω H

ε

= OM
dt
dOM

dt
d

×
ω

+×ω
r

r
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 = OMV M ×ε+×ω
rrr

 

§Æt MM WV ω=×ω
r

 vµ  MWOM ε=×ε
r

 

Cuèi cïng ta ®−îc : 

 MMM WWW εω +=  (9.7) 

Trong ®ã: MWω  h−íng tõ M vÒ H vµ cã ®é lín WωM = h.ω2; MWε h−íng 

vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng chøa vÐc t¬ ε
r

 vµ ®iÓm M cã ®é lín WεM = h1. ε. Víi h1 

lµ kho¶ng c¸ch tõ ®iÓm M tíi vÐct¬ ε . 

Chó ý: VÒ h×nh thøc c¸c vÐc t¬  vµ gièng nh− gia tèc ph¸p 

tuyÕn 

MWω MWε

W nM vµ gia tèc tiÕp tuyÕn MWτ   cña ®iÓm M khi nã quay quanh trôc ∆ cè 

®Þnh nh−ng thùc chÊt lµ chóng kh¸c nhau v× ë ®©y hai vÐc t¬ ω  vµ  kh«ng 

trïng ph−¬ng nh− trong chuyÓn ®éng quay quanh mét trôc cè ®Þnh. 

ε
r

ThÝ dô 9.1: Kh¶o s¸t 

chuyÓn ®éng quay tiÕn ®éng ®Òu 

cña con quay cã hai bËc tù do 

cho trªn h×nh vÏ (h×nh 9 -7). Cho 

biÕt chuyÓn ®éng quay t−¬ng ®èi 

cña con quay quanh trôc Oz, cã 

vËn tèc gãc 
s
1.200r π=ω  vµ 

chuyÓn ®éng quay kÐo theo cña 

trôc Oz1 quanh trôc Oz cã vËn 

tèc gãc ωC = 2 
S
1

π . Hai trôc Oz vµ Oz1 hîp víi nhau mét gãc α = 300. T×m vËn 

tèc gãc vµ gia tèc gãc cña con quay. 

1

rω

ω

eω

ε

α
0

H×nh 9-7 

Bµi gi¶i: 

ChuyÓn ®éng cña con quay lµ tæng hîp cña 2 chuyÓn ®æng t−¬ng ®èi vµ 

kÐo theo . Hai chuyÓn ®éng nµy lµ c¸c chuyÓn ®éng quay quanh hai trôc c¾t nhau 
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t¹i mét ®iÓm O cè ®Þnh. Nh− vËy chuyÓn ®éng cña con quay lµ chuyÓn ®éng 

quay quanh ®iÓm O cè ®Þnh. ë ®©y chuyÓn ®éng t−¬ng ®èi víi vËn tèc gãc rω  lµ 

chuyÓn ®éng quay riªng ω
r

1 =  ω
r

r; cßn chuyÓn ®éng kÐo theo víi vËn tèc  ϖ  lµ 

chuyÓn ®éng quay tiÕn ®éng cßn ω 3 =0. Con quay thùc hiÖn chuyÓn ®éng quay 

tiÕn ®éng ®Òu . 

Theo (9.4) ta cã vËn tèc gãc tuyÖt ®èi ω  =  ω
r

r =  ω
r

e

VÐc t¬   ®−îc biÓu diÔn b¼ng ®−êng chÐo h×nh b×nh hµnh  mµ hai c¹nh lµ ω
r

ω r vµ ω e. 

V× ω r hîp víi ω e mét gãc 30 ®é do ®ã dÔ dµng t×m ®−îc: 

 ω2 = ωr
2 + ωe

2 + 2ωe.ωr.cos300

hay: ω = 0
re

2
e

2
r 30cos..2 ωω+ω+ω  

• Thay sè ta ®−îc ω = 202 π
S
1

. 

Gia tèc gãc tuyÖt ®èi ε  ®−îc x¸c ®Þnh theo (9.5). 

 reeN ONV ω×ω=×ω==ε
rr

 

         = ω e  × (ω e + ω r) = ω e × ω r

VÐc t¬ ε  h−íng vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng Ozz1 nh− h×nh vÏ vµ cã gi¸ trÞ: 

ε = ωe.ωr sin300 = 200 π 2. 2S
1

 

ThÝ dô 9.2: Kh¶o s¸t chuyÓn ®éng 

cña b¸nh xe «t« khi nã chuyÓn ®éng ®Òu 

trªn ®−êng trßn b¸n kÝnh R =10m. 

1

W

0

aω aε

∆

I

p Wε

P

Cho biÕt b¸n kÝnh b¸nh xe r = 0,5m; 

vËn tèc t©m b¸nh xe (vËn tèc «t«) lµ V0 =  

36 km/h. 

X¸c ®Þnh vËn tèc gãc, gia tèc gãc H×nh 9-8 
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tuyÖt ®èi cña b¸nh xe vµ vËn tèc, gia tèc cña ®iÓm P trªn vµnh b¸nh xe (h×nh 

9.8). 

Bµi gi¶i: 

ChuyÓn ®éng cña b¸nh xe ®−îc hîp thµnh tõ hai chuyÓn ®éng thµnh phÇn: 

ChuyÓn ®éng quay cña b¸nh xe quanh trôc Oz cña nã víi vËn tèc gãc ω 1 vµ 

chuyÓn ®éng cña trôc b¸nh xe Oz1 quay quanh trôc Oz th¼ng ®øng víi vËn tèc 

gãc ω 2. Hai trôc z vµ z1 giao nhau t¹i ®iÓm cè ®Þnh I v× thÕ cã thÓ nãi chuyÓn 

®«ng tæng hîp cña b¸nh xe lµ chuyÓn ®éng quay quanh mét ®iÓm I cè ®Þnh. 

Trong tr−êng hîp nµy ω 1 lµ vËn tèc gãc cña chuyÓn ®éng quay riªng, ω 2 lµ vËn 

tèc gãc cña chuyÓn ®éng quay tiÕn ®éng. ChuyÓn ®éng quay ch−¬ng ®éng cã 

vËn tèc b»ng kh«ng. 

- X¸c ®Þnh vËn tèc gãc tuyÖt ®èi  ω
r

 cña b¸nh xe. Theo c«ng thøc (9.2) ta 

cã: 

  ω  =  ω
r r

1 +  ω
r

2

V× hai trôc quay Iz vµ Iz1 lu«n lu«n vu«ng gãc do ®ã:  ω
r

1 vu«ng gãc  ω
r

2. 

MÆt kh¸c v× b¸nh xe l¨n kh«ng tr−ît trªn ®−êng nªn vËn tèc ®iÓm P lµ 

VP=0. 

Suy ra ®−êng IP chÝnh lµ trôc quay tøc thêi cña b¸nh xe. C¨n cø vµo h×nh 

vÏ x¸c ®Þnh ®−îc ω1 = ω2.cotgα. 

Trong ®ã: ω2 = 
R
V0  vµ tgα = 

R
r

. 

Vµ ω = 2
2

2
1 ω+ω  

Thay sè t×m ®−îc: ω1 = 20 (1/s), ω2 = 1 (1/s) vµ ω = 20 (1/s). 

ChuyÓn ®éng cña b¸nh xe lµ chuyÓn ®éng tiÕn ®éng ®Òu do ®ã x¸c ®Þnh 

gia tèc gãc tuyÖt ®èi.nh− sau: 

 = ε
r

NV =  ω
r

2 × IN  =  ω
r

2 ×  ω
r

1
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VÒ trÞ sè:ε = ω2 ω1 sin
2
u

 = 20  1/s2  h−íng vµo trong vµ vu«ng gãc víi mÆt 

ph¼ng h×nh vÏ. 

- X¸c ®Þnh vËn tèc ®iÓm P 

Do P n»m trªn trôc quay tøc thêi nªn vËn tèc cña nã Vp = 0. 

- X¸c ®Þnh gia tèc ®iÓm P 

Theo (9.7) W P = W ωP + W εP

V× P n»m trªn trôc quay tøc thêi nªn W ωP =  ω
r

 × OP =0 

Cßn ω εP h−íng vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng chøa vÐc t¬ vµo ®iÓm P nh− 

h×nh vÏ víi trÞ sè: 

ε
r

WεP =  IP. ε = 10.20 = 200 m/s2.   

 

9.2. ChuyÓn ®éng tæng qu¸t cña vËt r¾n (chuyÓn ®éng tù do 
cña vËt r¾n) 

9.2.1. Ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng 

Kh¶o s¸t vËt r¾n chuyÓn ®éng tù do trong  hÖ trôc to¹ ®é cè ®Þnh Oxyz. §Ó 

thiÕt lËp ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cña vËt ta chän mét ®iÓm A bÊt kú trªn vËt 

lµm t©m cùc vµ g¾n vµo vËt hÖ trôc Ox1y1z1 cã c¸c trôc song song víi Ox, Oy, 

Oz. Khi ®ã vÞ trÝ cña vËt sÏ ®−îc x¸c ®Þnh bëi vÞ trÝ cña hÖ Ax1y1z1 so víi hÖ 

Oxyzvµ vi trÝ cña v¹t so víi hÖ di ®éng o x y z. Tõ ®ã suy ra th«ng sè ®Þnh vÞ cña 

vËt so víi hÖ Oxyz sÏ lµ to¹ ®é xA, yA, zA cña ®iÓm A vµ 3 gãc ¥le ϕ, ψ vµ θ cña 

vËt. Suy ra ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cña vËt sÏ lµ: 

xA = xA (t)      yA = yA (t)       zA = zA (t)                                             

ϕ = ϕ(t)          ψ = ψ(t)           θ = θ(t)                       ( 9.7 ) 

ChuyÓn ®éng tù do cña vËt lu«n lu«n cã thÓ ph©n tÝch thµnh 2 chuyÓn 

®éng: 
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- TÜnh tiÕn theo mét t©m cùc A 

- ChuyÓn ®éng quay quanh t©m cùc A 

9.2.2. VËn tèc vµ gia tèc cña c¶ vËt 

VËn tèc cña c¶ vËt ®−îc biÓu diÔn qua vËn tèc cña t©m cùc A lµ AV
v

vµ vËn 

tèc gãc tøc thêi ω  cña vËt quay quanh trôc quay tøc thêi ∆ ®i qua cùc A. 

T−¬ng tù gia tèc cña vËt còng ®−îc biÓu diÔn bëi gia tèc cña t©m cùc A lµ 

wr A vµ gia tèc gãc tøc thêi  trong chuyÓn ®éng quay tøc thêi quanh trôc quay 

tøc thêi ®i qua A. 

ε

9.2.3. VËn tèc vµ gia tèc cña mét ®iÓm trªn vËt 

XÐt ®iÓm M bÊt kú trªn vËt r¾n chuyÓn ®éng tù do. VËn tèc cña ®iÓm M sÏ 

®−îc x¸c ®Þnh theo biÓu thøc: MAAM VVV
rrr

+= .            ( 9.8 ) 

Víi AV
v

 lµ vËn tèc t©m cùc A cßn MAV
v

 lµ vËn tèc cña ®iÎm M trong 

chuyÓn ®éng quay quanh ®iÓm A. Ta cã: 

 AMVMA ×ω= v
r

; ω  lµ vËn tèc gãc tøc thêi cña vËt trong chuyÓn 

®éng quay quanh A. 

T−¬ng tù gia tèc cña ®iÓm M còng ®−îc x¸c ®Þnh theo biÓ thøc: 

                                        ( 9.9 ) MAAM WWW
rrr

+=

Trong ®ã:  W MA = W ω
MA  + W ε

MA  

Víi:  W ω
MA =   ×  ω

r
MAV
r

 W ε
MA  =   ×  ε

r
MAV
r

Cuèi cïng ta cã: 

  = MW
r

εω ++ MAMAA WWW
rrr

.          (  9. 10 ) 

 



 -128-

Ch−¬ng 10 

HîP chuyÓn ®éng cña vËt r¾n 

 

y
0

x

y
0

x

1

1

1

1

Trong ch−¬ng nµy m« h×nh kh¶o s¸t 

lµ vËt r¾n ®ång thêi tham gia hai chuyÓn 

®éng t−¬ng ®èi so víi hÖ ®éng o1x1y1z1 vµ 

chuyÓn ®éng kÐo theo cña hÖ ®éng 

o1x1y1z1 chuyÓn ®éng so víi hÖ cè ®Þnh 

oxyz (H×nh 10.1). 

Sau ®©y sÏ kh¶o s¸t chuyÓn ®éng 

tæng hîp cña c¸c tr−êng hîp th−êng gÆp. 

 

H×nh 10-1  

10.1. Hîp hai chuyÓn ®éng tÜnh tiÕn 
 

Kh¶o s¸t vËt r¾n tham gia hai chuyÓn ®éng t−¬ng ®èi vµ kÐo theo ®Òu lµ 

chuyÓn ®éng tÜnh tiÕn. 

Do tÝnh chÊt cña chuyÓn ®éng tÜnh tiÕn mäi ®iÓm trªn vËt r¾n sÏ cã chuyÓn 

®éng t−¬ng ®èi vµ kÐo theo nh− nhau v× thÕ chuyÓn ®éng tuyÖt ®èi cña chóng 

còng nh− nhau. 

Tõ ®ã ®i ®Õn kÕt luËn: Hép hai chuyÓn ®éng tÜnh tiÕn cña mét vËt r¾n lµ 

mét chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn. VËn tèc vµ gia tèc mäi ®iÓm trong chuyÓn ®éng tæng 

hîp ®−îc tÝnh b»ng tæng h×nh häc c¸c vÐct¬ vËn tèc hoÆc c¸c vect¬ gia tèc cña 

hai chuyÓn ®éng thµnh phÇn. 

         (10.1) 21 VVV
rrr

+=

 21 WWW +=        (10.2) 

Trong ®ã: V
r

 vµ W  lµ vËn tèc vµ gia tèc cña chuyÓn ®éng tÜnh tiÕn tæng 
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hîp; V
r r

1, V 2 vµ  W 1, W 2 lµ vËn tèc vµ gia tèc cña hai chuyÓn ®éng tÜnh tiÕn 

thµnh phÇn. 

10.2. HîP hai chuyÓn ®éng quay quanh hai trôc 
 

Kh¶o s¸t vËt r¾n ®ång thêi tham gia hai chuyÓn ®éng: chuyÓn ®éng quay 

t−¬ng ®èi víi vËn tèc gãc lµ  ω
r

1 quanh trôc quay Aa vµ chuyÓn ®éng quay kÐo 

theo lµ chuyÓn ®éng cña trôc Aa quay quanh trôc Bb víi vËn tèc gãcω
r

2      .Ta sÏ 

kh¶o s¸t chuyÓn ®éng tæng hîp cña vËt r¾n trong c¸c tr−êng hîp sau. 

10.2.1. Khi hai vÐc t¬ ω 1 vµ ω 2 song song cïng chiÒu. 

XÐt vËt r¾n lµ mét ®Üa ph¼ng chuyÓn 

®éng t−¬ng ®èi quay quanh trôc Aa víi vËn tèc 

gãc ω 1 vu«ng gãc víi mÆt ®Üa. Trôc Aa l¹i  

quay quanh trôc Bb song song víi vËn tèc gãc 

ω 2 cïng chiÒu víi ω 1 (h×nh 10.2). 

2ω 1ω
b' a'

b a

B A

Ta cã nhËn xÐt r»ng trong qu¸ tr×nh 

chuyÓn ®éng mÆt ph¼ng cña ®Üa cã ph−¬ng 

kh«ng ®æi nghÜa lµ chuyÓn ®éng tæng hîp cña 

nã lµ chuyÓn ®éng song ph¼ng. VËn tèc cña 

®iÓm A vµ B trªn ®Üa cã thÓ x¸c ®Þnh: 

H×nh 10-2

VA = ω2.AB    ;      VB = ω1.AB 

Ph−¬ng chiÒu biÓu diÔn trªn h×nh 

(10.3). 

DÔ dµng x¸c ®Þnh ®−îc t©m vËn tèc 

tøc thêi cu¶ ®Üa lµ ®iÓm C vµ trôc Cc ®i qua 

C song song víi Aa vµ Bb lµ trôc quay tøc 

thêi cña ®Üa. Tõ vËn tèc cña ®iÓm A vµ B ta 

cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc vËn tèc gãc tuyÖt ®èi ω
r

 cña ®Üa. 

2ω

ωb'
c'

B

C
1ω

a'

A

2ω ω 1ω

(S)vB

vA

AC
B

H×nh 10-3 

ω = 
BC
V

AC
V BA =    
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hay: ω = 
AB

VV
BCAC
VV BABA +

=
+
+

 

Thay VA = ω2.AB vµ VB = ω1.AB vµo biÓu thøc trªn ta ®−îc: 

 ω = ω1 + ω2        (10.3) 

KÕt luËn: Hîp hai chuyÓn ®éng quay cïng chiÒu quanh hai trôc song song 

lµ mét chuyÓn ®éng quay tøc thêi víi vËn tèc gãc b»ng tæng vËn tèc gãc hai 

chuyÓn ®éng thµnh phÇn quanh trôc quay tøc thêi song song víi hai trôc quay ®· 

cho vµ ®i qua ®iÓm C chia trong ®o¹n AB theo tû lÖ: 

 
ABACBC

21 ω
=

ω
=

ω
 

10.2.2. Khi hai vÐc t¬ ω 1 vµ ω 2 song song ng−îc chiÒu 

Khi hai vÐc t¬ ω 1 vµ ω 2 song song 

ng−îc chiÒu ,víi c¸ch biÓu diÔn nh− ë trªn 

chuyÓn ®éng cña ®Üa vÉn lµ chuyÓn ®éng 

song ph¼ng biÓu diÔn trªn (h×nh 10.4). Gi¶ 

thiÕt r»ng ω1
 > ω2 khi ®ã vËn tèc hai ®iÓm 

VA = ω2.AB vµ VB = ω1.AB nh−ng  hai vÐc 

t¬  V
r

A vµ  V
r

B song song cïng chiÒu. 

2
ω

ωb'

a'

B A

1 ω

c'

C

2ω ω ω

(S)vB

vA
C

A
B

1

Trªn ®Üa lóc nµy cã thÓ x¸c ®Þnh 

®−îc t©m vËn tèc tøc thêi C  lµ ®iÓm chia 

ngoµi ®o¹n AB theo tû lÖ 
ABACBC

21 ω
=

ω
=

ω
 

vµ vËn tèc gãc cña ®Üa ®−îc x¸c ®Þnh: 

H×nh 10-4

 ω = 
ACBC
VV

AC
V

BC
V ABAB

−
−

==  = 
AB

VV AB −
 

Thay gi¸ trÞ cña VA vµ VB vµo biÓu thøc trªn ta ®−îc:  

ω = ω1 - ω2  (10.4) 
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KÕt luËn: Hîp hai chuyÓn ®éng quay ng−îc chiÒu quanh hai trôc song 

song lµ mét chuyÓn ®éng quay tøc thêi víi vËn tèc gãc b»ng hiÖu sè vËn tèc gãc 

hai chuyÓn ®éng thµnh phÇn quanh trôc quay tøc thêi song song víi hai trôc 

quay ®· cho vµ ®i qua ®iÓm C chia ngoµi ®o¹n AB theo tû lÖ: 

 
ABACBC

21 ω
=

ω
=

ω
 

Tr−êng hîp ®Æc biÖt nÕu ω1 = ω2 nghÜa lµ 2 vÐc t¬ ω 1 vµ ω 2 t¹o thµnh 

mét ngÉu vÐc t¬, khi ®ã theo (10.4) ta cã  ω= 

0.  §iÒu nµy chøng tá vËt sÏ cã chuyÓn ®éng 

tæng hîp lµ tÜnh tiÕn. 

B

A

V

ω1
ϕ1

ω2

ϕ2

D
ThÝ dô bµn ®¹p cña xe ®¹p (h×nh 10.5). 

Bµn ®¹p quay quanh trôc cña nã víi 

vËn tèc ω1 trôc bµn ®¹p l¹i quay quanh trôc 

gi÷a cña xe víi vËn tèc ω2 = ω1, hai vÐc t¬ 

nµy song song ng−îc chiÒu do ®ã chuyÓn 

®éng tæng hîp cña bµn ®¹p sÏ lµ chuyÓn 

®éng tÞnh tiÕn. 
H×nh 10- 5 

10.2.3. Khi hai vÐc t¬ ω 1 vµ ω 2 giao nhau t¹i mét ®iÓm 

Kh¶o s¸t vËt r¾n tham gia ®ång thêi hai chuyÓn ®éng quay quanh hai trôc 

Oa vµ Ob c¾t nhau t¹i O vµ cã vËn tèc gãc lµ ω 1, ω 2. 

Nh− ®· biÕt trong ch−¬ng 9 chuyÓn ®éng tæng hîp cña vËt trong tr−êng 

hîp nµy lµ chuyÓn ®éng quay quanh mét ®iÓm cè ®Þnh chÝnh lµ giao ®iÓm O cña 

2 vÐc t¬ vËn tèc gãc ω 1, ω 2. Nãi c¸ch kh¸c chuyÓn ®éng tæng hîp cña vËt r¾n 

khi nã ®ång thêi tham gia hai chuyÓn ®éng quay quanh hai trôc c¾t nhau sÏ lµ 

mét chuÓyn ®éng quay tøc thêi quanh trôc quay tøc thêi ∆ ®i qua giao ®iÓm O 

cña hai trôc quay trong chuyÓn ®éng thµnh phÇn víi vËn tèc gãc tuyÖt ®èi ω= 

ω 1 + ω 2. 

Theo (9.6) vµ (9.7) th× vËn tèc vµ gia tèc cña mét ®iÓm bÊt kú trªn vËt sÏ 
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®−îc x¸c ®Þnh nh− sau:  MV  =  ω
r

 + OM  ;   W M = W Mω + W Mε

ThÝ dô: X¸c ®Þnh vËn tèc gãc tuyÖt ®èi cña b¸nh r¨ng nãn 1 biÓu diÔn trªn 

(h×nh 10.6) cho biÕt t©m A cña b¸nh xe chuyÓn ®éng víi vËn tèc VA vµ kÝch 

th−íc AC = R; OA = l. 

Bµi gi¶i: ChuyÓn ®éng cña b¸nh 

xe ®−îc h×nh thµnh tõ hai chuyÓn ®éng 

quay: t−¬ng ®èi quanh trôc OA cña b¸nh 

xe vµ chuyÓn ®éng kÐo theo do trôc OA 

quay quanh trôc OB. NÕu gãc ϖ1 lµ vËn 

tèc gãc cña chuyÓn ®éng t−¬ng ®èi , ϖ2 

lµ vËn tèc gãc cña chuyÓn ®éng kÐo theo  

th× hai vect¬ ϖ1 vµ ϖ2 giao nhau t¹i O lµ 

®iÓm cè ®Þnh trªn trôc OB. ChuyÓn ®éng 

tæng hîp cña b¸nh xe sÏ lµ chuyÓn ®éng quay quanh ®iÓm O cè ®Þnh. V× b¸nh xe 

(1) ¨n khíp víi b¸nh xe 2 cè ®Þnh nªn ®iÓm C cã vËn tèc VC= 0. DÔ dµng nhËn 

thÊy OC lµ trôc quay tøc thêi cña b¸nh xe. NÕu gäi vËn tèc gãc tuyÖt ®èi cña 

b¸nh xe lµ ϖ theo (9.7) ta cã: 

H×nh 10-6 

α 

C

B

AO

ω

ω1 

ω2 

ϖ = ϖ1 +ϖ2.      Trong ®ã ϖ2 cã ph−¬ng OB h−íng xuèng d−íi vµ cã trÞ sè 

ω2= 
l

VA . 

DÔ dµng tÝnh ®−îc:               ω= 
α

ω
sin

2   víi     sinα = 
22 Rl

R
+

. 

Cuèi cïng nhËn ®−îc:           ω = 2

2
A

l
R1

R
V

+ . 

 

10.3. Hîp hai chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn vµ chuyÓn ®éng quay. 

Kh¶o s¸t  vËt r¾n tham gia ®ång thêi hai chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn víi vËn tèc 

v vµ quay quanh mét trôc Aa víi  vËn tèc gãc ϖ . 
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Bµi to¸n cã thÓ gÆp ph¶i c¸c tr−êng hîp sau: 

10.3.1 Khi vËn tèc chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn vu«ng gãc víi vËn tèc gãc 

cña chuyÓn ®éng quay. 

Khi vËn tèc chuyÓn ®éng tÞnh 

tiÕn vu«ng gãc víi vËn tèc gãc cña 

chuyÓn ®éng quay.   (h×nh 10.7) dÔ 

dµng nhËn thÊy r»ng chuyÓn ®éng 

tæng hîp cña vËt lµ chuyÓn ®éng song 

ph¼ng. Cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc trôc 

quay tøc thêi Pp cña vËt b»ng c¸ch 

quay VA ®i mét gãc 900 theo chiÒu 

quay vßng cña ω trong mÆt ph¼ng 

vu«ng gãc  víi vect¬ ϖ  vµ lÊy trªn ®ã ®iÓm P c¸ch A mét ®o¹n AP= 
ω

AV
. 

ω
ω′

A
v

P(S)

a

p

Π

H×nh 10-7 

10.3.2. Khi vËn tèc chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn vµ vËn tèc gãc ϖ song song víi 
nhau . 

XÐt vËt r¾n tham gia 2 chuyÓn ®éng, quay quanh trôc Aa víi vËn tèc gãc 

ϖ  vµ tÞnh tiÕn víi vËn tèc v    theo chiÒu Aa (h×nh 10.8). 

ChuyÓn ®éng tæng hîp cña vËt lóc nµy gäi lµ chuyÓn ®éng vÝt. NÕu v vµ ϖ       

Cïng chiÒu ta ®−îc chuyÓn ®éng vÝt 

thuËn vµ v, ϖ ng−îc chiÒu ra ®−îc chuyÓn 

®éng vÝt nghÞch.    

v

A

a

M

h

ω 

vM Kh¶o s¸t 1 ®iÓm trªn vËt trong qu¸ tr×nh 

chuyÓn ®éng quü ®¹o cña nã n»m trªn mÆt trô 

cã trôc Aa b¸n kÝnh b»ng kho¶ng c¸ch gi÷a 

®iÓm ®Õn trôc. D¹ng cña ®−êng quü ®¹o lµ 

®−êng xo¾n vÝt. Sau khi quay ®−îc mét vßng 

th× ®iÓm ®ång thêi còng dêi theo trôc Aa mét H×nh 10-8
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®o¹n h = 2π.
ω
v

 gäi lµ b−íc vÝt. 

Khi vËt chuyÓn ®éng vÝt vËn tèc cña mét ®iÓm M bÊt kú ®−îc x¸c ®Þnh 

theo c«ng thøc: 

 VM = ω+ .rv 22  

Trong ®ã r lµ kho¶ng c¸ch tõ M tíi trôc quay. Ph−¬ng tiÕp tuyÕn víi quü 

®¹o ( ®−êng vÝt), nghÜa lµ hîp víi ®−êng sinh mét gãc α ( tg =α
r..2

h
π

). 

10.3.3  Khi v vµ ϖ  hîp víi nhau 1 gãc bÊt kú.  

XÐt chuyÓn ®éng cña vËt quay 

quanh trôc Aa víi vËn tèc gãc ω vµ ®ång 

thêi chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn víi vËn tèc v  

theo ph−¬ng hîp víi Aa 1 gãc α .( H×nh 

10.9). Trong tr−êng hîp nµy nÕu ph©n 

tÝch vect¬  thµnh hai thµnh phÇn vr vr 1  

theo ph−¬ng ω vµ vr 2 vu«ng goc víi ω 

nghÜa lµ 21 vvv rrr
+=  . Theo kÕt qu¶ ë 

môc 10.3.2 chuyÓn ®éng cña vËt cã ω vµ vr 2 ®−îc thay thÕ b»ng chuyÓn ®éng 

quay tøc thêi quanh trôc  C (trôc quay tøc thêi) víi cïng vËn tèc ω. KÕt qu¶ 

chuyÓn ®éng cña vËt sÏ thùc hiÖn hai chuyÓn ®éng: tÞnh tiÕn víi vËn tèc vr 1 vµ 

quay quanh trôc C víi vËn tèc gãc ω song song víi v1 vµ c¸ch A mét ®o¹n AP = 

v2/ω =  v.sinα/ω. Ta gäi chuyÓn ®éng nµy lµ chuyÓn ®éng vÝt tøc thêi.  

ω
α

A

v

ω

α

A

v
v

v

1

2

ω′′

ω′

b)a) 

H×nh 10 - 9 
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PhÇn 3 

§éng lùc häc 
 

Ch−¬ng 11 

C¸c ®Þnh luËt cña niu-t¬n vµ ph−¬ng tr×nh vi ph©n 
chuyÓn ®éng 

11.1. C¸c kh¸i niÖm c¬ b¶n 

§éng lùc lµ phÇn tæng qu¸t cña c¬ häc. §éng lùc häc nghiªn cøu chuyÓn 

®éng cña vËt thÓ d−íi t¸c dông cña lùc. §éng lùc häc thiÕt lËp  c¸c ®Þnh luËt liªn 

hÖ gi÷a lùc t¸c dông víi nh÷ng ®Æc tr−ng ®éng häc vµ ¸p dông c¸c ®Þnh luËt ®ã 

cã thÓ gi¶i c¸c bµi to¸n kü thuËt. 

VËt thÓ trong ®éng lùc häc ®−îc xÐt d−íi d¹ng m« h×nh : chÊt ®iÓm, c¬ hÖ, 

vËt r¾n. 

ChÊt ®iÓm lµ mét ®iÓm h×nh häc cã mang khèi l−îng. ChÊt ®iÓm lµ m« 

h×nh ®¬n gi¶n nhÊt vµ c¬ b¶n nhÊt cña vËt thÓ trong ®éng lùc häc. 

C¬ hÖ lµ tËp hîp nhiÒu chÊt ®iÓm chuyÓn ®éng phô thuéc lÉn nhau. 

VËt r¾n lµ c¬ hÖ ®Æc biÖt khi kho¶ng c¸ch gi÷a hai chÊt ®iÓm bÊt kú trong 

®ã lu«n lu«n kh«ng ®æi. 

Kh¸c víi tÜnh häc, lùc trong ®éng lùc häc cã thÓ lµ kh«ng ®æi, cã thÓ biÕn 

®æi c¶ vÒ ®é lín vµ ph−¬ng chiÒu. 

Lùc phô thuéc vµo thêi gian nh− lùc kÐo ®Çu m¸y, phô thuéc vµo vÞ trÝ cña 

vËt nh− lùc hÊp dÉn, lùc ®µn håi cña lß xo, phô thuéc vµo vËn tèc nh− lùc c¶n cña 

kh«ng khÝ. Mét c¸ch tæng qu¸t trong ®éng lùc häc lùc lµ mét hµm cña thêi gian, 

vÞ trÝ vµ vËn tèc. Ta cã : ( )v,r,tFF rrrr
=  . 

Trong ®éng lùc häc c¸c lùc ®−îc ph©n chia thµnh néi lùc, ngoµi lùc hay 

ho¹t lùc vµ ph¶n lùc liªn kÕt. Néi lùc ký hiÖu lµ iF
r

 . iF
r

 lµ lùc t¸c ®éng t−¬ng hç 
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gi÷a c¸c chÊt ®iÓm trong mét c¬ hÖ. 

Ngo¹i lùc ký hiÖu  lµ c¸c lùc do chÊt ®iÓm hay vËt thÓ ngoµi hÖ t¸c dông 

vµo hÖ. Ph¶n lùc liªn kÕt ký hiÖu 

eF
r

N
r

lµ lùc t¸c dông do c¸c vËt g©y liªn kÕt lªn c¬ 

hÖ kh¶o s¸t. Ho¹t lùc lµ c¸c lùc t¸c dông lªn c¬ hÖ kh«ng kÓ ph¶n lùc liªn kÕt, 

th−êng ký hiÖu lµ F   a

r

§Ó kh¶o s¸t chuyÓn ®éng cña vËt bao giê còng chän tr−íc mét hÖ quy 

chiÕu. HÖ quy chiÕu kh«ng phô thuéc vµo thêi gian gäi lµ hÖ quy chiÕu qu¸n 

tÝnh, ng−îc l¹i hÖ quy chiÕu phô thuéc vµo thêi gian gäi lµ hÖ quy chiÕu kh«ng 

qu¸n tÝnh . 

11.2. C¸c ®Þnh luËt cña Niu -T¬n 

C¬ së lý luËn cña ®éng lùc häc chñ yÕu lµ c¸c ®Þnh luËt cña NIU - TON. 

I-s¸c Niu T¬n (1643-1727) lµ nhµ b¸c häc lçi l¹c ®· ®Æt nÒn mãng cho c¬ 

häc cæ ®iÓn vµ ®· x©y dùng lý thuyÕt c¬ häc hoµn thiÖn c©n ®èi. V× thÕ c¬ häc cæ 

®iÓn cßn gäi lµ c¬ häc Niu - T¬n. 

Sau ®©y giíi thiÖu c¸c ®Þnh luËt cña Niu - T¬n vµ xem nh− lµ hÖ tiÒn ®Ò 

cña c¬ häc. 

§Þnh luËt 1(§Þnh luËt qu¸n tÝnh) 

ChÊt ®iÓm kh«ng chÞu t¸c dông cña lùc nµo sÏ ®øng yªn hoÆc chuyÓn 

®éng th¼ng ®Òu. 

Tr¹ng th¸i ®øng yªn hoÆc chuyÓn ®éng th¼ng ®Òu lµ tr¹ng th¸i chuyÓn 

®éng theo qu¸n tÝnh. Khi chuyÓn ®éng theo qu¸n tÝnh chÊt ®iÓm sÏ cã : 

 vµ constv =r 0w =
r

. 

§Þnh luËt 2 (®Þnh luËt c¬ b¶n cña ®éng lùc häc ) 

D−íi t¸c dông cña lùc chÊt ®iÓm sÏ chuyÓn ®éng víi gia tèc cïng ph−¬ng 

chiÒu víi lùc (h×nh 9-1) 

M 

v 

F
W

H×nh 11.1 

W.mF
rr

=  
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 m lµ hÖ sè tû lÖ,  phô thuéc vµo l−îng vËt chÊt cã trong chÊt ®iÓm. 

Theo ®Þnh luËt nµy lùc lµ nguyªn nh©n lµm cho chÊt ®iÓm chuyÓn ®éng cã 

gia tèc. 

BiÓu thøc (11-1) cho thÊy : NÕu lùc F
r

 kh«ng ®æi m cµng lín  cµng nhá 

vµ ng−îc l¹i, ®iÒu ®ã chøng tá kkèi l−îng m lµ sè do qu¸n tÝnh cña vËt (tÝnh ú 

cña vËt) 

W
r

Tõ hÖ thøc (11-1) nÕu lùc lµ träng l−îng cña vËt sÏ cã :P = mg. ë ®©y g 

®−îc gäi lµ gia tèc träng tr−êng.  

HÖ thøc (11-1) gäi lµ ph−¬ng tr×nh c¬ b¶n cña ®éng lùc häc. 

§Þnh luËt 3 (®Þnh luËt vÒ tÝnh ®éc lËp t¸c dông cña lùc) 

D−íi t¸c dông ®ång thêi cña mét hÖ lùc chÊt ®iÓm sÏ chuyÓn ®éng víi gia 

tèc b»ng tæng h×nh häc c¸c gia tèc mµ chÊt ®iÓm thu ®−îc khi nã chÞu t¸c dông 

®éc lËp tõng lùc mét . 

n21 w.....www rrrr
+++= .   (11-2) 

wr lµ gia tèc cña chÊt ®iÓm khi hÖ lùc cïng t¸c dông ®ång thêi ; 

 lµ gia tèc cña chÊt ®iÓm khi nã chÞu t¸c dông  tõng lùc: 

®éc lËp . 

n21 w,w,w rrr

n21 F,....F,F
rrr

Tõ hÖ (11-2) nÕu nh©n hai vÕ víi khèi l−îng m sÏ ®−îc : 

n21 wm.....wmwmwm rrrr
+++=   

Theo ®Þnh luËt hai th× :   

  

Do ®ã ta cã : ∑
=

=+++=
n

1i
n21 FF.....FFwm

rrrrr
  (11-3) 

HÖ thøc (11-3) lµ ph−¬ng tr×nh c¬ b¶n cña ®éng lùc häc khi chÊt ®iÓm 

chÞu mét hÖ lùc t¸c dông. 

§Þnh luËt 4 (®Þnh luËt t¸c dông vµ ph¶n t¸c dông ) 



 -138-

Lùc t¸c dông t−¬ng hç gi÷a hai chÊt ®iÓm lµ nh÷ng lùc cïng ph−¬ng, cïng 

®é lín vµ ng−îc chiÒu. 

§Þnh luËt nµy m« t¶ t¸c dông t−¬ng hç gi÷a hai chÊt ®iÓm vµ lµ c¬ së 

nghiªn cøu cho ®éng lùc häc cña hÖ. 

CÇn chó ý r»ng hai lùc t−¬ng hç kh«ng ph¶i lµ mét cÆp lùc c©n b»ng v× 

chóng ®Æt lªn hai chÊt ®iÓm kh¸c nhau. 

11-3. Ph−¬ng  tr×nh vi ph©n  chuyÓn  ®éng  cña  chÊt   ®iÓm              
vµ  c¬  hÖ. 

XÐt chÊt ®iÓm chuyÓn ®éng trong hÖ quy chiÕu qu¸n tÝnh oxyz, d−íi t¸c 

dông cña c¸c lùc n321 F,....F,F,F
rrrr

. §èi víi chÊt ®iÓm tù do c¸c lùc nµy lµ c¸c ho¹t 

lùc ®Æt lªn chÊt ®iÓm. §èi víi chÊt ®iÓm kh«ng tù do c¸c lùc nµy bao gåm c¶ 

ho¹t lùc vµ ph¶n lùc liªn kÕt. C¨n cø vµo ph−¬ng tr×nh c¬ b¶n cña ®éng lùc häc 

ta cã thÓ thµnh lËp ph−¬ng tr×nh vi ph©n chuyÓn ®éng cña chÊt ®iÓm d−íi c¸c 

d¹ng kh¸c nhau. 

11.3.1.D¹ng vÐc t¬ 

Gäi vÐc t¬ ®Þnh vÞ cña chÊt ®iÓm lµ rr  ta cã : 

 r
dt

rdw
2

2
&&

r
r

==  

Khi ®ã ph−¬ng tr×nh c¬ b¶n viÕt cho chÊt ®iÓm nh− sau :  

 ∑
=

=
n

1i
12

2

F
dt

rdm
rr

       (11-4) 

Ph−¬ng tr×nh vi ph©n (11-4) ®−îc gäi lµ ph−¬ng tr×nh vi ph©n chuyÓn ®éng 

cña chÊt ®iÓm d−íi d¹ng vÐc t¬. 

11.3.2. D¹ng to¹ ®é §Ò c¸c 

ChiÕu ph−¬ng tr×nh (9-4) lªn c¸c trôc to¹ ®é oxyz sÏ ®−îc : 
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 ; ∑
=

=
n

1i
iXxm &&

 ;        (11-5) ∑
=

=
n

1i
iYym &&

 . ∑
=

=
n

1i
iZzm &&

ë ®©y x, y, z lµ to¹ ®é cña chÊt ®iÓm trong hÖ oxyz, cßn Xi, Yi, Zi lµ h×nh 

chiÕu cña lùc  lªn c¸c trôc ox, oy, oz. iF
r

HÖ ph−¬ng tr×nh (11-5) ®−îc gäi lµ hÖ ph−¬ng tr×nh vi ph©n chuyÓn ®éng 

cña chÊt ®iÓm d−íi d¹ng to¹ ®é §Ò c¸c. 

11.3.3. D¹ng to¹ ®é tù nhiªn 

Gäi Wτ, Wη, Wβ lµ h×nh chiÕu cña  gia tèc ®iÓm vµ Fi
τ, Fi

η, Fi
β lµ h×nh 

chiÕu cña Fi lªn c¸c trôc cña hÖ to¹ ®é tù nhiªn. Sau khi chiÕu ph−¬ng tr×nh (11-

4) lªn c¸c trôc cña hÖ to¹ ®é tù nhiªn ta ®−îc : 

 ; ∑
=

ττ ==
n

1i
iFsmmw &&

 ∑
=

ηη =
ρ

=
n

1i
i

2

Fvmmw ;      (11-6) 

 . ∑
=

ββ ==
n

1i
iF0mw

§èi víi c¬ hÖ chóng ta cã thÓ t¸ch mét chÊt ®iÓm trong hÖ ra ®Ó xÐt. Gäi 

hîp c¸c ngo¹i lùc t¸c dông lªn chÊt ®iÓm thø k ®−îc t¸ch ra lµ  vµ hîp c¸c néi 

lùc t¸c dông lªn nã lµ . 

keF
r

kiF
r

Ph−¬ng tr×nh vi ph©n chuyÓn ®éng cña chÊt ®iÓm viÕt d−íi d¹ng vÐc t¬ : 

kekikk FFwm
rrr

+=  

Trong ®ã mk vµ  lµ khèi l−îng vµ gia tèc cña chÊt ®iÓm thø k . kwr
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Khi xÐt tÊt c¶ c¸c chÊt ®iÓm ta  sÏ thu ®−îc N ph−¬ng tr×nh sau : 

 e1i111 FFwm
rrr

+= ;

 e2i2122 FFwm
rrr

+= ;      (11-7) 

 ........................... 

 neninn FFwm
rrr

+= . 

HÖ ph−¬ng tr×nh (11-7) ®−îc gäi lµ  hÖ ph−¬ng tr×nh vi ph©n chuyÓn ®éng 

cña hÖ d−íi d¹ng vÐc t¬. NÕu chiÕu hÖ ph−¬ng tr×nh (11.7) lªn c¸c trôc cña hÖ 

to¹ ®é §Ò c¸c hoÆc hÖ to¹ ®é tù nhiªn ta sÏ ®−îc hÖ ph−¬ng tr×nh vi ph©n chuyÓn 

®éng cña c¬ hÖ d−íi d¹ng to¹ ®é §Ò c¸c vµ hÖ to¹ ®é tù nhiªn. 

11-4. Hai bµi to¸n c¬ b¶n cña ®éng lùc häc  

Tõ ph−¬ng tr×nh vi ph©n chuyÓn ®éng cña chÊt ®iÓm ta thÊy trong ®éng 

lùc häc cã hai bµi to¸n c¬ b¶n sau ®©y : 

- Bµi to¸n c¬ b¶n thø nhÊt: Cho biÕt chuyÓn ®éng cña chÊt ®iÓm x¸c ®Þnh 

lùc ®· g©y ra chuyÓn ®éng ®ã. Bµi to¸n nµy gäi lµ bµi to¸n thuËn. 

- Bµi to¸n c¬ b¶n thø hai: Cho biÕt c¸c lùc t¸c dông lªn chÊt ®iÓm vµ ®iÒu 

kiÖn ban ®Çu cña chuyÓn ®éng x¸c ®Þnh quy luËt chuyÓn ®éng cña chÊt ®iÓm. Bµi 

to¸n nµy gäi lµ bµi to¸n nghÞch. 

Sau ®©y giíi thiÖu c¸ch gi¶i hai bµi to¸n c¬ b¶n nãi trªn. 

§èi víi bµi to¸n thø nhÊt ta thiÕt lËp ph−¬ng tr×nh vi ph©n cña chuyÓn 

®éng chÊt ®iÓm. Tõ ph−¬ng tr×nh vi ph©n ta x¸c ®Þnh ®−îc lùc t¸c dông lªn tõng 

chÊt ®iÓm. §iÒu c¬ b¶n cña bµi to¸n lµ x¸c ®Þnh gia tèc cña chÊt ®iÓm  ®iÒu nµy 

®· ®−îc gi¶i quyÕt trong ®éng häc. 

§èi víi bµi to¸n thø hai, ta thay lùc vµo vÕ ph¶i cña ph−¬ng tr×nh vi ph©n 

sau ®ã tÝch ph©n ph−¬ng tr×nh vi ph©n t×m ®−îc. §Ó t×m d¹ng chuyÓn ®éng cô thÓ 

ta x¸c ®Þnh h»ng sè tÝch ph©n c¨n cø vµo c¸c ®iÒu kiÖn ban ®Çu cña chuyÓn ®éng. 

NÕu ph−¬ng tr×nh vi ph©n viÕt d−íi d¹ng to¹ ®é §Ò c¸c sau khi lÊy tÝch ph©n hai 
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lÇn sÏ xuÊt hiÖn 6 h»ng sè tÝch ph©n, nghÜa lµ c¸c nghiªm x, y, z thu ®−îc lµ c¸c 

hµm cña thêi gian vµ 6 h»ng sè tÝch ph©n ®ã : 

 x=f1(t,C1,C2....C6) 

 y= f2(t,C1,C2....C6) 

 z= f3(t,C1,C2....C6) 

C¸c h»ng sè tÝch ph©n trªn ®−îc x¸c ®Þnh tõ c¸c ®iÒu kiÖn ban ®Çu ; 

Khi  t=0  x=x0 ;  y=y0; z=z0  ; 

000 zz;yy;xx &&&&&& ===  

ThÝ dô 11-1: 

ChÊt ®iÓm cã khèi l−îng m chuyÓn ®éng theo ®−êng enlip x=acoskt vµ 

y=bsinkt   h·y t×m lùc t¸c dông lªn chÊt ®iÓm (h×nh 11-2). 

Bµi gi¶i : 

M 

O

y
b

xa 

v 

F r 

Bµi to¸n nµy thuéc bµi to¸n c¬ b¶n thø 

nhÊt. C¨n cø vµo ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng  

 x=acoskt 

 y=bsinkt 
H×nh 11.2 

X¸c ®Þnh ®−îc : 

 xkktcosakx 22 −==&& ; 

 ; ykktsinbky 22 −==&&

Ta cã ph−¬ng tr×nh vi ph©n chuyÓn ®éng nh− sau : 

  xmkFmx 2
x −==&&

  ymkFmy 2
y −==&&

Lùc t¸c dông lªn chÊt ®iÓm sÏ lµ F víi : 

 rmkyxmkFFF 22222
y

2
x =+=+=  
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C¸c gãc chØ ph−¬ng cña F
r

 lµ : 

 
r
x

F
F)x,Fcos( x −

==  

 
r
y

F
F

)y,Fcos( y −
==  

MÆt kh¸c ta còng cã : 

 
r
x)x,rcos( =  

 
r
y)y,rcos( =  

DÔ dµng nhËn thÊy F
r

 cïng ph−¬ng nh−ng ng−îc chiÒu víi vÐc t¬ ®Þnh vÞ 

rr  cña chÊt ®iÓm. 

Ta cã : rmkF rr
−= . 

ThÝ dô 11-2 : §Ó ph©n lo¹i h¹t ng−êi ta cho h¹t ®i qua mét sµng dao ®éng 

ngang cã nhiÒu lç. BiÕt r»ng vËn tèc cña h¹t khi b¾t ®Çu chuyÓn ®éng qua lç 

(h×nh 11-3). H¹t cã h×nh d¹ng cÇu, b¸n kÝnh R. Bá qua lùc c¶n cña kh«ng khÝ 

x¸c ®Þnh ®é dµi bÐ nhÊt b cña lç ®Ó h¹t cã thÓ r¬i qua lç ®−îc. 

0vr
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Bµi gi¶i: 

§Ó h¹t  r¬i qua lç sµng träng 

t©m cña h¹t t¹i vÞ trÝ bÊt ®Çu ch¹m 

mÐp bªn kia cña lç ph¶i n»m d−íi 

mÆt ph¼ng ngang cña sµng. §Ó gi¶i 

quyÕt ®−îc ®iÒu kiÖn ®ã ta x¸c 

®Þnh qu·ng ®−êng h¹t ®i ®−îc theo ph−¬ng ngang (ph−¬ng ox) khi t©m h¹t r¬i 

xuèng ®−îc mét ®o¹n x=R. Lùc t¸c dông lªn h¹t coi nh− ®· biÕt ®ã lµ träng 

l−îng b¶n th©n cña nã. Bµi to¸n ë ®©y thuéc lo¹i bµi to¸n c¬ b¶n thø hai. 

R 

b

v→o 

x 

y 

H×nh 

Chän hÖ to¹ ®é oxy g¾n víi sµng (h×nh 11-3) coi sµng ®øng yªn cßn h¹t 

chuyÓn ®éng so víi sµng. Lùc t¸c dông lªn h¹t cã : 

 Fy = 0  Fx = +mg. 

Ph−¬ng tr×nh vi ph©n chuyÓn ®éng cña h¹t viÕt ®−îc : 

 mgxm =&&  ;   hay    ; gx =&&

 0ym =&&  ;   hay    ; 0y =&&

TÝch ph©n hai vÕ ph−¬ng tr×nh trªn ta ®−îc : 

    Cgtx +=& 21

2

CtC
2

gtx ++=  

    3Cy =& 43 CtCy +=  

§Ó x¸c ®Þnh h»ng sè tÝch ph©n ta dùa vµo ®iÒu kiÖn ®Çu ®· cho cña chuyÓn 

®éng. 

Khi t = 0   suy ra C0xx && = 1=0 

       x=x0 suy ra C4=0. 

Thay vµo nghiÖm ®· t×m ®−îc ta cã : 

 
2

gtx
2

=    tvy 0=  
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Ph−¬ng tr×nh quü ®¹o thu ®−îc : 

  
g
x2vy 0=  

Khi x=R th× 
g
R2vRby 0=−=  

Suy ra 
g
R2vRb 0+=  

§Ó h¹t ch¾c ch¾n r¬i qua lç ta ph¶i cã : 

 
g
R2vRb 0+≥  

ThÝ dô 11.3 : 

Mét chÊt ®iÓm cã khèi l−îng m chuyÓn ®éng trong mÆt ph¼ng ngang d−íi 

t¸c dông cña lùc hót vÒ t©m O lµ rmkF 2 rr
−= . ë ®©y rr  lµ vÐc t¬ ®Þnh vÞ cßn k lµ 

hÖ sè tû lÖ. H·y t×m ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng vµ quü ®¹o cña chÊt ®iÓm. Cho 

biÕt t¹i thêi ®iÓm ban ®Çu t0 = 0 , x0 = 1 , y0 = 0 , 0x =&  , 0vy =& (h×nh 11-4) 

Bµi gi¶i: 

Bµi to¸n nµy thuéc bµi to¸n c¬ b¶n thø hai. Ph−¬ng tr×nh vi ph©n chuyÓn 

®éng cña chÊt ®iÓm viÕt d−íi d¹ng vÐc t¬ : 

 rmkWm 2 rr
−=  

chä hÖ to¹ ®é oxy nh− h×nh vÏ ta cã thÓ thiÕt lËp ph−¬ng tr×nh vi ph©n d−íi 

d¹ng to¹ ®é §Ò c¸c nh− sau : 

 mxkxm 2−=&&  

  mykym 2−=&&

Khö khèi l−îng m ë hai vÕ 

ph−¬ng tr×nh trªn ta ®−îc : 

M y

x 

y 

F 
O 

l x

H×nh 11.4 
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 0xkx 2 =−=&&  

  0yky 2 =−=&&

NghiÖm tæng qu¸t cña hai ph−¬ng tr×nh cã d¹ng: 

 x=c1coskt + c2sinkt  

 y=c3coskt + c4sinkt 

C¸c h»ng sè tÝch ph©n c1, c2, c3, c4 ®−îc x¸c ®Þnh tõ c¸c ®iÒu kiÖn ®Çu cña 

chuyÓn ®éng. 

Ki t =t0 = 0 cã : 

 x = x0 = l = C1;    2kC0x ==&  

 y = y0 = 0 = C3;    40 kCvy ==&  

Suy ra : 

 C1 = 1; C2 = 0; C3 = 0; vµ C4 = v0/k 

Ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng chÊt ®iÓm ®−îc viÕt : 

 x=lcoskt;        y = (v0sinkt)/k  

Khö t trong ph−¬ng tr×nh trªn sÏ t×m ®−îc ph−¬ng tr×nh quü ®¹o d¹ng  

 1
k/v

y
l
x

22
0

2

2

2

=+  

§©y lµ ph−¬ng tr×nh ®−êng enlip nhËn c¸c trôc ox, oy lµ trôc 

ThÝ dô 11-4: Con l¾c to¸n häc gåm chÊt ®iÓm M cã khèi l−îng m treo vµo 

®Çu sîi d©y kh«ng d·n vµ kh«ng träng l−îng, chuyÓn ®éng trong mÆt ph¼ng 

th¼ng ®øng. X¸c ®Þnh ph¶n lùc N cña d©y (h×nh 

vÏ 11-5). Cho biÕt lóc ®Çu con l¾c ë vÞ trÝ  M0 vµ 

cã vËn tèc v0 ϕ
ϕo 

P
→ 

h
τ

N
→ 

Mo 
vo 
→ 

M

Bµi gi¶i : 

 XÐt chuyÓn ®éng cña chÊt ®iÓm M. C¸c 

H×nh 11.5
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lùc t¸c dông lªn nã gåm P vµ N.  Cã thÓ thiÕt lËp ph−¬ng tr×nh  vi ph©n viÕt d−íi 

d¹ng täa ®é t− nhiªn nh− s¨u : 

ϕ−=ϕ−= sinmgsinPsm &&  (a) 

NcosmgNcosPVm
2

+ϕ−=+ϕ−=
ρ

 (b) 

Thay lϕ = s vµo ph−¬ng tr×nh (a) 

Ta ®−îc : ϕ−=ϕ sinmgml &&         hay :     0sin
l
g

=ϕ+ϕ&&  

XÐt dao ®éng lµ nhá lÊy sinϕ  ≈ ϕ, ta cã  

    (c)                Trong ®ã : 0k2 =ϕ+ϕ&&
l
gk2 =

NghiÖm tæng qu¸t cña ph−¬ng tr×nh nµy lµ :   ϕ = Asin(kt + ∝) 

A, ∝ lµ h»ng sè ®−îc x¸c ®Þnh b»ng ®iÒu kiÖn ®Çu cña chuyÓn ®éng . 

§Ó t×m N c¨n cø vµo ph−¬ng tr×nh (b). 

Ta cã : 

 ϕ+= cosmg
l

mvN
2

 

§Ó tÝnh v2 ta chó ý  :    
ϕ
ω

ω=
ϕ

ϕ
ω

=
ω

=
ϕ

d
d

dt
d

d
d

dt
d

dt
d2

 

Thay kÕt qu¶ trªn vµo ph−¬ng tr×nh ( c) ta cã : 

 0sin
l
g

=ϕ+ϕ&&  ta cã : 

 ϕ−=
ω

ω sin
l
g

dt
d

 

 ccos
l
gd +ϕ−=ωω  
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H»ng c ®−îc x¸c ®Þnh tõ ®iÒu kiÖn ban ®Çu. Gäi gãc ban ®Çu vµ vËn tèc 

gãc ban ®Çu kµ ϕ0 vµ ω0 ta sÏ cã : 

 02

2
0

0

2
0 cos

l
g

l2
vcos

l
g

2
c ϕ−=ϕ−

ω
=  

Thay c vµo biÓu thøc (c) ta ®−îc : 

 02

2
02 cos

l
g

l
vcos

l
g2

ϕ−+ϕ=ω ; 

  0
2
0

222 cos(cosgl2vlv ϕ−ϕ+=ω=

Cuèi cïng  nhËn ®−îc : 

 )cos2cos3
gl
v(PN 0

2
0 ϕ−ϕ+=  

Nh− vËy ph¶n lùc N phô thuéc vµo ®iÒu kiÖn ban ®Çu vµ vÞ trÝ cña ®iÓm M. 

KÕt qu¶ nµy còng ®óng cho c¶ khi dao ®éng lµ kh«ng nhá. 
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Ch−¬ng 12 

C¸c ®Þnh lý tæng qu¸t cña ®éng lùc häc 

C¸c ®Þnh lý tæng qu¸t cña ®éng lùc häc lµ hÖ qu¶ cña ®Þnh luËt c¬ b¶n cña 

Niu-T¬n. Nã thiÕt lËp mèi quan hÖ gi÷a c¸c ®¹i l−îng do chuyÓn ®éng cña chÊt 

®iÓm hay c¬ hÖ víi c¸c ®¹i l−îng ®o  t¸c dông cña lùc.lªn chÊt ®iÓm hay c¬ hÖ 

®ã. C¸c ®Þnh lý tæng qu¸t cña ®éng lùc häc cho phÐp ta nghiªn cøu tÝnh chÊt 

quan träng cña chuyÓn ®éng mµ kh«ng cÇn biÕt chi tiÕt chuyÓn ®éng ®ã. V× thÕ 

nã cho phÐp ta gi¶i thuËn lîi mét sè bµi to¸n cña ®éng lùc häc ®Æc biÖt lµ bµi 

to¸n vÒ ®éng lùc häc cña c¬ hÖ mµ nÕu ¸p dông ph−¬ng tr×nh vi ph©n ®Ó gi¶i th× 

sÏ gÆp rÊt nhiÒu khã kh¨n. 

12.1. C¸c ®Æc tr−ng h×nh häc khèi cña c¬ hÖ vµ vËt r¾n. 

Khi kh¶o s¸t ®éng lùc häc cña c¬ hÖ ng−êi ta ph¶i ®Ó ý ®Õn khèi l−îng cña 

chóng vµ sù ph©n bè khèi l−îng Êy trong kh«ng gian. C¸c ®Æc tr−ng liªn quan 

®Õn ph©n bè khèi l−îng cña c¬ hÖ hay vËt r¾n lµ khèi t©m vµ m« men qu¸n tÝnh. 

12.1.1. Khèi t©m cña hÖ 

XÐt hÖ N chÊt ®iÓm M1, M2,...Mn cã khèi l−îng m1, m2, ...m.N. VÐc t¬ ®Þnh 

vÞ chóng lµ: rr 1, rr 2,.... rr N.( H×nh 12.1)   .Ta cã ®Þnh nghÜa sau: 

Khèi t©m cña hÖ lµ ®iÓm C x¸c ®Þnh 

b»ng biÓu thøc: 

rr C rr n 

rr 2 

1r
r

C
Mn 

M2 

M1 

z

O
y

r
r

C = 
M

rm
N

1k
kk∑

=

r

  ;   

   (12-1) 

x
Víi M = . ∑

=

N

1k
km H×nh 12.1 

ChiÕu biÓu thøc (12-1) lªn c¸c trôc 
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to¹ ®é oxyz (h×nh 10-1) ta ®−îc: 

xc = 
M

xm
N

1k
kk∑

=  

yC = 
M

ym
N

1k
kk∑

=          (12-2) 

zC = 
M

zm
N

1k
kk∑

=  

Trong ®ã xC, yC, zC lµ to¹ ®é khèi t©m C; xk, yk, zk lµ to¹ ®é cña chÊt ®iÓm 

thø k trong c¬ hÖ. Tr−êng hîp ®Æc biÖt trong tr−êng träng lùc hÖ lµ vËt r¾n khèi 

t©m sÏ trïng víi träng t©m cña vËt. 

12.1.2. M« men qu¸n tÝnh cña vËt 

12.1.2.1. M« men qu¸n tÝnh cña vËt ®èi víi mét t©m 

M« men qu¸n tÝnh cña vËt ®èi víi mét t©m ký hiÖu lµ Jo b»ng tæng c¸c tÝch 

sè gi÷a c¸c khèi l−îng cña mçi chÊt ®iÓm víi b×nh ph−¬ng kho¶ng c¸ch gi÷a 

chÊt ®iÓm ®ã víi ®iÓm O (h×nh 10-1) 

Jo =          (12-3) ∑
=

N

1k

2
kkrm

12.1.2.2. M« men qu¸n tÝnh cña vËt ®èi víi mét trôc 

M« men qu¸n tÝnh cña vËt ®èi víi mét trôc z ký hiÖu lµ Jz b»ng tæng c¸c 

tÝch khèi l−îng mk cña mçi chÊt ®iÓm trong vËt víi b×nh ph−¬ng kho¶ng c¸ch dk 

tõ chÊt ®iÓm ®Õn trôc (h×nh 12-1). 

Jz =          (12-4) ∑
=

N

1k

2
kkdm

Gäi to¹ ®é c¸c chÊt ®iÓm Mk trong hÖ to¹ ®é oxyz lµ xk,yk, zk th× m« men 

qu¸n tÝnh cña hÖ ®èi víi c¸c trôc to¹ ®é lµ ox, oy, oz vµ ®èi víi gèc to¹ ®é O viÕt 

®−îc: 
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Jx =    ∑ + );zy(m 2
k

2
kk

Jy =    ∑ + );zx(m 2
k

2
kk

Jz =          (12-5)  ∑ + );xy(m 2
k

2
kk

Jo =    ∑ ∑ ++= ).zyx(mrm 2
k

2
k

2
kk

2
kk

Tõ ®ã suy ra: 

Jx + Jy + Jz = Jo.        (12-6) 

Trong kü thuËt ta tÝnh m« men qu¸n tÝnh cña vËt ®èi víi mét trôc theo 

biÓu thøc: 

Jz = M.ρ2

M lµ khèi l−îng cña vËt, ρ gäi lµ b¸n kÝnh qu¸n tÝnh cña vËt víi trôc z. 

12.1.2.3. M« men qu¸n tÝnh cña mét sè vËt ®ång chÊt 

- VËt lµ mét thanh máng ®ång chÊt 

Gäi chiÒu dµi cña thanh lµ l, khèi l−îng cña nã lµ M. Chän trôc Ax däc 

theo thanh (h×nh 12-2). 
y

B xmk 

dx 
xk 

XÐt mét phÇn tö cña thanh cã 

chiÒu dµi dx ë vÞ trÝ c¸ch A mét ®o¹n 

xR, cã khèi l−îng dm = ρ1.dx ë ®©y 

ρ1 lµ khèi l−îng riªng trªn mét ®¬n 

vÞ chiÒu dµi cña thanh  ρ = M/l 

A

H×nh 12-2
BiÓu thøc m« men qu¸n tÝnh 

cña thanh lÊy ®èi víi trôc Az vu«ng gãc víi 

thanh t¹i A lµ: 

JAz = 2Ml
3

l

0
2

i
l

0
2

3
1

3
ldxxdmx =ρ=ρ= ∫∫       

(127) 

A

H×nh 12.3 

B 
x

D 

C 

dx 

x 
y
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- VËt lµ mét tÊm ph¼ng h×nh ch÷ nhËt (h×nh 12-3) 

Gäi c¸c c¹nh cña h×nh lµ a, b, khèi l−îng cña tÊm ph¼ng lµ M. Chia h×nh 

thµnh nhiÒu gi¶i nhá song song víi trôc o mçi gi¶i cã bÒ réng lµ dx, cã m« men 

qu¸n tÝnh ®èi víi trôc Ax lµ Jk = 2
k am

3
1

(theo h×nh 12-3) 

Trong ®ã mk lµ khèi l−îng cña gi¶i ®ang xÐt. 

M« men qu¸n tÝnh cña c¶ h×nh ®èi víi trôc Ax lµ : 

Jx = ;ma
3
1am

3
1J

n

1k
k

n

1k

22
k

n

1k
kx ∑∑∑

===
==  

Jx = Ma
3
1 2          (12-8) 

T−¬ng tù suy ra: 

Jy = Mb
3
1 2     (12- 9) y R

C x

- VËt lµ mét vµnh trßn ®ång chÊt 

Gäi b¸n kÝnh vµ khèi l−îng cña vµnh lµ R vµ 

M. TÝnh m« men qu¸n tÝnh cña vµnh ®èi víi trôc 

Cz vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng cña  vµnh vµ ®i qua 

t©m C. (h×nh 12-4). H×nh 12.4 

Ta cã: 

x

y 

R

O 

drk

rk 

Jcz =  ;Rmrm
n

1k

2
k

n

1k

2
kk ∑∑

==
=

Jcz =    (12-10) .MRmR 2
n

1k
k

2 =∑
=

C«ng thøc (12-10) còng dïng ®Ó tÝnh m« 

men qu¸n tÝnh cña mét èng trôc trßn ®ång chÊt ®èi 

víi trôc cña nã. H×nh 12.5 
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- VËt lµ mét tÊm ph¼ng trßn ®ång chÊt 

Gäi b¸n kÝnh vµ khèi l−îng cña tÊm lµ R vµ M. Ta cã thÓ tÝnh m« men 

qu¸n tÝnh ®èi víi trôc Cz ký hiÖu lµ Jcz vµ m« men qu¸n tÝnh ®èi víi trôc Cx hay 

Cy trïng víi ®−êng kÝnh cña nã ký hiÖu lµ Jx, Jy. 

Chia tÊm thµnh nhiÒu vµnh nhá cïng t©m C b¸n kÝnh mçi vµnh thø k lµ rk. 

BÒ réng cña mçi vµnh thø k lµ drk. Khèi l−îng cña líp vµnh thø k lµ : 

mk = ρ.2π.rk.drk

Trong ®ã ρ lµ khèi l−îng riªng cña tÊm trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch  ρ = .
R
M

2π
 

Theo c«ng thøc (12-10) m« men qu¸n tÝnh cña líp vµnh thø k nµy ®èi víi 

trôc Cz viÕt ®−îc. 

Jk
cz = mkrk

2 = 2πρ.rk
3drk

M« men qu¸n tÝnh cña c¶ tÊm ®èi víi tôc Cz viÕt ®−îc: 

Jcz =  ∑∑
==

πρ=
n

1k
k

3
k

n

1k

k
cz drr2J

hay: Jcz = .R
2
1drr2 4R

o k
3
k πρ=πρ∫  

Cuèi cïng ta cã: 

Jcz = 2MR
2
1

         (12-11) 

§Ó tÝnh Jcz vµ Jcy ta cã nhËn xÐt mäi ®iÓm cña tÊm cã zx = 0, v× thÕ theo 

(12-5) viÕt ®−îc: 

Jcx =    ∑∑
==

=+
n

1k

2
kk

n

1k

2
k

2
kk ;ym)zy(m

Jcy =    ∑∑
==

=+
n

1k

2
kk

n

1k

2
k

2
kk ;xm)zx(m
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Jcz =          .)yx(m
n

1k

2
k

2
kk∑

=
+

Tõ c¸c biÓu thøc trªn suy ra trong tr−êng hîp nµy: 

Jcz = Jcx + Jcy. 

Do ®èi xøng nªn sù ph©n bè khèi l−îng cña tÊm ®èi víi trôc cx vµ cy hoµn 

toµn nh− nhau. Ta cã: 

Jcx = Jcy = Jcz/2= MR2/4.       (12-11) 

C«ng thøc (10-11) còng cã thÓ tÝnh m« men qu¸n tÝnh cho vËt lµ mét trôc 

trßn ®ång chÊt ®èi víi trôc cña nã. 

12.1.2.4. M« men qu¸n tÝnh ®èi víi c¸c trôc song song. 

-§Þnh lý Huy-Ghen: M« men qu¸n tÝnh cña mét vËt ®èi víi mét trôc z1 

nµo ®ã b»ng m« men qu¸n tÝnh cña nã ®èi víi trôc z song song víi trôc z1 ®i qua 

khèi t©m cña vËt céng víi tÝch khèi l−îng cña vËt víi b×nh ph−¬ng kho¶ng c¸ch 

gi÷a hai trôc. 

Jz1 = Jcz + Md2       (12-12) 

Chøng minh: 

x

z'

z

αk d

d'k 

dk 

B

Mk 

y

C

yk xk 

Theo ®Þnh nghÜa Jz1 = ∑   (a) 2
kk 'dm

KÎ trôc cz song song víi z1 vµ ®i qua khèi 

t©m c (h×nh 12-6) 

Ta cã: 

2
k'd  = dk

2 + d2 - 2dkdcosαk. 

Gäi to¹ ®é cña ®iÓm Mk lµ xk, yk, zk. 

xk = dkcosαk suy ra: 

d'k
2 = dk

2 + d2 - 2dxk

H×nh 12.6 
Thay kÕt qu¶ vµo biÓu thøc (a) sÏ ®−îc: 

Jz1 = ∑mk(dk
2 + d2 - 2xkd) = ∑mkdk

2 +∑mkd
2 - 2∑mkdxk), 
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trong ®ã: ∑mkdk
2 = Jcz; 

∑mkd
2 = Md2  cßn   ∑mkdxk = d∑mkxk = dMxC 

Do gèc to¹ ®é trïng víi khèi t©m c nªn xC =0. 

Do ®ã:   ∑mkdxk = 0    Cuèi cïng ®−îc:      Jz1 = Jcz + Md2. 

§Þnh lý ®· ®−îc chøng minh. 

12.2. §Þnh  lý  ®éng  l−îng vµ  ®Þnh  lý  chuyÓn   ®éng cña 
khèi t©m 

12.2.1. §Þnh lý ®éng l−îng 

12.2.1.1. §éng l−îng cña chÊt ®iÓm vµ cña hÖ 

§éng l−îng cña chÊt ®iÓm lµ mét ®¹i l−îng vÐc t¬ ký hiÖu lµ k
r

 b»ng tÝch 

gi÷a khèi l−îng vµ vÐc t¬ vËn tèc cña chÊt ®iÓm. 

k
r

 = m .         (12-14) vr

§éng l−îng cña hÖ lµ ®¹i l−îng vÐc t¬ ký hiÖu K
r

 b»ng tæng h×nh häc 

®éng l−îng c¸c chÊt ®iÓm trong hÖ. 

K
r

 = ∑
=

n

1k
k
r

k = m∑
=

n

1k
v vr k.       (12-15) 

§¬n vÞ ®o ®éng l−îng lµ kgm/s 

Ta còng cã thÓ biÓu diÔn ®éng l−îng cña hÖ qua khèi l−îng vµ vËn tèc 

khèi t©m cña hÖ. 

Tõ (12-1) suy ra: 

∑mk rr k = M rr c. 

§¹o hµm hai vÕ theo thêi gian nhËn ®−îc: 

∑mk vr k = M vr o. 

§éng l−îng cña hÖ b»ng tÝch gi÷a khèi l−îng vµ vÐc t¬ vËn tèc khèi t©m 

cña hÖ. 
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12.2.1.2. Xung l−îng cña lùc (xung lùc) 

Lùc t¸c dông trong mét kho¶ng thêi gian nhá bÐ dt th× ®¹i l−îng vÐc t¬ ®o 

b»ng tÝch gi÷a lùc víi kho¶ng thêi gian v« cïng bÐ ®ã lµ xung l−îng phÇn tö cña 

lùc ký hiÖu lµ dF
r

sr  = .dt.        (12-17) F
r

NÕu lùc F
r

 t¸c dông trong kho¶ng thêi gian h÷u h¹n tõ to ®Õn t th× ®¹i 

l−îng vÐc t¬ tÝnh b»ng tÝch ph©n c¸c xung lùc phÇn tö  trong kho¶ng thêi gian ®ã 

gäi lµ xung l−îng cña lùc   trong kho¶ng thêi gian tõ tF
r

o ®Õn t vµ ký hiÖu lµ sr . 

sr  =          (12-18) ∫∫ =
t

to

t

to
dtFsd
rr

Theo (10-18) nÕu lùc  = const th×: F
r

sr  = .τ F
r

ë ®©y τ = t - to

12.2.1.3. §Þnh lü ®éng l−îng 

§Þnh lý 12.1: §¹o hµm theo thêi gian ®éng l−îng cña chÊt ®iÓm b»ng hîp 

lùc c¸c lùc t¸c dông lªn chÊt ®iÓm. 

)vm(
dt
d r

 =         (12-19) ∑
=

n

1i
iF
r

Chøng minh: XÐt chÊt ®iÓm cã khèi l−îng m chuyÓn ®éng víi vËn tèc v 

d−íi t¸c dông cña hÖ lùc ( F
r

1, F
r

2,... F
r

n). Ph−¬ng tr×nh c¬ b¶n viÕt cho chÊt ®iÓm: 

m = W
r

∑
=

n

1i
iF
r

      

Thay  = W
r

dt
vdr

 vµo biÓu thøc trªn sÏ ®−îc: 

m = W
r

∑
=

=
n

1i
iF)vm(

dt
d rr

 

§Þnh lý ®−îc chøng minh. 

BiÓu thøc (12-19) thùc chÊt lµ ph−¬ng tr×nh c¬ b¶n viÕt d−íi d¹ng ®éng 

l−îng cho chÊt ®iÓm. 



 -156-

§Þnh lý 12.2: BiÕn thiªn ®éng l−îng cña chÊt ®iÓm trong kho¶ng thêi gian 

tõ to ®Õn t1 b»ng tæng h×nh häc xung l−îng cña c¸c lùc t¸c dông lªn chÊt ®iÓm 

trong kho¶ng thêi gian ®ã. 

m vr 1 - m vr o = ∑∑∫
==

=
n

1k
k

n

1k

1t

to k SdtF
rr

      (12-20) 

Chøng minh:  Tõ ph−¬ng tr×nh (10-19) suy ra: 

d(m ) =   vr ∑∫
=

n

1k

1t

to k dtF
r

TÝch ph©n hai vÕ ph−¬ng tr×nh nµy t−¬ng øng víi c¸c cËn t¹i to vµ t1 sÏ cã: 

∑∫∫ ∑∫
==

==
n

1k

1t

to

1t

to

n

1k
k

1mv

mvo
;dtFdtF)vm(d

rrr
 

m vr 1 - m vr o =  ∑
=

n

1k
kS
r

§Þnh lý ®· ®−îc chøng minh. 

§Þnh lý 12.3: §¹o hµm theo thêi gian ®éng l−îng cña hÖ b»ng vÐc t¬ 

chÝnh cña c¸c ngo¹i lùc t¸c dông lªn hÖ. 

∑
=

=
N

1k
keF

dt
Kd r
r

         (12-21) 

Chøng minh: XÐt hÖ gåm N chÊt ®iÓm. Ký hiÖu hîp ngo¹i lùc vµ hîp néi 

lùc ®Æt lªn chÊt ®iÓm thø k lµ F
r

ke  vµ F
r

ki. 

Ph−¬ng tr×nh c¬ b¶n cña ®éng lùc häc viÕt cho chÊt ®iÓm ®ã lµ: 

mk(  = )Wk

r
F
r

ke  + F
r

ki     (a) 

ViÕt cho N chÊt ®iÓm cña hÖ ta sÏ cã N ph−¬ng tr×nh (a) nghÜa lµ k = 1...N 

Céng vÕ víi vÕ cña N ph−¬ng tr×nh trªn víi nhau ta sÏ ®−îc: 

∑∑∑
===

+=
N

1k
ki

N

1k
ke

N

1k
kk FFWm

rrr
 

Theo ®Þnh luËt Niu T¬n c¸c lùc t¸c dông t−¬ng hç b»ng nhau vÒ ®é lín, 
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cïng ph−¬ng nh−ng ng−îc chiÒu v× vËy tæng h×nh häc c¸c néi lùc ( c¸c lùc t¸c 

dông t−¬ng hç cu¶ c¸c chÊt ®iÓm trong hÖ) lu«n lu«n b»ng kh«ng. 

Ta cã: ∑F
r

ki = 0 

Cßn l¹i: 

∑∑
==

=
N

1k
ke

N

1k
kk FWm

rr
   

Thay ,K
dt
dvm

dt
vd

mWm
N

1k
kk

N

1k

k
k

N

1k
kk

vr
rr

=== ∑∑∑
===

 

Ta cã: ∑
=

=
N

1k
keFK

dt
d rv

. 

§Þnh lý ®· ®−îc chøng minh. 

§Þnh lý 12.4: BiÕn thiªn ®éng l−îng cña hÖ trong kho¶ng thêi gian tõ to 

®Õn t1 b»ng tæng h×nh häc xung l−îng c¸c ngo¹i lùc t¸c dông lªn hÖ trong 

kho¶ng thêi gian ®ã. 

k
r

1 - k
r

0 =         (12-22) ∑
=

N

1k
keS
r

Chøng minh: 

Tõ ph−¬ng tr×nh (12-10) suy ra: 

d k
r

 =   dtF
N

1k
ke∑

=

r

TÝch ph©n hai vÕ biÓu thøc nµy t−¬ng øng víi c¸c cËn t¹i thêi ®iÓm ®Çu vµ 

cuèi sÏ ®−îc: 

∑∫∫ ∑∫ ==
1t

to ke
1t

to ke
1k

ko
dtFdtFdk

rr
; 

k
r

1 - k
r

o = ∑sr ke . 

§Þnh lý ®· ®−îc chøng minh. 

Chý ý r»ng c¸c biÓu thøc (10-19); (10-20), (10-21) vµ (10-22) lµ c¸c biÓu 
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thøc vÐc t¬, nÕu chiÕu c¸c biÓu thøc nµy lªn ba trôc to¹ ®é oxyz ta sÏ ®−îc c¸c 

biÓu thøc h×nh chiÕu t−¬ng øng ph¶n ¸nh sù biÕn thiªn ®éng l−îng cña chÊt ®iÓm 

vµ hÖ theo h−íng c¸c trôc to¹ ®é. 

§Þnh luËt b¶o toµn ®éng l−îng cña hÖ 

Tõ biÓu thøc (12-21) suy ra: 

Khi ∑F
r

ke = 0 th× K = const.      

Khi ∑Xk = 0 th× Kx = const. 

NghÜa lµ khi vÐc t¬ chÝnh cña ngo¹i lùc hoÆc tæng h×nh chiÕu cña c¸c 

ngo¹i lùc lªn mét trôc nµo ®ã b»ng kh«ng th× ®éng l−îng cña hÖ hoÆc h×nh chiÕu 

®éng l−îng cña hÖ lªn trôc ®ã b¶o toµn. 

Cuèi cïng chó ý r»ng trong c¸c biÓu thøc kh«ng cã néi lùc ®iÒu nµy chøng 

tá néi lùc kh«ng cã t¸c dông lµm thay ®æi ®éng l−îng cña mét hÖ. 

ThÝ dô 12-1: Mét h¹t ngò cèc cã träng l−îng P tr−ît trong r·nh n»m 

nghiªng mét gãc α so víi ph−¬ng ngang. BiÕt hÖ sè ma s¸t gi÷a c¸c h¹t vµ r·nh 

lµ f, vËn tèc ban ®Çu cña h¹t lµ vo. TÝnh xem sau bao l©u th× vËn tèc h¹t t¨ng lªn 

gÊp ®«i. (h×nh 12-7) 

Bµi gi¶i 

Xem h¹t nh− mét chÊt ®iÓm. Lùc t¸c dông 

lªn h¹t gåm träng l−îng P, lùc ma s¸t Fms vµ 

ph¶n lùc ph¸p tuyÕn N. 

x α  

msF
r N

r

P
r

  ViÕt biÓu thøc h×nh chiÕu lªn trôc ox cña 

®Þnh lý ®éng l−îng ta cã: 

H×nh 12.7 
m ( )∫∑ −α==−

t

0 msio1 dtFsinPxxmx &&  

;vx1 =&        F;vx o0 =& ms = P.cosα.f   ta cã: 

mv-mvo = (Psinα-fPcosα)t. 

Khi v = 2vo th× thêi gian cÇn thiÕt lµ: 
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t = 
)cosf(sing

v
cosfmgsinmg

mv oo

α−α
=

α−α
. 

ThÝ dô 12-2: N−íc ch¶y ra tõ mét vßi víi vËn tèc u = 10m/s vµ ®Ëp th¼ng 

gãc vµo mét t−êng ch¾n (h×nh 10-8). §−êng kÝnh miÖng vßi d = 4cm. X¸c ®Þnh 

¸p lùc cña n−íc lªn t−êng. LÊy khèi l−îng 

riªng cña n−íc lµ ρ = 1000kg/m3

H×nh 12.8 

R x

b1 b1 

d d

c1 c1 

c c
ut1 

a1 

a1 a

a

Bµi gi¶i: 

XÐt chuyÓn ®éng cña khèi n−íc aabc 

(xem h×nh vÏ 12.8). Ngo¹i lùc t¸c dông lªn 

hÖ gåm: 

Träng l−îng P, hîp lùc cña ¸p lùc t¹i 

mÆt c¾t cña khèi n−íc vµ ¸p lùc do ph¶n lùc 

cña t−êng lªn n−íc. 

Theo biÓu thøc (12-22) ta cã: 

k1x - kox = ∑Skk  (a) 

Gi¶ thiÕt sau thêi gian t1 khèi n−íc chuyÓn ®Õn vÞ trÝ a1a1b1c1. Tõ h×nh vÏ 

ta thÊy phÇn n−íc cã ¶nh h−ëng ®Õn sù biÕn ®æi ®éng l−îng cña khèi n−íc lªn 

ph−¬ng x lµ phÇn n»m trong ®o¹n aa1. V× vËy cã thÓ thÊy: 

k1x - kox = -mu 

ë ®©y m lµ khèi l−îng cña phÇn n−íc n»m trong ®o¹n aa1

m = 1

2

ut
4
d

g
πγ

  

Cßn ∑Sx lµ xung lùc cña c¸c lùc t¸c dông lªn khèi n−íc theo ph−¬ng x. 

NÕu gäi c¸c hîp lùc theo ph−¬ng x nµy lµ Rx ta sÏ cã: 

∑Skx = Rxt1 = Rt1. 

Thay vµo biÓu thøc (a) c¸c kÕt qu¶ t×m ®−îc sÏ cã: 
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mu = Rt1

R =   

Nh− vËy ta t×m ®−îc ¸p lùc cña n−íc lªn t−êng còng b»ng R = 12,8kN cã 

ph−¬ng vu«ng gãc víi t−êng theo chiÒu h−íng vµo mÆt t−êng. 

12.2.2. §Þnh lý chuyÓn ®éng cña khèi t©m 

- §Þnh lý 12.5:Khèi t©m cña  hÖ chuyÓn ®éng nh− mét chÊt ®iÓm mang 

khèi l−îng cña c¶ hÖ d−íi t¸c dông cña lùc b»ng vÐc t¬ chÝnh cña  hÖ c¸c ngo¹i 

lùc t¸c dông lªn hÖ. 

M         (12-23) ∑
=

=
n

1i
keC FW

r

Chøng minh: XÐt c¬ hÖ N chÊt ®iÓm cã khèi l−îng lµ m1, m2, ...mN chuyÓn 

®éng d−íi t¸c dông cña hÖ ngo¹i lùc F
r

1e, F
r

2e, ... F
r

Ne vµ hÖ c¸c néi lùc F
r

1i, F
r

2i, ... 

F
r

Ni. ë ®©y F
r

ke vµ F
r

kilµ hîp lùc cña ngo¹i lùc vµ néi lùc t¸c dông lªn chÊt ®iÓm 

thø k. 

Ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng viÕt cho hÖ lµ: 

∑
=

n

1k
mk ∑∑

==
+=

n

1k
ki

n

1k
ke FFW

rrr
       (a) 

MÆt kh¸c tõ c«ng thøc x¸c ®Þnh khèi t©m cña hÖ ta cã: 

∑
=

n

1k
mk kr

r = M r
r

C

LÊy ®¹o hµm theo thêi gian hai vÕ ®−îc: 

∑
=

n

1k
mk

dt
rd

M
dt

rd C
22

=
r

  hay m∑
=

n

1k
k W
r

k = M W
r

C 

Thay vµo biÓu thøc (a) ë trªn vµ l−u ý r»ng ∑
=

n

1k
F
r

ki = 0 ta cã: 

M W
r

C  = ∑
=

n

1k
F
r

ke. 
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§Þnh lý ®−îc chøng minh. 

Tõ ph−¬ng tr×nh vÐc t¬ (12-21) khi chiÕu lªn c¸c trôc to¹ ®é oxyz ta ®−îc 

ph−¬ng tr×nh vi ph©n chuyÓn ®éng cña khèi t©m viªt d−íi d¹ng sau: 

M =2
C

2

dt

Xd
∑
=

n

1k
Xk ;  M 2

C
2

dt

Yd
= Y∑

=

n

1k
k ;  M 2

C
2

dt

Zd
 = Z∑

=

n

1k
k .    (12-22) 

- §Þnh luËt b¶o toµn chuyÓn ®éng cña khèi t©m: 

Tõ biÓu thøc (12-21) suy ra: 

NÕu ∑
=

n

1k
F
r

k = 0 th× Wc = 0 vµ vc = const. 

NghÜa lµ: nÕu vÐc t¬ chÝnh cña c¸c ngo¹i lùc t¸c dông lªn hÖ b»ng kh«ng 

th× chuyÓn ®éng khèi t©m cña hÖ ®−îc b¶o toµn. §©y lµ ®Þnh luËt b¶o toµn 

chuyÓn ®éng cña khèi t©m. 

T−¬ng tù tõ biÓu thøc (12-20) suy ra: 

NÕu X∑
=

n

1k
k = 0 th× Wx =0 vµ vx = const. 

NghÜa lµ nÕu tæng h×nh chiÕu c¸c ngo¹i lùc t¸c dông lªn hÖ lªn mét trôc x 

nµo ®ã b»ng  kh«ng th× chuyÓn ®éng cña khèi t©m theo trôc x ®ã ®−îc b¶o toµn. 

§©y lµ ®Þnh luËt b¶o toµn chuyÓn ®éng cña khèi t©m theo mét trôc. 

Chó ý trong c¸c ®Þnh lý vÒ chuyÓn ®éng cña khèi t©m kh«ng ®Ò cËp ®Õn 

néi lùc v× vËy cã thÓ kÕt luËn néi lùc kh«ng lµm thay ®æi chuyÓn ®éng cña khèi 

t©m. 

Sau ®©y lµ mét vµi vÝ dô vËn dông ®Þnh lý chuyÓn ®éngcña khèi t©m vµ 

®Þnh luËt b¶o toµn chuyÓn ®éng cña khèi l−îng. 

ThÝ dô 12-3: 

Träng t©m phÇn  quay cña ®éng c¬ ®iÖn ®Æt lÖch t©m so víi trôc quay A 

mét ®o¹n AB =a. Träng l−îng cña phÇn quay lµ P, träng l−îng cña vá ®éng c¬ 

(phÇn kh«ng quay) lµ Q. (h×nh 12-9) 
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T×m quy luËt chuyÓn ®éng cña phÇn vá ®éng 

c¬ trªn sµn  n»m ngang. Cho biÕt vËn tèc gãc 

cña phÇn quay kh«ng ®æi.       NÕu ta cè 

®Þnh vá ®éng c¬ trªn sµn b»ng bu l«ng D th× 

lùc c¾t lªn bu l«ng ®−îc x¸c ®Þnh nh− thÕ nµo. 

Coi ma s¸t gi÷a nÒn vµ ®éng c¬ kh«ng ®¸ng 

kÕ. 

ϖ

Bµi gi¶i: 

1. Khi ®éng c¬ ®Ó tù do trªn sµn. Ngo¹i 

lùc t¸c dông gåm träng l−îng P vµ Q cña 

®éng c¬, ph¶n lùc ph¸p tuyÕn N cña sµn lªn 

®éng c¬. C¸c lùc nµy ®Òu vu«ng gãc víi sµn nªn cã: 

x

m

A

ω
 P

rB

 Q
r

N
r

 
m1 D

H×nh 12.9

∑Xk  = 0. Theo ®Þnh luËt b¶o toµn chuyÓn ®éng cña khèi t©m ta cã         

vox = const.       Lóc ®Çu ®éng c¬ ®øng yªn nªn suy ra xo = const. 

Chän hÖ to¹ ®é sao cho khi ë thêi ®iÓm t nµo ®ã gãc quay ϕ = ωt cßn c¸c 

®iÓm A vµ B cã c¸c to¹ ®é t−¬ng øng sau: 

xA = x; xB = x + asinϕ. 

ta cã: xC = 0
PQ

)sinax(PQx
=

+
ϕ++

 

Hay: Qx + Px + Pasinϕ = 0 

Suy ra x = 
QP

sins.a.P
+

ϕ
 

§©y chÝnh lµ ph−¬ng tr×nh chuyÓn ®éng dao ®éng ngang cña vá ®éng c¬ 

trªn sµn quanh vÞ trÝ ban ®Çu. 

2. Khi cè ®Þnh ®éng c¬ trªn sµn b»ng bu l«ng D. 

Gäi Rx lµ lùc c¾t bu l«ng theo ph−¬ng ngang ta cã ph−¬ng tr×nh vi ph©n 

chuyÓn ®éng cña khèi t©m: 
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m x2
c

2

R
dt

xd
= ; 

ë ®©y : xc = 
QP
PxQx BA

+
+

. 

V× vá ®éng c¬ cè ®Þnh nªn xA = const = 0 cßn xB = asinϕ. 

Ta cã: 

Rx = M ;tsina
QP

P
g

QP
dt

xd 2
2
C

2

ωω
+

+
=  

Rx = ;tsina
g
P 2 ωω−  

§©y lµ lùc do bu l«ng t¸c dông lªn ®éng c¬, ng−îc l¹i ®éng c¬ còng t¸c 

dông mét lùc c¾t bu l«ng b»ng trÞ sè nh−ng ng−îc chiÒu víi Rx. 

Lùc c¾t nµy sÏ lín nhÊt khi sinωt = 1 vµ b»ng Paω2/g, t−¬ng øng víi gãc 

quay ϕ =900. 

ThÝ dô 12-4: Tay quay AB cã 

chiÒu dµi r cã träng l−îng P quay 

®Òu víi vËn tèc gãc ω vµ truyÒn 

chuyÓn ®éng cho cu lÝt g¾n liÒn víi 

pÝt t«ng D cã träng l−îng chung lµ 

G. PÝt t«ng D chÞu t¸c ®éng lùc Q 

theo ph−¬ng ngang (h×nh 12-10). X¸c ®Þnh ph¶n lùc

ngang. Cho biÕt kho¶ng c¸ch tõ träng t©m chung cñ

lÝt mét ®o¹n a. 

ω
y 

A
Rz

a 

B 

 Q
a D

Bµi gi¶i: 

XÐt c¬ hÖ gåm tay quay AB vµ côm cu lÝt p

mÆt tr−ît, ngo¹i lùc t¸c dông lªn hÖ gåm : träng l−

®ì R
r

A. C¸c ph¶n lùc ph¸p tuyÕn ë mÆt tr−ît N
r

1, N
x

 Rx lªn gèi ®ì A theo ph−¬ng 

a culÝt vµ pÝt t«ng ®Æt c¸ch cu 

G P 

H×nh 12.10 

Ýt t«ng. Bá qua ma s¸t ë c¸c 

îng P
r

vµ G
r

, ph¶n lùc t¹i gèi 
r

2 vµ lùc Q
r

. C¸c lùc P
r

 , G
r

, 



 -164-

N
r

1, N
r

2 vu«ng gãc víi mÆt ngang nªn ph−¬ng tr×nh vi ph©n chuyÓn ®éng khèi 

t©m cña hÖ theo ph−¬ng ngang viÕt ®−îc: 

M ,QR
dt

Xd
x2

c
2

−=          ë ®©y: Mxc = m1x1 + m2x2, 

m1 = ,
g
P

     x1 = tcos
2
r

ω        ;     m2 = ;
g
G

          x2 = a rcosωt 

Suy ra:  Mxc = )tcosra(
g
Gtcos

2
r

g
P

ω++ω  

Thay vµo biÓu thøc ta ®−îc:           Rx = Q + M ;
dt
Xd

2
o

2

 

 Hay  :        Rx = Q - .tcos)G
2
P(

g
r 2

ω+
ω

 

§©y chÝnh lµ ph¶n lùc theo ph−¬ng ngang t¹i gèi ®ì A. Ph¶n lùc nµy cã trÞ 

sè cùc ®¹i b»ng: 

Rx = Q + )G
2
P(

g
r 2

+
ω

          khi ϕ = ωt= 1800

12.3. §Þnh lý m« men ®éng l−îng 

Trong phÇn nµy sÏ kh¶o s¸t mèi quan hÖ gi÷a ®¹i l−îng ®o chuyÓn ®éng 

quay lµ m«men ®éng l−îng víi ®¹i l−îng ®o m« men lùc. 

12.3.1. M« men ®éng l−îng 

M« men ®éng l−îng cña mét chÊt ®iÓm lÊy ®èi víi t©m O hay ®èi víi trôc 

z lµ ®¹i l−îng ký hiÖu lo hay lz b»ng m« men cña vÐc t¬ ®éng l−îng chÊt ®iÓm Êy 

lÊy ®èi víi t©m O hay trôc z ®ã. Ta cã: 

;v.xmr)v.m(ml oo
rrrrr

==         (12-23) 

h'.v.m)v.m(ml zz ±==
r

        (12-24) 

Trong c¸c biÓu thøc (12-23), (12-24) th× m lµ khèi l−îng,  lµ vËn tèc vr
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chÊt ®iÓm, v' lµ h×nh chiÕu cña vr trªn mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi trôc z. BiÓu thøc 

(12-24) lÊy dÊu + khi nh×n tõ chiÒu d−¬ng cña trôc z sÏ thÊy v' cã chiÒu quay 

vßng quanh z theo chiÒu ng−îc chiÒu k×m ®ång hå vµ lÊy dÊu - trong tr−êng hîp 

ng−îc l¹i. 

T−¬ng tù nh− m« men lùc dÔ dµng suy ra r»ng: 

[ ] [ ] .l)v.m.(m)v.m(ml zzzozo ===
rrrr

 

NghÜa lµ: h×nh chiÕu trªn trôc z vÐc t¬ m« men ®éng l−îng cña chÊt ®iÓm 

lÊy ®èi víi mét ®iÓm trªn trôc b»ng m« men ®éng l−îng cña chÊt ®iÓm ®èi víi 

trôc ®ã. 

NÕu biÓu diÔn m« men ®éng l−îng cña chÊt ®iÓm ®èi víi 3 trôc to¹ ®é 

oxyz lµ hµm theo to¹ ®é vµ h×nh chiÕu cña c¸c täa ®é lªn c¸c trôc ta cã: 

mzmymx
zyx
kji

v.xmr)v.m(ml o

rrr

rrrrr
=== =m(yz-zy) i

r
+m(zx-xz) +m(xyx)j

r
k
r

; 

lo = lx i
r

+ ly j
r

+ lz k
r

.       Suy ra : 

lx = m(yz-zy); 

ly = m(zx-xz);         (12-25) 

lz = m(xy- yx). 

§èi víi mét hÖ ta cã c¸c ®Þnh nghÜa sau: 

M« men ®éng l−îng cña hÖ ®èi víi mét t©m hay mét trôc lµ tæng m« men 

®éng l−îng cña c¸c chÊt ®iÓm trong hÖ lÊy ®èi víi t©m  hay trôc ®ã. Ký hiÖu m« 

men ®éng l−îng cña hÖ ®èi víi t©m O vµ ®èi trôc z lµ lo vµ lz ta cã: 

l
r

o = = ∑
=

n

1k
kko )vm(m rr

∑
=

n

1k
r
r

kxmk vr k;      (12-26) 

lz = m∑
=

n

1k
z(mk vr k) = l∑

=

n

1k
kz = ±m∑

=

n

1k
kkkv'k      (12-27) 
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Khi hÖ lµ vËt r¾n quay quanh mét trôc z víi vËn tèc gãc ω (h×nh 12-11) ta 

cã: 

B 
z 

mk vr k

A 

ω 

vr k

rk  

lkz  = ±r2
kmkω. 

Gäi ±ω = ωz ta cã : 

lkz  = r2
kmkωz. 

Thay vµo biÓu thøc (12-27) ta cã: 

lz  = ∑ l
=

n

1k
zk = r∑

=

n

1k

2
kmkωz = ωz. m∑

=

n

1k
kr

2
k. 

Thay m∑
=

n

1k
kr

2
k = Jz ta ®−îc: H×nh 12.11 

Jz = Jz. ωz

Th−êng ng−êi ta chän h−íng d−¬ng cña trôc quay ®Ó ωz = ω khi ®ã ta cã: 

lz = Jz.ω (12-28) 

12.3.2. §Þnh lý m« men ®éng l−îng 

§Þnh lü 12-6: ®¹o hµm bËc nhÊt theo thêi gian m« men ®éng l−îng cña 

chÊt ®iÓm lÊy ®èi víi mét t©m  hay ®èi víi mét trôc b»ng tæng h×nh häc  hay 

tæng ®¹i sè m« men cña c¸c lùc t¸c dông lªn chÊt ®iÓm lÊy ®èi víi t©m (hay trôc 

®ã). 

( ) (∑
=

=
n

1i
ioo Fmvmm

dt
d rrrr );        (12-29) 

( ) (∑
=

=
n

1i
izz Fmvmm

dt
d rr );        (12-29) 

Chøng minh: Gi¶ thiÕt chÊt ®iÓm chÞu t¸c dông cña c¸c lùc: F
r

1, 2F
r

,.. nF
r

. 

Ph−¬ng tr×nh c¬ b¶n cña ®éng lùc häc viÕt ®−îc: 

m = W
r

∑
=

n

1i
iF
r

 . 
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Ta cã thÓ biÕn ®æi thµnh: ∑= iF
dt

)vm(d rr

. 

Nh©n h÷u h−íng hai vÕ biÓu thøc trªn víi vÐc t¬ ®Þnh vÞ rr  nèi tõ t©m o tíi 

chÊt ®iÓm vµ l−u ý r»ng: 

0vxmvv.xm
dt
rd

==
rrr

r

 vµ r
r xm vr = m

r
o(m vr ) ta cã : 

r
r x 

( ) ( ) ( ) ∑
=

==+=
n

1i
iFrvxmr

dt
dvxm

dt
rd

dt
vmdr

dt
vmd rrrrr

rr
r

r
. 

BiÓu thøc (12-29) ®· ®−îc chøng minh. 

ChiÕu biÓu thøc (12-29) lªn trôc z ta sÏ ®−îc biÓu thøc (12-30). 

§Þnh lý 12-7: ®¹o hµm theo thêi gian m« men ®éng l−îng cña hÖ ®èi víi 

mét t©m hay mét trôc b»ng tæng m« men cña c¸c ngo¹i lùc t¸c dông lªn hÖ ®èi 

víi t©m (hay trôc ®ã). 

);F(ml
dt
d

ke

n

1k
oo

rr
∑
=

=        (12-31) 

);F(ml
dt
d

ke

n

1k
zz

rrr
∑
=

=        (12-32) 

Chøng minh: XÐt c¬ hÖ cã N chÊt ®iÓm. T¸ch mét chÊt ®iÓm thø k ®Ó xÐt. 

Gäi mk, vr k lµ khèi l−îng vµ vËn tèc cña nã; gäi F
r

ki, F
r

ke lµ néi lùc vµ ngo¹i lùc 

t¸c dông lªn chÊt ®iÓm. ¸p dông biÓu thøc (12-29) cho chÊt ®iÓm nµy ta cã: 

( ) ( keokiook FmFml
dt
d )rrrrr

+= . 

Cho k tõ 1 ®Õn N ta ®−îc hÖ ph−¬ng tr×nh d¹ng trªn. NÕu céng vÕ víi vÕ 

hÖ ph−¬ng tr×nh tr×nh trªn ta ®−îc: 

( ) ( )∑∑∑
===

+=
N

1k
keo

N

1k
kio

N

1i
ok FmFml

dt
d rrrrr

. 

trong ®ã: 
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o

N

1i
ok

N

1i
ok l

dt
dl

dt
dl

dt
d rrr

== ∑∑
==

. 

Cßn ( )∑
=

N

1k
kio Fm
rr

 = 0 (theo tÝnh chÊt cña néi lùc) 

cuèi cïng ( )∑
=

=
N

1k
keoo Fml

dt
d rrr

 

Ta d· chøng minh ®−îc biÓu thøc (12-31) 

ChiÕu biÓu thøc (12-31) lªn trôc z sÏ ®−îc biÓu thøc (12-23). 

§Þnh lý 12-7 ®· ®−îc chøng minh. 

Chó ý: Néi lùc kh«ng cã trong ®Þnh lý 12-7 nªn cã thÓ nãi r»ng néi lùc 

kh«ng lµm thay ®æi m« men ®éng l−îng cña hÖ. 

12.3.3. §Þnh luËt b¶o toµn m« men ®éng l−îng 

Tõ biÓu thøc (12-31) vµ (12-32) ta thÊy 

khi ∑m
r

o( F
r

ke) = 0 th× l
r

o = const   

khi ∑
=

n

1k
m z( F

r
ke) = 0 th× l z = const 

§iÒu nµy cã thÓ ph¸t biÓu thµnh ®Þnh luËt gäi lµ ®Þnh luËt b¶o toµn m« 

men ®éng l−îng cña hÖ nh− sau: 

NÕu tæng m« men c¸c ngo¹i lùc t¸c dông lªn hÖ lÊy ®èi víi mét t©m o hay 

víi trôc z b»ng kh«ng th× m« men ®éng l−îng cña hÖ víi t©m o hay ®èi víi trôc z 

®ã ®−îc b¶o toµn. 

ThÝ dô 12-5: Mét ®Üa trßn ®ång chÊt träng l−îng P b¸n kÝnh R quay 

quanh trôc cz th¼ng ®øng ®Æt vu«ng gãc víi ®Üa. Trªn vµnh ®Üa cã mét viªn bi 

träng l−îng Q. T¹i thêi ®iÓm ®Çu to = 0 viªn bi ®øng yªn trªn ®Üa quay víi vËn 

tèc ωo. TÝnh vËn tèc ω cña ®Üa t¹i thêi ®iÓm viªn bi chuyÓn ®éng t−¬ng ®èi so víi 

®Üa víi vËn tèc u. (xem h×nh 12-12) 

Bµi gi¶i: XÐt hÖ gåm ®Üa vµ viªn bi. 
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Ngo¹i lùc t¸c dông lªn hÖ gåm: träng l−îng P
r

, ph¶n lùc t¹i c¸c æ trôc R
r

A, 

R
r

B. 

A 
A

B 

z 

  P
r

O 

Mo

BR
r

Q
r

e   vr

  ur
R  M 

§Æc ®iÓm cña c¸c lùc nµy cã ∑mz( F
r

ke) = 0 

Do ®ã m« men ®éng l−îng cña hÖ ®−îc b¶o 

toµn. Ta cã:      lz
(o) = lz

(1). 

ë ®©y: 

Lz
(0)= Jzωo + o

2R
g
Q

ω  = ( o
22 )R

g
QR

g2
P

ω+    
R
r

Cßn: 
H×nh 12.12 

Lz
(1)= Jzω1 + )RRu 1

2ω+(
g
Q

 = 

1
2

1
2 RuR(

g
QR

g2
P

ω++ω ) 

Suy ra: 

(
g
QR

g2
P)R

g
QR

g2
P

1
2

o
22 +ω=ω+ 1

2RuR( ω+ ) 

Hay: ω1 = ωo - ( ) R
u

QP5,0
Q
+

 

VËn tèc gãc cña ®Üa t¹i thêi ®iÓm t1 nhá h¬n vËn tèc ban ®Çu. VËn tèc nµy 

cµng nhá khi vËn tèc u cña bi cµng lín. 

VÝ dô 12-6: Têi n©ng hµng gåm trèng têi b¸n kÝnh r, träng l−îng P, trªn 

nã cã cuèn líp d©y c¸p. §Çu cña d©y c¸p mãc vµo vËt cã träng l−îng Q. Bá qua 

khèi l−îng cña d©y, bá qua ma s¸t. X¸c ®Þnh gia t«c trèng têi khi vËt nÆng r¬i 

xuèng th¼ng ®øng. BiÕt b¸n kÝnh qu¸n tÝnh cña trèng têi lµ ρ. (H×nh 12-13). 

Bµi gi¶i: 



 -170-

XÐt c¬ hÖ gåm trèng têi vµ vËt nÆng. 

C¸c ngo¹i lùc t¸c dông lªn hÖ gåm träng lùc P
r

, 

Q
r

 vµ ph¶n lùc R
r

o. 
o  

Q 

Q

A

O  

ω  R
r

 Chän chiÒu d−¬ng cña trôc quay oz h−íng vµo 

mÆt sau h×nh vÏ. 

¸p dông ®Þnh lý m« men ®éng l−îng ta cã:  

v

)R(m)Q(m)P(m)F(m
dt
ld

ozzzkez
z

rrrr
r

++== ∑  

H×nh 12.13ë ®©y ta cã: 

lz = l(trèng) +l (vËt) = Jzω+ ( )ωrr
g
Q

. 

lz = ( 22 r
g
Q

g
P

+ρ )ω 

mz(P) = 0;         mz(Q) = rQ;        mz(Ro) = 0. 

Thay vµo biÓu thøc ë trªn ta cã:  

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+ρ= 22

z r
g
Q

g
P

dt
dl

dt
d

ω = rQ. 

Suy ra:  ε = 
dt
dω

= 22 QrP
Qrg
+ρ

 

12.4. §Þnh lý ®éng n¨ng 

12.4.1. §éng n¨ng 

§éng n¨ng cña chÊt ®iÓm lµ mét ®¹i l−îng v« h−íng ký hiÖu t b»ng nöa 

tÝch sè gi÷a khèi l−îng vµ b×nh ph−¬ng vËn tèc cña chÊt ®iÓm ®ã: 

t = 
2
1

mv2         (12-33) 
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§éng n¨ng cña hÖ lµ mét ®¹i l−îng v« h−íng ký hiÑu T b»ng tæng ®éng 

n¨ng cña tÊt c¶ c¸c chÊt ®iÓm trong hÖ ®ã: 

T = ∑
=

N

1k

2
kk vm

2
1

        (12-34) 

Khi hÖ lµ mét vËt r¾n cã thÓ x¸c ®Þnh ®éng n¨ng trong mét sè tr−êng hîp 

sau ®©y: 

12.4.1.1. VËt r¾n chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn 

V× mäi ®iÓm trªn vËt ®Òu cã vËn tèc nh− nhau vµ b»ng vËn tèc khèi t©m 

nghÜa lµ vk = vo. Do ®ã: 

T = ∑
=

N

1k
km

2
1

v2
c = 2

c

N

1k
k

2
c Mv

2
1mv

2
1

=∑
=

     (12-35) 

§éng n¨ng cña mét vËt r¾n chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn b»ng nöa tÝch khèi 

l−îng cña vËt víi b×nh ph−¬ng vËn tèc khèi t©m. 

12.4.1.2. VËt r¾n quay quanh mét trôc cè ®Þnh 

Nh− ®· biÕt trong ®éng häc, vËn tèc mét ®iÓm trªn vËt b»ng vk = rk.ω 

trong ®ã rk lµ kho¶ng c¸ch tõ chÊt ®iÓm thø k ®Õn trôc quay cßn ω lµ vËn tèc gãc 

cña vËt. Ta cã: 

T = 2
k

N

1k
k vm

2
1
∑
=

 = 22
k

N

1k
k rm

2
1

ω∑
=

= 2
k

N

1k
k rm

2
1
∑
=

ω   

Thay = J∑
=

N

1k

2
kk rm z lµ m« men qu¸n tÝnh cña vËt ®èi víi trôc quay z ta 

®−îc: 

T = 2
zJ

2
1

ω          (12-36) 

§éng n¨ng cña vËt r¾n quay quanh mét trôc b»ng nöa tÝch gi÷a m« men 

qu¸n tÝnh cña vËt ®èi víi trôc quay vµ b×nh ph−¬ng vËn tèc gãc. 

12.4.1.3. ChuyÓn ®éng song ph¼ng 

Nh− ®· thÊy trong ®éng häc vËt r¾n chuyÓn ®éng song ph¼ng lu«n lu«n cã 

thÓ thay thÕ b»ng chuyÓn ®éng tÝnh tiÕn cña vËt theo khèi t©m C vµ chuyÓn ®éng 
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quay quanh khèi t©m C. NÕu gäi vËn tèc khèi t©m lµ vc vµ vËn tèc gãc cña vËt lµ 

ω dÔ dµng t×m ®−îc: 

T = 2
c

2
c J

2
1Mv

2
1

ω+        (12-37) 

trong ®ã M lµ khèi l−îng cña c¶ vËt, Jc lµ m« men qu¸n tÝnh cña vËt ®èi 

víi trôc quay qua khèi t©m C. 

§éng n¨ng cña vËt r¾n chuyÓn ®éng song ph¼ng b»ng ®éng n¨ng cña nã 

trong chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn theo khèi t©m céng víi ®éng n¨ng cña nã trong 

chuyÓn ®éng quay quanh trôc ®i qua khèi t©m 

vµ vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng c¬ së. 

x
y

z   F
r
τ  

M1 C 
M2 

  

O

r
r

ω 

vM  
r   12.4.2.1. C«ng nguyªn tè cña lùc F (vi ph©n 

c«ng) 

C«ng nguyªn tè cña lùc F khi ®iÓm ®Æt 

di chuyÓn mét ®o¹n v« cïng nhá ds lµ ®¹i 

l−îng v« h−íng ký hiÖu dA b»ng tÝch gi÷a 

h×nh chiÕu Fτ cña  lªn ph−¬ng tiÕp tuyÕn víi 

vi ph©n ®é dêi ds. 

F
r

H×nh 12-14 
dA = F

r
τd sr   

Thay F
r
τ = Fcosα 

d sr  = dt vr

ta cã: dA = F.v.cosαdt 

V×  F.v.cosα = .  nªn F
r

vr

dA = F.V.dt = .dF
r

rr .        (12-39) 

NÕu gäi X,Y,Z lµ h×nh chiÕu cña F
r

 vµ dx, dy, dz lµ h×nh chiÕu cña d rr  lªn 

c¸c trôc ta cã thÓ viÕt: 

dA = Xdx + Ydy + Zdz       (12-40) 
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12.4.2.2. C«ng cña lùc  trªn qu∙ng ®−êng h÷u h¹n 

Khi ®iÓm ®Æt cña lùc F  di chuyÓn trªn mét qu·ng ®−êng h÷u h¹n th× c«ng 

cña lùc  lµ mét ®¹i l−îng v« h−íng ký hiÖu A b»ng tÝch ph©n c«ng nguyªn tè 

cña lùc trªn ®o¹n ®−êng M

r

F
r

oM1 ®ã 

AMoM1 =         (12-41) ∫ 1MoM
dA

§¬n vÞ ®Ó tÝnh c«ng lµ jun ký hiÖu lµ J. 

J = Niu t¬n x mÐt 

Sau ®©y tÝnh c«ng cña mét sè lùc th−êng gÆp 

- C«ng cña träng lùc 

y

z   M1(xo,yo,zo) 

(C)  
P
r

' 

P
r
M1(x1,y1,z1) 

  
O

 xÐt mét chÊt ®iÓm M cã träng l−îng P 

dêi chç theo ®−êng cong C trong kh«ng gian. 

NÕu chän hÖ to¹ ®é cã trôc oz th¼ng ®øng th× 

träng l−îng P sÏ cã c¸c h×nh chiÕu lµ: 

X= 0, Y = 0, Z= -P  (h×nh 12-15) 

x
¸p dông c«ng thøc tÝnh c«ng ta cã: 

AMoM1 =  ∫∫ =++=
1M0M

1M0M

)ZdzYdyXdx(dA H×nh12-15 

 = =P(z∫ −
1z

2z

Pdz 0-z1) = ±P.h   (12-42) 

ë ®©y h lµ hiÖu ®é cao ®iÓm ®Çu vµ ®iÓm cuèi cña qu·ng ®−êng ®ã, lÊy 

dÊu + khi vËt chuyÓn ®éng tõ cao xuèng thÊp vµ lÊy dÊu (- ) khi vËt chuyÓn ®éng 

tõ thÊp lªn cao. 

Tõ biÓu thøc (12-42) ta thÊy c«ng cña träng lùc kh«ng phô thuéc vµo quü 

®¹o mµ chØ phô thuéc vµo ®é cao cña ®iÓm ®Çu vµ ®iÓm cuèi. 

- C«ng cña lùc ®µn håi tuyÕn tÝnh 

C¸c lùc ®µn håi tuyÕn tÝnh (lùc ®µn håi lß xo, lùc ®µn håi cña c¸c thanh 

chÞu uèn, xo¾n) ®−îc tÝnh theo biÓu thøc : 



 -174-

rr o 

rr  1 r
r

Mo 

M
M1 

y

z  

O

F
r

= -c r
r   

Trong ®ã c lµ hÖ sè tû lÖ ®−îc gäi lµ hÖ 

sè cøng, cßn rr  lµ vÐc t¬ ®Þnh vÞ cña chÊt ®iÓm 

so víi t©m cña lùc ®µn håi (h×nh 12-16).  

C«ng cña F
r

r trªn ®o¹n ®−êng M0M1 cã 

thÓ viÕt : 
x

H×nh 12-16  

AM0M1  = 

∫∫∫ −==
1r

0r

1r

0r1M0M

crdrdr.FdA ∫
1r

0r

2)r(d
2
c

. 

AM0M1 =- ∫
1r

0r

2)r(d
2
c

= )rr(
2
c 2

0
2

1 −  = )rr(
2
c 2

1
2
0 −    (12-43) 

NÕu gäi λ lµ ®é biÕn d¹ng cña lß xo  vµ chs ý r»ng lùc ®µn håi cã chiÒu 

ng−îc víi chiÒu chuyÓn ®éng c«ng cña lùc ®µn håi lß xo tõ vÞ trÝ ch−a biÕn d¹ng 

®Õn khi ®· biÕn d¹ng lµ: 

A = - 2

2
c
λ . 

Nh− vËy c«ng cña lùc ®µn håi tuyÕn tÝnh 

kh«ng phô thuéc vµo d¹ng quÜ ®¹o mµ chØ phô 

thuéc vµo vÞ trÝ ®iÓm ®Çu vµ ®iÓm cuèi cu¶ 

chuyÓn ®éngvµ lu«n cã dÊu ©m . 

τ 

F
r

O 

z 

F
r

  

C 

ds M 
r 
dϕ 

τ

- C«ng cña lùc ®Æt lªn vËt r¾n chuyÓn 

®éng quay quanh mét trôc cè ®Þnh (h×nh12-17). 

dA = F2.dr = F.dr.cosα = Fcosα.r.dϕ 
H×nh 12-17 

dA = mz(F)dϕ   (12-44) 

trong ®ã mz(F) = F.cosα.r  = Fτr lµ m« men cña lùc F
r

 ®èi víi trôc quay z. 

- C«ng cña lùc  t¸c dông lªn ®iÓm M thuéc vËt r¾n chuyÓn ®éng song F
r
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ph¼ng (h×nh 10-18) 

Theo ®éng häc ta cã: vr M = vr A  + vr MA nÕu vËt cã vËn tèc gãc lµ ω th× : 

vr M = vr A  + ω
r

.x. r
r   víi r

r= AM . 

Thay vµo biÓu thøc tÝnh vi ph©n c«ng ta ®−îc: 

r
r

  

M  

A  vr A

ω 
dA = F.V.dt = FvAdt + F

r
( rxω )dt. 

dA = .dF
r

r
r  + dt ;  )xFr(rr

ω
F
r

  

      = .dF
r

r
r  +  m

r
A (F). ω

r
dt 

NÕu gäi gãc hîp bëi gi÷a mA(F) víi trôc quay 

lµ α th×  
H×nh12-18

m
r

A(F)ω
r

 = m
r

A( ) . ω.cosα. F
r

Hay mA(F)cosα = mz(F) ta ®−îc: 

dA = dF
r

rr A  + mz( ).dϕ.    F
r

Víi dϕ = ωdt. 

Trong tr−êng hîp chän cùa A trïng víi khèi t©m C ta ®−îc: 

dA = .dF
r

rr C + mc( )dϕ.     (12-45) F
r

C«ng cña lùc t¸c dông lªn vËt r¾n chuyÓn ®éng song ph¼ng b»ng tæng 

c«ng nguyªn tè cña lùc ®ã trong chuyÓn ®éng tÝnh tiÕn theo khèi t©m vµ c«ng 

nguyªn tè cña lùc ®ã trong chuyÓn ®éng quay 

quanh trôc ®i qua khèi t©m vµ vu«ng gãc víi mÆt 

ph¼ng c¬ së. vr

F
r

ms   ds    

Mms   P
r

  N
r

 dϕ   Q
r

- C«ng cña lùc ma s¸t: 

§èi víi ma s¸t tr−ît do tÝnh chÊt cña lùc 

ma s¸t lµ c¶n l¹i sù tr−ît, dÔ dµng tÝnh: 
H×nh 12-19 

dA = - Fms.ds   (12-46) 
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§èi víi ma s¸t l¨n, m« men ma s¸t Mms chèng l¹i sù chuyÓn ®éng l¨n cña 

vËt nªn còng tÝnh ®−îc : 

dA = -Mmsdϕ  (12-47) 

Nh− vËy c«ng cña lùc ma s¸t lµ nh÷ng c«ng ©m. 

- C«ng cña c¸c néi lùc trong vËt r¾n 

XÐt hai chÊt ®iÓm M1 M2 cã c¸c lùc t¸c dông t−¬ng hç lµ F12  vµ F21. C¸c 

lùc nµy h−íng theo ®−êng M1M2 vµ ng−îc chiÒu nhau F12 = - F21. Tæng c«ng 

nguyªn tè cña hai lùc nµy lµ: 

dA1
1 + dA2

1  = F
r

12 d rr 1 + F
r

21d rr 2  = F
r

12d rr - F
r

12d rr 2   

= F
r

12(d r
r

1 - d r
r

2) = F
r

12( vr 1 - vr 2)dt. 

Theo ®éng häc cã: 

1MV
r

= V
r

M2 + V
r

M1M2  hay V
r

1 = V
r

2 +V
r

M1M2  

suy ra V
r

1 - V
r

2 = V
r

M1M2. VÐc  t¬ nµy lu«n lu«n vu«ng gãc víi M1M2

V× thÕ ta cã  F12.VM1M2 = 0. 

NghÜa lµ :     dA1
1 + dA2

1 = 0. 

Suy ra tæng c«ng cña tÊt c¶ c¸c néi lùc trong vËt r¾n víi bÊt kú chuyÓn 

®éng nµo còng b»ng kh«ng. 

∑
=

n

1k
dAk

i = 0 

CÇn chó ý r»ng nÕu hÖ kh«ng ph¶i lµ vËt r¾n th× VM1M2 sÏ kh«ng vu«ng gãc 

víi M1M2 do ®ã F12.VM1M2 ≠ 0 vµ suy ra: 

∑dAk
i ≠ 0. 

12.4.3. §Þnh lý ®éng n¨ng 

§Þnh lý 12-7. Vi ph©n ®éng n¨ng cña chÊt ®iÓm b»ng tæng c«ng nguyªn 

tèc cña c¸c lùc t¸c dông lªn chÊt ®iÓm ®ã. 
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d( )
2

mv2

= ∑         (12-48) 
=

N

1i
idA

Chøng minh: XÐt chÊt ®iÓm  khèi l−îng m chÞu t¸c ®éng cña c¸c lùc ( F
r

1, 

F
r

2,... F
r

n). Ph−¬ng tr×nh c¬ b¶n cña ®éng lùc häc viÕt ®−îc: 

m = ∑W
r

=

N

1i
F
r

i   hay 

m
dt
vdr

= ∑
=

N

1i
F
r

i  Nh©n v« h−íng hai vÕ víi d rr  ta ®−îc : 

md r
r

dt
vdr

 = m vdv rr
 = ∑

=

N

1i
F
r

i d r
r  = ∑dA

=

N

1i
1. 

Thay m.v.dv = d(
2

mv2

) ta ®−îc biÓu thøc:     d(
2

mv2

) = ∑dA
=

N

1i
1. 

§Þnh lý ®· ®−îc chøng minh. 

§Þnh lý 12-8: BiÕn thiªn ®éng n¨ng cña mét chÊt ®iÓm trªn mét ®o¹n 

®−êng b»ng tæng c«ng cña c¸c lùc t¸c dông lªn chÊt ®iÓm trªn ®o¹n ®−êng ®ã. 

2
mv

2
mv 2

0
2
1 − = ∑dA

=

N

1i
i       (12-49) 

Chøng minh: Gi¶ thiÕt chÊt ®iÓm chuyÓn ®éng trªn ®o¹n ®−êng M0M1. T¹i 

vÞ trÝ ban ®Çu Mo chÊt ®iÓm cã vËn tèc  V
r

o.vµ t¹i vÞ trÝ M1 cã v©n tèc V
r

1. Theo 

®Þnh lý 12-7 ta cã: 

d(
2

mv2

) = ∑dA
=

N

1i
i 

NÕu lÊy tÝch ph©n hai vÕ ph−¬ng tr×nh nµy theo c¸c cËn t−¬ng øng t¹i vÞ trÝ 

®Çu vµ vÞ trÝ cuèi cña qu·ng ®−êng ta cã: 

∫ ∑∫
−

=
1M0M

N

1i
i

1v

vo

2

dA)
2

mv(  
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Hay: ∑
=

=−
N

1i
i

2
0

2
1 dA

2
mv

2
mv

 

§©y chÝnh lµ biÓu thøc (12-49) 

§Þnh lý 12-9: Vi ph©n ®éng n¨ng cña hÖ b»ng tæng vi ph©n c«ng cña 

ngo¹i lùc vµ néi lùc t¸c dông lªn hÖ. 

dT = ∑ dA
=

N

1k
k

i
  + dA∑

=

N

1k
k
e        .       

Chøng minh: XÐt hÖ N chÊt ®iÓm. Gäi néi lùc vµ ngo¹i lùc t¸c dông lªn 

chÊt ®iÓm thø k lµ F
r

ki vµ F
r

ke. 

Theo ®Þnh lý 12-7 viÕt ®−îc: 

d(
2
vm 2

kk ) = dAk
i + dAe

k. 

ViÕt ph−¬ng tr×nh trªn cho N chÊt ®iÓm cña hÖ, nghÜa lµ cho k = 1...N ta 

®−îc hÖ N ph−¬ng tr×nh. Céng vÕ víi vÕ cña c¸c ph−¬ng tr×nh ®ã sÏ ®−îc: 

∑
=

N

1k
d(

2
vm 2

kk ) = ∑ dA
=

N

1k

i
k  + dA∑

=

N

1k
k

e

Hay: d∑
=

N

1k 2
vm 2

kk  = ∑ dA
=

N

1k

i
k  + ∑ dA

=

N

1k
k

e

dT = ∑ dA
=

N

1k

i
k  + dA∑

=

N

1k
k
e

§©y lµ kÕt qu¶ cÇn chøng minh. 

§Þnh lý 12-10: BiÕn thiªn ®éng n¨ng cña hÖ trªn mét ®o¹n ®−êng h÷u h¹n 

MoM1 nµo ®ã b»ng tæng c«ng cña néi lùc vµ ngo¹i lùc t¸c dông lªn hÖ trªn ®o¹n 

®−êng ®ã. 

T1 - T0 = ∑ A
=

N

1k

i
k  + ∑ A

=

N

1k
k
e
        (12-51) 

Chøng minh: LÊy tÝch ph©n hai vÕ biÓu thøc (12-50) theo c¸c cËn øng víi 
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vÞ trÝ ban ®Çu vµ cuèi ®o¹n ®−êng MoM1 ta ®−îc: 

∑ ∫∑ ∫∫
==

+=
N

1k 1MoM
k

e
N

1k 1MoM
k

i
1T

To
dAdAdT  

Hay T1 - To = ∑ A
=

N

1k

i
k  + A∑

=

N

1k
k

e

Chó ý: kh¸c víi c¸c ®Þnh lý kh¸c ®· tr×nh bµy ®Þnh lý ®éng n¨ng ®èi víi 

hÖ cã kÓ ®Õn néi lùc. Trõ tr−êng hîp c¬ hÖ lµ vËt r¾n tuyÖt ®èi míi cã thÓ bá qua 

¶nh h−ëng cña néi lùc ®Õn biÕn ®æi cña ®éng n¨ng. 

ThÝ dô 12-7: VËt nÆng treo vµo ®Çu sîi d©y cã chiÒu dµi l (h×nh 12-20) 

®−îc th¶ tõ vÞ trÝ Mo t−¬ng øng cã gãc hîp gi÷a d©y víi ®−êng th¼ng ®−íng ϕo vµ 

kh«ng cã vËn tèc ban ®Çu. T×m vËn tèc cña vËt t¹i thêi ®iÓm khi sîi d©y hîp víi 

®−êng th¼ng mét gãc ϕ. 

Bµi gi¶i: 

O

P
r

  T
r

ϕ0 ϕ 

M0

M 

h

XÐt chuyÓn ®éng cña vËt nÆng M. C¸c lùc 

t¸c dông lªn vËt gåm träng lùc P, lùc c¨ng T cña 

d©y. 

¸p dông ®Þnh lý biÕn thiªn ®éng n¨ng cña 

vËt r¾n trªn ®o¹n ®−êng tõ M0  ®Õn M ta cã: 

∑
=

==
N

1i
1M0M

2
0

2

A
2

mv
2

mv
 

  

H×nh 12-20  

ë ®©y vo = 0; c«ng cña l−c c¨ng T b»ng 

kh«ng v× lùc nµy lu«n vu«ng gãc víi ph−¬ng tiÕp tuyÕn. C«ng cña träng lùc P 

theo biÓu thøc (10-42) viÕt ®−îc A(P) = + hP trong ®ã h lµ ®é cao cña ®iÓm ®Çu 

so víi ®iÓm cuèi cña qu·ng ®−êng. 

Tõ h×nh vÏ ta cã:  

h = l(cosϕ - cosϕo) 

Do ®ã A(P) = Pl(cosϕ - cosϕ0). BiÓu thøc biÕn thiªn ®éng n¨ng trong 
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tr−êng hîp nµy viÕt ®−îc: 

2
mv2

= lP(cosϕ - cosϕo) 

Suy ra: 

v = )cos(cosgl2 oϕ−ϕ  

ThÝ dô 12-8: Mét vËt nÆng ®−îc th¶ tõ ®é cao H so víi mÆt ngang cña xµ 

®µn håi víi vËn tèc ban ®Çu b»ng kh«ng vµ ®iÓm r¬i lµ g÷a xµ (h×nh 12-21). Khi 

®Ó vËt n»m tÜnh trªn xµ th× xµ vâng xuèng mét ®o¹n ft. Hái ®é vâng  fd cña xµ khi 

vËt r¬i xuèng xµ nÕu nh− bá qua träng l−îng 

cña xµ vµ gi¶ thiÕt r»ng khi vËt nÆng r¬i 

xuèng kh«ng bÞ b¾n lªn vµ kh«ng bÞ mÊt 

nhiÖt. 

Bµi gi¶i: 

Kh¶o s¸t chuyÓn ®éng cña mét vËt 

nÆng (coi nh− mét chÊt ®iÓm chuyÓn ®éng). 

Trªn ®o¹n ®−êng r¬i tù do H nã chÞu t¸c 

dông chØ cã träng lùc P. Khi ch¹m xµ nã 

chuyÓn ®éng cïng víi xµ trªn ®o¹n ®−êng nµy l¸c t¸c dông

lùc cßn cã ph¶n lùc ®µn håi F. 

ft 

BA

Mo 

H 

 

H×nh

¸p dông ®Þnh lý biÕn thiªn ®éng n¨ng trªn c¶ ®o¹n ®

r¬i cho ®Õn khi xµ vâng xuèng ta ®−îc: 

2
mv

2
mv 2

0
2
1 − = A(P) + A(F)     

trogn ®ã vo = 0; v1 = 0. 

A(P) = P(H+fd) ë ®©y fd lµ ®é vâng cña xµ cÇn ph¶i x¸c

A(F) = - 
2
1

cf2
d víi c lµ ®é cøng cña xµ. 
M1
 lªn vËt ngoµi träng 

 12-21

−êng tõ løc b¾t ®Çu 

(a) 

 ®Þnh. 
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§Ó x¸c ®Þnh c ta chó ý r»ng khi vËt ®Æt tÜnh lªn xµ ®é vâng cña xµ nh− ®· 

cho lµ ft. Tõ ®iÒu kiÖn c©n b»ng ë tr¹ng th¸i tÜnh ta cã: 

P = c.ft suy ra c = P/ft

Thay kÕt qu¶ t×m ®−îc vµo biÓu thøc (a) ta ®−îc: 

P(H+fd) - 
2
d

t

f
f2
P

= 0. 

Hay fd
2 - 2ftfd- 2Hft = 0; 

fd = ft + t
2
t Hf2f +  

fd ®−îc gäi lµ ®é vâng ®éng, nã lín gÊp nhiÒu lÇn so víi ®é vâng tÜnh ft. 

Tõ biÓu thøc x¸c ®Þnh fd ta thÊy ngay ë ®é cao H =0 ®· cã fd = 2ft. H cµng lín fd 

cµng lín , thÝ dô khi ®éng vâng tÜnh ft = 1mm, ®é cao H = 20m th× fd = 21mm = 

21.ft nghÜa lµ gÊp 21 lÇn ft. 

ThÝ dô 12-9: Mét « t« cã träng 

l−îng kÓ c¶ b¸nh lµ Q. Mçi b¸nh xe cã 

träng l−îng lµ P b¸n kÝnh r vµ b¸n kÝnh 

qu¸n tÝnh lµ ρ. Trªn b¸nh xe chñ ®éng 

nhËn mét m« men chñ ®éng tõ ®éng c¬ lµ 

Md lµm cho « t« chuyÓn ®éng tõ tr¹ng 

th¸i ®øng yªn. Cho biÕt trong mçi trôc cña b¸nh xe chÞu mét m« men ma s¸t lµ 

Mms; Lùc c¶n cña kh«ng khÝ tû lÖ bËc hai víi vËn tèc cña « t« Rc = - µv2. X¸c 

®Þnh vËn tèc tíi h¹n cña « t« (h×nh 12-22). 

C

Mm Md 

C 

Mm

FmsFms

RC 

v 

H×nh 12-22

Bµi gi¶i: 

§Ó x¸c ®Þnh vËn tèc tíi h¹n cña « t« ta ¸p dông ®Þnh lý vi ph©n ®éng n¨ng. 

§éng n¨ng T cña « t« x¸c ®Þnh ®−îc theo biÓu thøc: 

T = 2
02

2
2

o
2
0 v)

r
P4Q(

g2
1)J

2
1(4v

g
Q

2
1 ρ

+=ω+  

vo lµ vËn tèc cña t©m b¸nh xe vµ còng lµ vËn tèc « t«. 
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Ngo¹i lùc t¸c dông lªn « t« gåm: träng lùc P
r

, ph¶n lùc ph¸p tuyÕn cña 

mÆt ®−êng N
r

, lùc ma s¸t F
r

ms, lùc c¶n R
r

C. Trong c¸c lùc trªn chØ cã lùc c¶n R
r

C 

sinh c«ng do ®ã: 

∑dA = - RCdso = -µv2. dso

Néi lùc trong hÖ gåm cã m« men chñ ®éng Md vµ m« men ma s¸t Mms. 

C«ng cña c¸c lùc nµy tÝnh ®−îc: 

∑dAi = (Md-Mms) dϕ = (Md - Mms) r
ds

     

Thay c¸c kÕt qu¶ t×m ®−îc vµo biÓu thøc (12-50) sÏ ®−îc: 

dt
ds)rvMM(

r
1

dt
dv

v)
r

P4Q(
g
1 2

msd
o

02

2

µ−−=
ρ

+  

Thay vo = 
dt
ds

 vµ rót gän ta ®−îc: 

)rvMM(
r
gw)

r
P4Q( 2

msd02

2

µ−−=
ρ

+  

Khi vo ®¹t tíi gi¸ trÞ tíi h¹n th× cã ngh·i lµ gia tè wo =0 do ®ã suy ra: 

Md = Mms- µrv2
gh = 0 

Hay  vgh = 
r
M4Md ms

µ
−

 

§©y chÝnh lµ vËn tèc tíi h¹n cña « t«. 

ThÝ dô 12-10: Bé truyÒn ®ai cã s¬ ®å nh− h×nh vÏ (12-23). B¸nh ®ai A 

quay víi vËn tèc gãc ωo. Träng l−îng 

chung cña hai b¸nh ®ai A vµ B lµ P. Träng 

l−îng cña d©y ®ai lµ Q. §Ó h·m hÖ thèng 

dõng l¹i ta dïng mét lùc phanh F t¸c dông 

vµo m¸ phanh, cho biÕt hÖ sè ma s¸t gi÷a 

m¸ phanh vµ b¸nh ®ai A lµ f. X¸c ®Þnh sè 

Q
r

ms   F
r

P
r

B  P
r

B 
ω 

F
r

   A
ω

  

A  

H×nh 12-23   
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vßng quay cña b¸nh ®ai A tõ lóc b¾t ®Çu phanh cho tíi khi nã dõng h¼n. 

Bµi gi¶i: 

XÐt chuyÓn ®éng cña hÖ bao gåm hÖ hai b¸nh ®ai A,B vµ d©y ®ai. ¸p dông 

®Þnh lý biÕn thiªn ®éng n¨ng cho hÖ trong kho¶ng thêi gian tõ khi b¾t ®Çu phanh 

cho ®Õn khi c¬ cÊu dõng h¼n ta cã: 

T - To = ∑Ae
k + ∑Ak

1 (a) 

øng víi thêi ®iÓm cuèi lµ T = 0. T¹i thêi ®iÓm ®Çu. 

To = TA + TB  + Td

Gi¶ thiÕt ®ai kh«ng cã tr−ît ta cã vËn tèc ®ai lµ V = Rω0 vËn tèc gãc ωB 

cña b¸nh ®ai B lµ: 

ωB = 
r

R oω
 

Trong ®ã r lµ b¸n kÝnh b¸nh ®ai B 

Ta cã: TA= 2
0

2 )R
g2
P(

2
1

ω ; 

TB= 2
o

2B
2

2
o

2
2B

B
2B R

g
P

4
1

r

R
)r

g2
P

(
2
1)r

g2
P

(
2
1

ω=
ω

=ω . 

§éng n¨ng d©y ®ai: 

Td = 2
o

22 R
g
Q

4
1v

g
Q

4
1

ω= . 

Thay kÕt qu¶ t×m ®−îc vµo biÓu thøc ®éng n¨ng cña c¶ hÖ vµ chó ý r»ng 

PA + PB = P ta ®−îc: 

To = 2
o

2R
g

Q2P
4
1

ω
+

 

C¸c lùc t¸c dông lªn hÖ gåm träng lùc, lùc ma s¸t Fms ë phanh. Trong ®ã 

chØ cã lùc ma s¸t Fms lµ sinh c«ng, ta cã: 
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∑Ai = 0 vµ 

∑Ae = A(Fms) = -(f.F.R).ϕ = - f.F.R.2πN (vßng) 

Thay vµo (a) ta ®−îc: 

To = 2
o

2R
g

Q2P
4
1

ω
+

 = f.F.R.2ω.N 

Suy ra: N = 2
o

2R
gfF2

Q2P
4
1

ω
π
+

 (vßng). 

ThÝ dô 12-11: Mét xe goßng ®−îc kÐo lªn dèc bëi lùc F = 16KN. Träng 

l−îng ch−a kÓ 4 b¸nh lµ P = 18KN. Träng l−îng mçi b¸nh xe goßng lµ Q = 2KN 

(h×nh 12-24). 

X¸c ®Þnh vËn tèc cña goßng t¹i 

thêi ®iÓm khi xe goßng ®· ®i ®−îc mét 

®o¹n s = 4m. Cho biÕt lóc ®Çu xe goßng 

®øng yªn tøc vo = 0. X¸c ®Þnh gia tèc 

cña xe goßng. Gi¶ thiÕt c¸c b¸nh xe 

chuyÓn ®éng l¨n kh«ng tr−ît vµ ma s¸t 

trong c¸c trôc lµ kh«ng ®¸ng kÓ, gãc 

nghiªng α = 300. 

F
r

  

S

α 
P
r

+4Q
r

  

H×nh 12-24  

Bµi gi¶i: 

§Ó x¸c ®Þnh vËn tèc v1 cña xe goßng ta ¸p dông ®Þnh lý biÕn thiªn ®éng 

n¨ng cho xe trªn ®o¹n ®−êng s. Ta cã: 

T1 - To = ∑A0
k         víi  To = 0 

T1 = )v
g
Q

4
3(4v

g
P

2
1 2

1
2

1 +  = 2
1v)Q6P(

g2
1

+ . 

Ngo¹i lùc t¸c dông lªn xe goßng gåm : lùc kÐo F, träng l−îng P vµ 4Q, lùc 

ma s¸t Fms cña mÆt ®−êng lªn b¸nh xe. Trong c¸c lùc trªn lùc ma s¸t kh«ng sinh 

c«ng v× b¸nh xe l¨n kh«ng tr−ît. 
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Ta cã: ∑Ao = A(F) + A(P) + 4A(Q) 

  = QS - (P+4Q)h = FS + (P+4Q)sinα 

Thay vµo biÓu thøc ban ®Çu ®−îc: 

2
1v)Q4P(

g2
1

+  = [F + (P+4Q)sinα]S    (b) 

Suy ra: 

v1 = 
Q6P

S)]Q4P(F[g2
+
++

 = 9,445 m/s 

§Ó x¸c ®Þnh gia tèc ta ®¹o hµm bËc nhÊt theo thêi gian hai vÕ ph−¬ng tr×nh 

(b) sÏ ®−îc: 

]sin)Q4P(F[
dt
dvv)Q4P(

g
1

α++=+
dt
ds

 

Thay W
dt
dv

= vµ 
dt
ds

= v ta suy ra 

W = g
Q6P

sin)Q4P(F
+

α+−
 = 0,98 m/s2

12.4.4. §Þnh luËt b¶o toµn c¬ n¨ng 

12.4.4.1. Tr−êng lùc vµ tr−êng lùc cã thÕ 

Tr−êng lùc lµ kho¶ng kh«ng gian vËt lý mµ chÊt ®iÓm ®Æt trong ®ã sÏ chÞu 

t¸c dông mét lùc chØ phô thuéc vµo vÞ trÝ cu¶ chÊt ®iÓm. Tr−êng lùc thÕ lµ tr−êng 

lùc mµ c«ng cña c¸c lùc ®Æt lªn chÊt ®iÓm kh«ng phôc thuéc vµo d¹ng quÜ ®¹o 

cña chuyÓn ®éng mµ chØ phô thuéc vµo vÞ trÝ ®Çu vµ vÞ trÝ cuèi qu·ng ®−êng di 

chuyÓn cña chÊt ®iÓm. Lùc trong tr−êng lùc thÕ gäi lµ lùc cã thÕ. Tr−êng träng 

lùc, tr−êng lùc ®µn håi lµ nh÷ng vÝ dô vÒ tr−êng lùc cã thÕ; Träng lùc vµ lùc ®µn 

håi lµ c¸c lùc cã thÕ. 

12.4.4.2 ThÕ n¨ng 

XÐt chÊt ®iÓm M ®Æt trong tr−êng lùc cã thÕ. NÕu gäi vÞ trÝ M0 lµ " vÞ trÝ 
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kh«ng" hay cßn gäi lµ mèc, vµ vÞ trÝ ®ang xÐt lµ M(1) ( H×nh 12.25 ) ta cã ®Þnh 

nghÜa sau: 

ThÕ n¨ng cña chÊt ®iÓm t¹i vÞ trÝ M(1) b»ng c«ng cña lùc cã thÓ t¸c dông 

lªn chÊt ®iÓm khi nã dêi chç tõ vÞ trÝ M(1) vÒ 

vÞ trÝ M0. Ký hiÖu thÕ n¨ng ë vÞ trÝ M(1) lµ π(1). x

z

O

M 

z1 

h 

H

Ta cã: π(1)
  = A1-0. 

Theo ®Þnh nghÜa vÒ tr−êng lùc thÕ thi 

c«ng cña lùc cã thÕ phô thuéc vµo to¹ ®é cña 

®iÓm ®ang xÐt do ®ã suy ra π(1) = π (x1,y1,z1). 

Hµm π ®−îc gäi lµ hµm thÕ. 

Chó ý r»ng v× ®iÓm M0 lµ vÞ trÝ chän 

tuú ý do ®ã khi chän vÞ trÝ Mo kh¸c nhau thÕ 

n¨ng cña chÊt ®iÓm t¹i mét vÞ trÝ nµo ®ã sÏ sai kh¸c nhau mét h»ng sè. 

H×nh 12-25 

Tõ kÕt qu¶ trªn ta cã thÓ viÕt biÓu thøc tÝnh thÕ n¨ng cña lùc träng tr−êng 

vµ lùc ®µn håi. 

§èi víi lùc träng tr−êng T ta cã: π(1)
  = AM1M0(P) = ±Ph 

Trong ®ã h lµ ®é cao cña ®iÓm cuèi so víi ®iÓm ®Çu v× thÕ ta chän hÖ to¹ 

®é cã gèc O trïng víi vÞ trÝ kh«ng cßn trôc oz lµ trôc h−íng th¼ng ®øng xuèng 

d−íi vµ ký hiÖu H lµ ®é cao cña ®iÓm o, z1 lµ to¹ ®é cu¶ ®iÓm ®ang xÐt ta cã: 

±h = H - z1

Suy ra biÓu thøc tÝnh thÕ n¨ng: 

π(1) = P(H-z1)         (12-52) 

Theo biÓu thøc (12-52) nÕu chän ®iÓm M0 n»m trªn mÆt ®Êt th× thÕ n¨ng 

cña vËt ë ®é cao z1 sÏ tÝnh b»ng: 

π(1)
 = Pz1. 

§èi víi lß xo: lùc cã thÕ     F = - cx.  víi c lµ hÖ sè cøng cña lß xo.  
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Chän vÞ trÝ M(0) lµ vÞ trÝ mµ lß xo ë tr¹ng th¸i tù nhiªn (kh«ng bÞ nÐn hay 

gi·n). Khi vËt ë vÞ trÝ M(1) ta cã : 

AM1M0
  = 2cx

2
1

 

AF
r

 
x

Do ®ã suy ra: 

π(1)
  

2cx
2
1

   (12-53) M1 Mo 

H×nh 12-26

Trªn ®©y chóng ta ®· tÝnh thÕ n¨ng qua 

c¸c biÓu thøc tÝnh c«ng, ng−îc l¹i chóng ta còng cã thÓ biÓu diÔn c«ng qua thÕ 

n¨ng nh− sau: 

XÐt chÊt ®iÓm ®Æt trong tr−êng lùc thÕ vµ dêi chç tõ vÞ trÝ M(1) ®Õn vÞ trÝ 

M(2). Khi ®ã ta cã: 

A1-2 = A1-0
  + A0-2 = A1-0 - A2-0

Thay A1-0 = π1 , A2-0 = π2 th× A1-2 = π1 - π2. 

Nh− vËy c«ng cña lùc cã thÕ ®Æt vµo chÊt ®iÓm chuyÓn dêi trªn mét ®o¹n 

®−êng nµo ®ã b»ng hiÖu thÕ n¨ng cña chÊt ®iÓm ë vÞ trÝ cuèi cña ®o¹n ®−êng ®ã. 

MÆt kh¸c thÊy r»ng nÕu hai ®iÓm M(1) vµ M(0) gÇn nhau nghÜa lµ: 

M(1)(x1,y1,z1) vµ ®iÓm M(2)(x1 + dx,y1 + dy,z1 + dz) th× cã thÓ viÕt: 

dA = π(1)
 - π(2) = - dπ. Thay dA = Xdx + Ydy+ Zdz trong ®ã X,Y,Z lµ c¸c 

thµnh phÇn cña lùc cã thÕ h−íng theo c¸c trôc to¹ ®é oy. 

MÆt kh¸c v× π = π(x,y,z) nªn ta cã: 

dπ = dz
z

dy
y

dx
x ∂

π∂
+

∂
π∂

+
∂
π∂

 

§èi chiÕu gi÷a c¸c biÓu thøc dA vµ dπ ta rót ra: 

X=  
x∂
π∂

; Y =  
y∂
π∂

; Z = 
z∂
π∂

      (12-55) 
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12.4.4.3 §Þnh luËt b¶o toµn c¬ n¨ng 

XÐt hÖ ®Æt trong tr−êng lùc thÕ. §Þnh lý ®éng n¨ng viÕt ®−îc: 

T1 - To = A∑
=

n

1k

e
k + A∑

=

n

1k
k

i = A∑
=

n

1k
k. 

Khi hÖ chuyÓn ®éng tõ vÞ trÝ kh«ng ®Õn vÞ trÝ  1 ta cã : 

∑
=

n

1k
Ak = πo - π1. 

Trong ®ã π lµ thÕ n¨ng cña hÖ néi vµ ngoµi lùc. Ta cã: 

T1 - To = π0 - π1. 

Hay To + π0 = T1 + π1

Khi hÖ chuyÓn ®éng trong tr−êng lùc thÕ tæng ®éng n¨ng vµ thÕ n¨ng cña 

hÖ ë mçi vÞ trÝ lµ kh«ng ®æi vµ ký hiÖu lµ E. 

E = T + π 

HÖ c¸c chÊt ®iÓm nghiÖm ®óng ®Þnh luËt b¶o toµn c¬ n¨ng ®−îc gäi lµ hÖ 

b¶o toan, lùc cã thÕ t¸c ®éng lªn hÖ ®ã gäi lµ lùc b¶o toµn. 

ThÝ dô 12-12: Kh¶o s¸t con l¾c 

(h×nh vÏ 12-27), chuyÓn ®éng tõ vÞ trÝ 

ban ®Çu x¸c ®Þnh bëi gãc ϕ0 víi vËn tèc 

b»ng kh«ng vµ cã thÕ n¨ng πo = Pz0. 

Trong ®ã P lµ träng l−îng cña con l¾c, 

zo lµ to¹ ®é träng t©m cña con l¾c t¹i 

thêi ®iÓm ban ®Çu. Bá qua lùc c¶n, biÕt 

m« men qu¸n tÝnh cña con l¾c ®èi víi 

®iÓm treo A lµ JA. 

z

C
Co

A

ϕo ϕ

zo 

H×nh 12-27

X¸c ®Þnh vËn tèc gãc cña con l¾c 

t¹i vÞ trÝ khèi t©m C cã ®é cao z. 

Bµi gi¶i: 
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¸p dông ®Þnh luËt b¶o toµn c¬ n¨ng cho con l¾c ta cã: 

To + πo = T1 + π1 (a) 

To vµ π o lµ ®éng n¨ng vµ thÕ n¨ng cña con l¾c t¹i thêi ®iÓm ®Çu t−¬ng øng 

víi vÞ trÝ t©m c cã ®é cao zo. T1 vµ π1 lµ ®éng n¨ng vµ thÕ n¨ng cña con l¾c t¹i vÞ 

trÝ kh¶o s¸t. 

Theo ®Ò bµi To = 0; π0 = Pz0;π1 = Pz; T1 = JAω2/2 

Thay vµo (a) ta ®−îc: 

Pzo = JAω2/2 + Pz 

Suy ra: 

ω = )zz(
J
P2

o
A

−  

KÕt qu¶ cho thÊy gi¸ trÞ ω phô thuéc vµo vÞ trÝ cña con l¾c. 
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Ch−¬ng 13 

Lý thuyÕt va ch¹m 

13.1. C¸c ®Æc ®iÓm vµ gi¶ thiÕt vÒ va ch¹m 

13.1.1. §Þnh nghÜa 

Va ch¹m lµ mét qu¸ tr×nh ®éng lùc häc ®Æc biÖt trong ®ã vËn tèc cña vËt 

biÕn ®æi râ rÖt vÒ c¶ ®é lín vµ ph−¬ng chiÒu trong mét thêi gian v« cïng bÐ. 

ThÝ dô: Qu¶ bãng ®Ëp vµo t−êng lËp tøc b¾n trë l¹i, bóa ®Ëp vµo ®e sÏ 

dõng l¹i h¼n hay nÈy lªn.v.v. 

13.1.1.2. C¸c ®Æc ®iÓm vµ c¸c gi¶ thiÕt ®¬n gi¶n ho¸ 

- Thêi gian va ch¹m: Theo ®Þnh nghÜa thêi gian va ch¹m lµ rÊt nhá, thùc tÕ 

thêi gian va ch¹m th−êng b»ng 10-2 gi©y, 10-3 gi©y hoÆc 10-4 gi©y tuú thuéc vµo 

c¬ lý tÝnh cña vËt va ch¹m. V× thêi gian va ch¹m rÊt nhá nªn ®−îc xem lµ mét 

®¹i l−îng v« cïng bÐ. 

VËn tèc vµ gia tèc: còng theo ®Þnh nghÜa th× vËn tèc cña vËt thay ®æi ®ét 

ngét vµ do ®ã l−îng biÕn ®æi vËn tèc ∆v cña vËt trong thêi gian va ch¹m lµ giíi 

néi. MÆt kh¸c theo gi¶ thiÕt thêi gian va ch¹m lµ v« cïng bÐ nªn gia tèc trung 

b×nh trong qu¸ tr×nh va ch¹m wtb = ∆v/τ lµ  ®¹i l−îng rÊt lín. Trong ®ã τ lµ thêi 

gian va ch¹m. 

NÕu gäi l lµ ®o¹n ®−êng dÞch chuyÓn trong thêi gian va ch¹m cña vËt th×: 

l =  =  ∫
τ

0

dtvr τ.v tb
r

V×  τ lµ ®¹i l−îng v« cïng bÐ nªn l còng lµ ®¹i l−îng v« cïng bÐ. §Ó ®¬n 

gi¶n ng−êi ta ®−a ra gi¶ thiÕt trong qu¸ tr×nh va ch¹m c¬ hÖ kh«ng di chuyÓn vÞ 

trÝ. 

- Lùc vµ xung lùc va ch¹m 
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Khi va ch¹m ngoµi c¸c lùc th−êng nh− träng lùc, lùc c¶n.v.v. vËt cßn chÞu 

t¸c dông cña ph¶n lùc n¬i tiÕp xóc (Lùc t¸c dông t−¬ng hç). ChÝnh lùc nµy lµ 

nguyªn nh©n t¹o nªn gia tèc chuyÓn ®éng cña vËt 

trong qu¸ tr×nh va ch¹m. Lùc ®ã gäi lµ lùc va 

ch¹m ký hiÖu N
r

. 

N 

t 

N*

O τ 

H×nh 13-1 

N(t) 

Lùc va ch¹m N
r

 kh¸c víi lùc th−êng F
r

 nã 

chØ xuÊt hiÖn trong qu¸ tr×nh va ch¹m, kh«ng tån 

t¹i tr−íc vµ sau va ch¹m. 

Th−êng khã x¸c ®Þnh tr−íc ®−îc lùc va 

ch¹m nh−ng quy luËt biÕn ®æi cña nã cã thÓ biÓu 

diÔn trªn h×nh (13. 1). 

V× gia tèc trong va ch¹m lµ rÊt lín nªn lùc va ch¹m N
r

 còng rÊt lín. Th«ng 

th−êng lùc va ch¹m lín h¬n rÊt nhiÒu so víi lùc th−êng F
r

. MÆt kh¸c lùc va ch¹m 

l¹i biÕn ®æi rÊt râ trong thêi gian va ch¹m τ v« cïng nhá nªn ng−êi ta ®¸nh gi¸ 

t¸c dông cña nã qua xung lùc. 

¸p dông ®Þnh lý biÕn thiªn ®éng l−îng cho hÖ trong thêi gian va ch¹m cã 

thÓ viÕt: 

mk∆vk = +      (k = 1...n). ∫
τ

0
kdtF
r

∫
τ

0

dtN
r

Trong ®ã xung lùc cña lùc th−êng  lµ rÊt nhá so víi xung lùc va 

ch¹m vµ ¶nh h−ëng cña nã ®Õn l−îng biÕn ®æi ®éng l−îng cña hÖ kh«ng ®¸ng kÓ. 

Ng−êi ta ®−a ra gi¶ thiÕt lµ bá qua t¸c dông cña lùc th−êng. Ta cã thÓ viÕt biÓu 

thøc biÕn thiªn ®éng l−îng cña hÖ trong va ch¹m nh− sau: 

∫
τ

0
kdtF
r

mk∆vk =  =         (13-1) ∫
τ

0

dtN
r

sr

BiÓu thøc (13-1) lµ ph−¬ng tr×nh c¬ b¶n trong qu¸ tr×nh va ch¹m. 

- BiÕn d¹ng vµ hÖ sè håi phôc 



 -192-

Quan s¸t qu¸ tr×nh va ch¹m ng−êi ta chia ra hai giai ®o¹n: giai ®o¹n biÕn 

d¹ng  vµ giai ®o¹n håi phôc. 

Giai ®o¹n biÕn d¹ng trong thêi gian τ1 tõ lóc  b¾t ®Çu va ch¹m cho ®Õn khi 

vËt th«i biÕn d¹ng. Giai ®o¹n håi phôc kÐo dµi trong thêi gian τ2 tõ khi kÕt thóc 

giai ®o¹n biÕn d¹ng ®Õn khi lÊy l¹i h×nh d¹ng ban ®Çu ®Õn møc ®é nhÊt ®Þnh tuú 

thuéc vµo tÝnh chÊt ®µn håi cña vËt. C¨n cø vµo møc ®é håi phôc cña vËt ta cã 

thÓ chia va ch¹m thµnh ba lo¹i: va ch¹m mÒm lµ va ch¹m mµ sau giai ®o¹n  biÕn 

d¹ng vËt kh«ng cã kh¶ n¨ng håi phôc tøc lµ kh«ng cã giai ®äan håi phôc. 

Va ch¹m hoµn toµn ®µn håi lµ va ch¹m mµ sau khi kÕt thóc va ch¹m vËt 

lÊy l¹i nguyªn h×nh d¹ng ban ®Çu. 

Va ch¹m kh«ng hoµn toµn ®µn håi lµ va ch¹m mµ sau khi kÕt thóc va 

ch¹m vËt lÊy l¹i mét phÇn h×nh d¹ng ban ®Çu. 

§Ó ph¶n ¸nh tÝnh chÊt håi phôc cña vËt ë giai ®o¹n hai ( gia ®o¹n håi 

phôc) ta ®−a ra kh¸i niÖm hÖ sè håi phôc k. k b»ng tû sè gi÷a xung lùc giai ®o¹n 

2 vµ xung lùc giai ®o¹n 1 ta cã: 

k = 
1

2

S
S

 

 Víi kh¸i niÖm trªn ta thÊy øng víi va ch¹m mÒm k = 0; víi va ch¹m hoµn 

toµn ®µn håi k =1 vµ va ch¹m kh«ng hoµn toµn ®µn håi 0 < k < 1. 

13.2.   C¸c ®Þnh lý tæng qu¸t cña ®éng lùc häc ¸p dông vµo 
va ch¹m 

C¨n cø vµo c¸c gi¶ thiÕt vµ ph−¬ng tr×nh c¬ b¶n cã thÓ thiÕt lËp c¸c ®Þnh lý 

tæng qu¸t trong qu¸ tr×nh va ch¹m nh− sau: 
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13.2.1. §Þnh lý biÕn thiªn ®éng l−îng 

XÐt va ch¹m cña mét c¬ hÖ gåm c¸c chÊt ®iÓm M1, M2, ... Mn cã khèi t©m 

c vµ vËn tèc vr c. Gäi khèi l−îng cña hÖ lµ M = m∑
=

n

1k
k , víi mk lµ khèi l−îng cña 

chÊt ®iÓm thø k. Ta cã biÓu thøc ®éng l−îng cña c¶ hÖ lµ: 

K
r

= m∑
=

n

1k
k vr k = M vr C

Gäi tæng xung l−îng va ch¹m ngoµi t¸c dông lªn chÊt ®iÓm mk lµ S
r

k
e vµ 

tæng xung l−îng va ch¹m trong S
r

k
i ta cã  S∑

=

n

1k

r
k
i = 0. 

NÕu bá qua xung l−îng cña lùc th−êng th× ®Þnh lý biÕn thiªn ®éng l−îng 

cho hÖ viÕt ®−îc: 

MV
r

C(2) - M V
r

C(1) = ∑
=

n

1k
S
r

k
e       (11-2) 

Trong ®ã V
r

C(2) vµ V
r

C(1) lµ vËn tèc khèi t©m cña hÖ sau vµ tr−íc lóc va 

ch¹m. 

ThÝ dô 13.1. Qña cÇu cã träng l−îng P = 1KN r¬i ë ®é cao H = 3m xuèng 

mÆt ph¼ng nh½n. Cho biÕt hÖ sè håi phôc k = 5/9. 

H 
h 

X¸c ®Þnh xung lùc va ch¹m s trong thêi gian va 

ch¹m vµ vËn tèc cña qu¶ cÇu sau va ch¹m (h×nh 13.2). 

Bµi gi¶i: ¸p dông ®Þnh lý biÕn thiªn ®éng l−îng 

ta cã: 

M( s)vu rrr
=−  

v,u rr
 lµ vËn tèc cña qu¶ cÇu lóc va ch¹m vµo mÆt 

ph¼ng. C¸c vÐc t¬ nµy cã ph−¬ng th¼ng ®øng. ChiÕu biÓu thøc lªn ph−¬ng th¼ng 

®øng ta ®−îc: 

H×nh 13.2 

 M (u + v) = S  (a) 
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VËn tèc cña qu¶ cÇu tr−íc lóc va ch¹m lµ: 

 v = s/m7,73.81,9.2gH2 ≈=  

§Ó x¸c ®Þnh vËn tèc u sau va ch¹m ta ¸p dông ®Þnh lý biÕn thiªn ®éng l−îng 

cho tõng giai ®o¹n biÕn d¹ng vµ phôc håi. Gäi v' lµ vËn tèc cña qu¶ cÇu øng víi 

cuèi giai ®o¹n biÕn d¹ng ta  cã: 

 M(u+v') = S1

S1 lµ xung l−îng va ch¹m trong giai ®o¹n biÕn d¹ng, ë ®©y v' b»ng vËn tèc 

mÆt sµn nªn b»ng kh«ng, v' = 0 ta cã: 

 Mv = S1

§èi víi giai ®o¹n håi phôc ta còng cã: 

 M(u+v') = S2 Mu = S2

Theo ®Þnh nghÜa vÒ hÖ sè håi phôc ta cã: 

 k = 
9
5

v
u

M
M

s
s

v

u

1

2 ===  

Suy ra u = kv = 
9
5

.7,7 = 4,3 m/s 

Thay vµo biÓu thøc (a) ta ®−îc: 

 s = ( ) KNS2,1k1.v.
g
P

≈+  

NÕu lÊy thêi gian va ch¹m τ = 0,0005 gi©y th× lùc va ch¹m trung b×nh lµ  

Ntb = KN2400S
=

τ
. 

13.2.2. §Þnh lý biÕn thiªn m«men ®éng l−îng 

T¸ch mét chÊt ®iÓm thø k trong hÖ lµ Mk ®Ó xÐt. Ta cã thÓ viÕt biÓu thøc 

biÕn thiªn m«men ®éng l−îng cña chÊt ®iÓm nh− sau: 

 ( ) ( ) ( )i
k0

e
k0kkkk0 smsmvmu.m.m rrrrrrr
+=−  

ThiÕt lËp cho c¶ hÖ ta sÏ cã: 

( ) ( ) ( ) ( )i
k0

N

1i

e
k0

N

1i
kk0kk0 smsmvmmu.mm rrrrrrrr

∑∑∑∑
==

+=−  
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ë ®©y . NÕu bá qua lùc th−êng th×   lµ m«men cã 

xung lùc va ch¹m ngoµi ®èi víi t©m O. 

( ) 0sm
N

1k

i
k0 =∑

=

rr (∑
=

N

1k

e
k0 sm rr )

Ta cã: 

 ( ) ( ) ( )e
k

N

1k
01020 SmLL
rrrr

∑
=

=−  (13-13) 

Trong ®ã ;  lµ m«men ®éng l−îng cña hÖ ®èi víi t©m O t¹i thêi 

®iÓm sau vµ tr−íc lóc va ch¹m. 

( )20L
r

( )10L
r

ChiÕu biÓu thøc (13-3) lªn mét trôc Ox nµo ®ã ta ®−îc: 

 Lx(2) - Lx(1) = ( )∑
=

N

1k

e
kx sm r

 (13-3)' 

Trong biÓu thøc (13-3), Lx(2) vµ Lx(1) lµ m«men ®éng l−îng cña hÖ ®èi víi 

trôc Ox, cßn  lµ tæng m« men lÊy ®èi víi trôc Ox c¶ xung lùc va ch¹m 

ngoµi S

(∑
=

N

1k

e
kx sm r )

k
e. 

BiÓu thøc (13-3)' ®−îc ¸p dông cho va ch¹m cña c¸c vËt chuyÓn ®éng quay. 

ThÝ dô 13-2: Hai b¸nh r¨ng ®éc lËp víi nhau quanh cïng mét trôc víi vËn 

tèc gãc lµ ω1 vµ ω2. Cho biÕt m«men qu¸n tÝnh cña chóng ®èi víi trôc quay lµ ω1 

vµ ω2. Cho biÕt m«men qu¸n tÝnh cña chóng ®èi víi trôc quay lµ J1 vµ J2. Cho hai 

b¸nh r¨ng ®ét ngét ¨n khíp víi nhau. X¸c ®Þnh vËn tèc gãc ω sau va ch¹m cña 

hai b¸nh r¨ng. 

Bµi gi¶i: 

Bá qua t¸c dông cña träng l−îng vµ 

lùc ma s¸t. XÐt hÖ gåm c¶ hai b¸nh r¨ng, 

khi ®ã xung lùc va ch¹m t¹i r¨ng ¨n khíp 

lµ xung lùc trong (néi xung lùc).  

Nh− vËy xung lùc va ch¹m ngoµi 

∑Sk
e = 0. ¸p dông ®Þnh lý biÕn thiªn 

m«men ®éng l−îng ta cã: 

J1.ω1 

J.ω

J2.ω2 

H×nh 13.3
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 Lx(2) - Lx(1)  = 0  (a) 

M«men ®éng l−îng cña hÖ tr−íc lóc va ch¹m lµ: 

 Lx(1) = J1ω1 + J2ω2

M«men ®éng l−îng cña hÖ sau va ch¹m lµ: 

 Lx(2) = (J1  + J2)ω 

Thay vµo biÓu thøc (a) ta ®−îc: 

 J1ω1 + J2ω2 = (J1 + J2) ω 

Suy ra: ω = 
21

2211

JJ
JJ

+
ω+ω

 

13.2.3. §Þnh lý ®éng n¨ng 

§Þnh lý biÕn ®æi ®éng n¨ng ®èi víi c¸c bµi to¸n va ch¹m kh«ng thÓ ¸p dông 

®−îc. Nguyªn nh©n trong qu¸ tr×nh va ch¹m ta ®· gi¶ thiÕt di chuyÓn lµ kh«ng 

®¸ng kÓ. MÆt kh¸c thùc tÕ cho thÊy khi va ch¹m ®éng n¨ng cña vËt th−êng bÞ 

mÊt m¸t ®Ó chuyÓn ho¸ thµnh nhiÖt n¨ng vµ g©y ra biÕn d¹ng d− (®èi víi va 

ch¹m kh«ng hoµn toµn ®µn håi). NÕu gäi l−îng ®éng n¨ng lµ ∆T th× râ rµng  

∆T = T1 - T2 > 0. 

Trong ®ã T1 vµ T2 lµ ®éng n¨ng cña hÖ ngay tr−íc vµ sau va ch¹m. L−îng 

mÊt ®éng n¨ng ∆T phô thuéc vµo nhiÒu yÕu tè: Tr¹ng th¸i chuyÓn ®éng, tÝnh 

chÊt c¬ lý cña vËt. Trong kü thuËt tuú thuéc vµo yªu cÇu cña bµi to¸n ®Æt ra mµ ta 

cÇn t¨ng hay gi¶m l−îng mÊt ®éng n¨ng. 

ThÝ dô khi sö dông va ch¹m vµo viÖc g©y biÕn d¹ng nh− rÌn, dËp vËt liÖu ta 

ph¶i t×m c¸ch t¨ng l−îng mÊt ®éng n¨ng ∆T. Tr¸i l¹i khi cÇn sö dông va ch¹m 

vµo viÖc g©y chuyÓn cña vËt thÓ nh− ®ãng cäc, ®ãng ®inh th× ph¶i t×m c¸ch gi¶m 

l−îng mÊt ®éng n¨ng ∆T. 

13.3. Hai bµi to¸n c¬ b¶n vÒ va ch¹m 

13.3.1. Va ch¹m th¼ng xuyªn  t©m cña hai vËt chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn 

13.3.1.1. §Þnh nghÜa 
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 XÐt hai vËt cã khèi l−îng m¸y biÕn ¸p vµ m2 chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn víi vËn 

tèc v1 vµ v2 va ch¹m vµo nhau (h×nh 13-4). 

C1 

v1 

v2 
C2 

I

n

v2 n I n'
C2 

v1 C1 
n'

a)
b)

H×nh 13.4

- Va ch¹m th¼ng: Lµ va ch¹m trong ®ã c¸c vËn tèc v1 vµ v2 ®Òu song song 

víi ph¸p tuyÕn chung nn'. §−êng nIn' gäi lµ ®−êng va ch¹m. 

- Va ch¹m xuyªn t©m: lµ va ch¹m trong ®ã ®−êng va ch¹m nIn' trïng víi 

®−êng xuyªn t©m c1Ic2 cña vËt (h×nh 13-4b). 

13.3.1.2. Bµi to¸n va ch¹m th¼ng xuyªn t©m cña hai vËt chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn 

Cho hai qu¶ cÇu cã khèi l−îng M1 vµ M2 chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn theo ®−êng 

xuyªn t©m c1c2 víi c¸c vËn tèc 21 v,v rr
va ch¹m nhau. Cho biÕt M1, M2, 21 v,v rr

vµ 

hÖ sè håi phôc k, t×m vËn tèc 21 u,u rr
cña hai qu¶ cÇu sau va ch¹m, ®ång thêi thiÕt 

lËp biÓu thøc mÊt ®éng n¨ng ∆T cña hÖ. 

M« h×nh c¬ häc ®−îc m« t¶ trªn h×nh (13-5). 

 

 

 

 

 

 

 

v1 v2 

C2 

I
C1 

N12

N21

u u
C2 

I
C1 

Nmax

N'max N'21

N'12

v1 u2 

C2 

I
C1 

BiÕn d¹ng
Håi phôc

 
H×nh 13.5
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¸p dông ®Þnh lý biÕn thiªn ®éng l−îng cho mçi qu¶ cÇu ë giai ®o¹n biÕn 

d¹ng vµ giai ®o¹n håi phôc ta cã: 

 M1 (u - v1) = S21 = - S  (a) 

 M2 (u - v2) = S1 =  S  (b) 

Giai ®o¹n håi phôc: 

 M1 (u1 - u) = S'21 = - S'  (c) 

 M2 (u2 - u) = S'12 =  S  (d) 

Theo ®Þnh nghÜa vÒ hÖ sè håi phôc ta cã thªm ph−¬ng tr×nh: 

 S' = k.S  (e) 

Trong 5 ph−¬ng tr×nh trªn cã 5 Èn sè lµ u, u1, u2, S, S' ta cã thÓ gi¶i vµ t×m ra 

kÕt qu¶ sau: 

 u = 
21

2211

21

2211

MM
uMuM

MM
vMvM

+
+

=
+
+

 

 u1 = V1 - (1+k). ( )21
21

2 VV.
MM

M
−

+
 

 u2 = V2 - (1+k). ( 21
21

2 VV.
MM

M
−

+
) (13-4) 

 S = 21
21

21 VV
MM

MM
−

+
 

 S = 21
21

21 uu
MM

MM
−

+
 

Trong tr−êng hîp nµy l−îng mÊt ®éng n¨ng ∆T ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 

 ∆T = T1 - T2

Víi T1 = 
2
vM

2
uM 2211 +  lµ ®éng n¨ng cña hÖ sau va ch¹m. 

Ta cã:  

 ∆T = ( ) ( )2
2

2
2

22
1

2
1

1 uV
2

M
uV.

2
M

−+−  

Thay gi¸ trÞ cña u1 vµ u2 tõ biÓu thøc (11-4) ta ®−îc: 
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 ∆T = ( ) ( )( 2
21

2

21

21 vvk1.
MM2

MM
−−

+
)  (13-5) 

So víi ®éng n¨ng ban ®Çu cña bóa T0 = 
2
vM 2

11  

Ta cã: 

 ( ) η=
+

−
=

+
−=

∆

2

1

2

21

22

0

M
M

1

k1
MM

M
k1

T
T

 

η gäi lµ hiÖu suÊt cña bóa. Râ rµng muèn t¨ng hiÖu suÊt cña bóa ta ph¶i 

t¨ng khèi l−îng cña ®e. 

NÕu ¸p dông biÓu thøc (13-5) vµo bóa ®ãng cäc ta sÏ thÊy kÕt qu¶ ng−îc 

l¹i. V× ph¶i gi¶m l−îng mÊt ®éng n¨ng nªn hiÖu suÊt cña bóa ®−îc tÝnh theo biÓu 

thøc: 

 η = 
00

0

T
T1

T
TT ∆

−=
∆−

 

Suy ra: 

 η = 1 - 

2

1

2

M
M

1

k1

+

−
 

Muèn t¨ng hiÖu suÊt cña bóa ta ph¶i t¨ng tû sè 
2

1

M
M

 nghÜa lµ ph¶i t¨ng khèi 

l−îng cña bóa ®Ó ®¶m b¶o khèi l−îng bóa lín h¬n nhiÒu 

lÇn so víi khèi l−îng cäc. 

B

ω S→

A

13.3.2.2. Va ch¹m cña vËt r¾n chuyÓn ®éng quay quanh 
mét trôc 

Kh¶o s¸t vËt r¾n quay quanh trôc (h×nh 13-6). T¹i thêi 

®iÓm nµo ®ã vËt chÞu t¸c dông xung lùc va ch¹m S
r

. Khi ¸p 

dông ®Þnh lý biÕn thiªn m«men ®éng l−îng cã: 

 Lz(1) - Lz(2) = mz (S) 

H×nh  13.6NÕu gäi vËn tèc gãc cña vËt tr−íc vµ sau va ch¹m lµ 
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ω0 vµ ω1 ta sÏ cã: 

 Jz (ω1 - ω0) = mz (S)  (13-6) 

Tõ (13-6) cã thÓ tÝnh vËn tèc c¶ vËt sau va ch¹m: 

 ω1 = ω0 + 
z

z

J
)S(m

  (13-7) 

ë ®©y Jz lµ m«men qu¸n tÝnh cña vËt ®èi víi trôc quay z. 

Trong va ch¹m cña vËt quay c¸c xung lùc, ph¶n lùc ë æ ®ì lµ Asr  vµ Bsr  rÊt 

cã h¹i v× nã lµm tiªu hao n¨ng l−îng vµ g©y h− háng ë æ ®ì trôc. NhiÖm vô cña 

bµi to¸n lµ t×m c¸ch h¹n chÕ c¸c xung lùc Asr  vµ Bsr . 

Gi¶i quyÕt vÊn ®Ò trªn ta ¸p dông ®Þnh lý ®éng l−îng ®èi víi vËt. §Ó ®¬n 

gi¶n ta gi¶ thiÕt lóc ®Çu vËt ®øng yªn tøc lµ ω=0, ta cã: 

 BA01 SSSKK
rrrrr

++=−  

V× ω0 = 0 nªn  = 0 ph−¬ng tr×nh cßn l¹i: 0K
r

 BAc1 SSSuMK
rrrrr

++==  (a) 

M lµ khèi l−îng cña vËt, ur 0 lµ vËn tèc khèi t©m cña vËt sau va ch¹m. §Ó 

cho  tõ (a) ta ph¶i cã ®iÒu kiÖn 0ss BA ==
rr

cuMS rr
= . 

V× vËt quay quanh trôc z nªn u0 cã ph−¬ng 

vu«ng gãc víi OC vµ  n»m trong mÆt ph¼ng 

vu«ng gãc víi trôc quay  ®i qua C. (Xem h×nh 

13-7). MÆt ph¼ng ®ã lµ mÆt ph¼ng oxy. 

SA 

x

y

z
B

A

O C
uC 

Sh

ω1 

H×nh  13.7 

SB 

AsrTa suy ra ®iÒu kiÖn thø nhÊt ®Ó   vµ 

Bsr triÖt tiªu lµ xung lùc S ph¶i n»m trong mÆt 

ph¼ng vu«ng gãc víi trôc quay vµ song song 

víi vËn tèc u  nghÜa lµ còng vu«ng gãc víi OC. 

VÒ trÞ sè S = Muc = M.a.ω1. 

Thay ω1 = 
( )
Z

Z

J
Sm

 ta cã: S =  M. a. 
ZJ
h.S
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Suy ra: 1
J

h.a.M

Z
=  hay h = 

a.M
JZ  

KÕt luËn: §Ó xung l−îng va ch¹m ë c¸c æ ®ì b»ng kh«ng cÇn ph¶i tho¶ m·n 

c¸c ®iÒu kiÖn sau: 

1. Xung lùc va ch¹m S ph¶i ®Æt trong mÆt ph¼ng oxy qua khèi t©m c cña vËt 

vµ vu«ng gãc víi trôc quay z. 

2. Xung lùc S ph¶i ®Æt vu«ng gãc víi ®−êng OC nèi tõ trôc quay qua c t¹i 

®iÓm k ®Æt c¸ch trôc quay mét ®o¹n h. 

 h = 
a.M

JZ  

§iÓm K ®−îc x¸c ®Þnh nh− trªn gäi lµ t©m va ch¹m. 

Tõ biÓu thøc (13-8) ta nhËn thÊy r»ng khi khèi t©m C n»m trªn trôc quay th× 

®iÓm K ë xa v« cïng v× khi ®ã h = ω. Trong tr−êng hîp nµy æ ®ì lu«n lu«n nhËn 

xung lùc va ch¹m kh¸c kh«ng. 

ThÝ dô 13-3: Thanh AB cã khèi l−îng M, m«men qu¸n tÝnh ®èi v¬i trôc 

quay A lµ Jk. ChuyÓn ®éng víi vËn tèc ω0 va ®Ëp vµo vËt C cã khèi l−îng m ®ang 

®Æt ®øng yªn trªn r·nh k (h×nh 13-8). X¸c ®Þnh vËn tèc sau va ch¹m cña thanh 

AB vµ vËt C còng nh− xung lùc t¹i æ trôc A. KÝch th−íc cho trªn h×nh vÏ. 

Bµi gi¶i: 

Gäi xung lùc va ch¹m t¸c dông lªn vËt C lµ 2S
r

 vµ xung lùc t¸c dông lªn vËt 

AB lµ S
r

1 ta cã: 

S1 = S2=  S 

Ph−¬ng tr×nh biÓu diÔn ®Þnh lý biÕn 

thiªn m«men ®éng l−îng cho thanh AB viÕt 

®−îc: 

JA (ω1 - ω0) = -S.b  (a) b

y

B

a

x S 2 A

C

S1 

K

S2 

C
D

ω2 

Ph−¬ng tr×nh biÓu diÔn ®Þnh lý biÕn 

thiªn ®éng l−îng cho vËt C viÕt ®−îc: 

muc - mvc = S ë ®©y v0 = 0 

do ®ã chØ cßn: H×nh 13.8
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muc = S  (b) 

XÐt c¶ hÖ sè:  

LA
(1) - LA

(0) = ∑mA ( ( ) 0Sc =
r

 

suy ra:  LA
(1) = LA

(0) hay 

JA ω0 = JA.ω1 + m.u.b = JA ω1 + m.ω1.b
2

ω1 (JA + mb2) = JA.ω0 suy ra: 

ω1 = 

A

2
0

2
A

0A

J
mb1mbJ

.J

+

ω
=

+
ω

 

u = ω1b = 

A

2
0

J
mb1

b

+

ω
 S = M.u = 

A

2
0

J
b

m
1

b

+

ω
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PhÇn 4 

C¸c nguyªn lý c¬ häc 

Cïng víi hai vÊn ®Ò ®· nghiªn cøu lµ ph−¬ng tr×nh vi ph©n cña chuyÓn 

®éng vµ c¸c ®Þnh lý tæng qu¸t cña ®éng lùc häc; c¸c nguyªn lý c¬ häc tr×nh bµy 

d−íi ®©y sÏ cho ta mét ph−¬ng ph¸p tæng qu¸t kh¸c gi¶i quyÕt cã hiÖu qu¶ vµ 

nhanh gän nhiÒu bµi to¸n ®éng lùc häc cña c¬ hÖ kh«ng tù do. 

C¸c nguyªn lý c¬ häc lµ phÇn c¬ së cña c¬ häc gi¶i tÝch. C¨n cø vµo nguån 

n¨ng l−îng vµ ®Æc ®iÓm kÕt cÊu cña c¬ hÖ, c¬ häc gi¶i tÝch sö dông c«ng cô gi¶i 

tÝch to¸n häc ®Ó thiÕt lËp ph−¬ng tr×nh vi ph©n chuyÓn ®éng vµ t×m c¸ch tÝch 

ph©n c¸c ph−¬ng tr×nh ®ã. Trong phÇn nµy chØ giíi thiÖu mét sè vÊn ®Ò c¬ b¶n 

nhÊt cña c¬ häc gi¶i tÝch cô thÓ lµ chØ thiÕt lËp ph−¬ng tr×nh vi ph©n chuyÓn ®éng 

cho c¬ hÖ kh«ng tù do vµ nªu lªn mét sè tÝnh chÊt cña nã mµ ta kh«ng ®i s©u vµo 

ph−¬ng ph¸p  tÝch ph©n c¸c ph−¬ng tr×nh ®ã. 

 

Ch−¬ng 14 

Nguyªn lý di chuyÓn kh¶ dÜ 

14.1. C¸c kh¸i niÖm c¬ b¶n vÒ c¬ hÖ 

§Ó lµm c¬ së cho viÖc thiÕt lËp c¸c nguyªn lý c¬ häc tr−íc hÕt nªu mét sè 

kh¸i niÖm c¬ b¶n vÒ c¬ hÖ kh«ng tù do. 

14.1.1. Liªn kÕt vµ ph©n lo¹i liªn kÕt 

14.1.1.1. C¬ hÖ kh«ng tù do 

C¬ hÖ kh«ng tù do lµ mét tËp hîp nhiÒu chÊt ®iÓm mµ trong chuyÓn ®éng 

cña chóng ngoµi lùc t¸c dông ra vÞ trÝ vµ vËn tèc cña chóng cßn bÞ rµng buéc bëi 

mét sè ®iÒu kiÖn h×nh häc vµ ®éng häc cho tr−íc. 



 -204-

14.1.1.2. Liªn kÕt vµ ph©n lo¹i liªn kÕt 

Liªn kÕt lµ ®iÒu kiÖn rµng buéc chuyÓn ®éng lªn c¸c chÊt ®iÓm cña c¬ hÖ 

kh«ng tù do. C¸c biÕu thøc to¸n häc m« t¶ c¸c ®iÒu kiÖn rµng buéc ®ã gäi lµ 

ph−¬ng tr×nh liªn kÕt. D¹ng tæng qu¸t cña ph−¬ng tr×nh liªn kÕt cã thÓ viÕt :  

fi(rk,vk,t) ≥ 0  j = 1...m ; k = 1...n 

j lµ sè thø tù c¸c ph−¬ng tr×nh liªn kÕt. 

k lµ sè thø tù c¸c chÊt ®iÓm trong hÖ. 

Ph©n lo¹i liªn kÕt 

C¨n cø vµo ph−¬ng tr×nh liªn kÕt ta cã thÓ ph©n lo¹i liªn kÕt thµnh :  liªn 

kÕt dõng hay kh«ng dõng ,liªn kÕt gi÷ hay kh«ng gi÷ , liªn kÕt h×nh häc hay 

®éng häc 

NÕu liªn kÕt mµ ph−¬ng tr×nh kh«ng chøa thêi gian t gäi lµ liªn kÕt dõng. 

Ng−îc l¹i ph−¬ng tr×nh liªn kÕt chøa thêi gian t gäi lµ liªn kÕt kh«ng dõng hay 

h÷u thêi 

NÕu liªn kÕt mµ ph−¬ng tr×nh m« t¶ b»ng ®¼ng thøc ta gäi lµ liªn kÕt gi÷ 

hay liªn kÕt hai phÝa. NÕu liªn kÕt cã ph−¬ng tr×nh m« t¶ b»ng bÊt ®¼ng thøc gäi 

lµ liªn kÕt kh«ng gi÷ hay liªn kÕt mét phÝa.  

NÕu liªn kÕt cã ph−¬ng tr×nh kh«ng chøa vËn tèc v gäi lµ liªn kÕt h×nh häc 

hay liªn kÕt h« n« n«m. Ng−îc l¹i nÕu liªn kÕt cã ph−¬ng tr×nh chøa yÕu tè vËn 

tèc v gäi lµ liªn kÕt ®éng häc hay kh«ng h« n« n«m. 

Sau ®©y nªu mét vµi thÝ dô vÒ c¸c lo¹i liªn kÕt. 

C¬ cÊu biªn tay quay OAB biÓu diÔn trªn h×nh (14-1) cã ph−¬ng tr×nh liªn 

kÕt :  

xA
2 + yA

2 = r2 ; 

(xB
 + xA)2 + yA

2 = l2 ; 

yB = 0 . 

C¸c ph−¬ng tr×nh liªn kÕt trªn thÓ hiÖn liªn kÕt dõng, gi÷ vµ h« n« n«m. 
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B¸nh xe b¸nh kÝnh R l¨n kh«ng tr−ît trªn ®−êng th¼ng (h×nh 14-2) cã 

ph−¬ng tr×nh liªn kÕt : 

y0 ≥ R ; 

VP = 0 ; 

Liªn kÕt nµy lµ liªn kÕt dõng, kh«ng gi÷ vµ kh«ng h« n« n«m. 

VËt A treo vµo ®Çu sîi d©y v¾t qua rßng däc cè ®Þnh B. §Çu kia cña d©y 

®−îc cuèn l¹i liªn tôc theo thêi gian. Gi÷ cho vËt dao ®éng trong mÆt ph¼ng oxy 

th¼ng ®øng (h×nh 14-3). Ph−¬ng tr×nh liªn kÕt ®−îc viÕt : 

xA
2 + yA

2 = ≤ l2(t) ; 

zA    = 0 . 

Liªn kÕt nµy kh«ng dõng, kh«ng gi÷ vµ h« n« n«m. 

 
y

P

M

R

x

 

 

 

 

A 
1 2

O 

y 

A 

P(t) 
B 

C

B 
 H×nh 14.3H×nh 14.2H×nh 14.1

14.1.2. To¹ ®é suy réng. 

To¹ ®é suy réng lµ c¸c th«ng sè ®Þnh vÞ cña c¬ hÖ. Ký hiÖu to¹ ®é suy 

réng lµ qj ; qj  cã thÓ ®o b»ng ®¬n vÞ ®é dµi, ®¬n vÞ gãc quay, ®iÖn l−îng... 

NÕu sè c¸c to¹ ®é suy réng ®ñ ®Ó x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña hÖ ta gäi lµ to¹ ®é suy 

réng ®ñ. NÕu sè to¹ ®é d− thõa nghÜa lµ v−ît qu¸ sè to¹ ®é cÇn thiÕt ®Ó x¸c ®Þnh 

vÞ trÝ cña hÖ gäi lµ to¹ ®é d−. Sè c¸c to¹ ®é d− ®−îc liªn hÖ víi nhau b»ng biÓu 

thøc d¹ng :  

fi(qk,qk,t) ≥ 0  gäi lµ ph−¬ng tr×nh liªn kÕt. 
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C¬ cÊu tay quay thanh truyÒn biÓu diÔn trªn h×nh 14-1 nÕu chän q1 = ϕ vµ 

q2 = Ψ th× gi÷a q1 vµ q2  cã ph−¬ng tr×nh  : 

rsinq1 - lsinq2 = 0. 

NÕu chän q1 = xA vµ q2 = yA th× gi÷a q1 vµ q2  cã ph−¬ng tr×nh  : 

q1
2 + q2

2 = r2 ; 

q1 = Rcosq3 . 

14.1.3. Di chuyÓn kh¶ dÜ cña c¬ hÖ 

Di chuyÓn kh¶ dÜ lµ di chuyÓn v« cïng nhá cña c¬ hÖ t¹i vÞ trÝ ®ang xÐt 

sang vÞ trÝ l©n cËn mµ c¬ hÖ cã thÓ thùc hiÖn phï hîp víi liªn kÕt ®Æt liªn hÖ. §Ó 

ph©n biÖt víi di chuyÓn thùc dr ta ký hiÖu di chuyÓn kh¶ dÜ lµ ∂r .  

NÕu gäi  vµ kr
r '

kr
r

 lµ vÐc t¬ ®Þnh vÞ cña chÊt ®iÓm thø k trong hÖ t¹i vÞ trÝ 

®ang xÐt vµ t¹i vÞ trÝ l©n c©n th× '
kkk rrr rrr

−=∂  ta cã : 

fj(rk
',vk

',t) - fj(rk,vk,t) = 0   (j = 1...m). 

Víi ®Þnh nghÜa trªn ta thÊy di chuyÓn thùc kh¸c víi di chuyÓn kh¶ dÜ ë 

chç : 

Di chuyÓn thùc rdr phô thuéc vµo lùc t¸c dông vµ ®iÒu kiÖn ®Çu vµ liªn kÕt 

®Æt lªn hÖ cßn di chuyÓn kh¶ dÜ chØ phô thuéc 

vµo liªn kÕt ®Æt lªn hÖ mµ th«i. ChÝnh v× thÕ di 

chuyÓn thùc chØ cã mét cßn di chuyÓn kh¶ dÜ 

cã thÓ cã mét hoÆc nhiÒu. §èi víi hÖ chÞu liªn 

kÕt dõng di chuyÓn thùc sÏ trïng víi mét 

trong sè c¸c di chuyÓn kh¶ dÜ. Trong c¬ cÊu 

tay quay thanh truyÒn (h×nh 14-1) di chuyÓn kh¶ dÜ cña hÖ lµ mét tËp hîp c¸c vÐc 

t¬  vµ  tho¶ m·n ®iÒu kiÖn liªn kÕt nh− sau : H×nh chiÕu lªn AB cña 

b»ng h×nh chiÕu lªn Ab cña 

Ar∂ Br∂

Ar∂ Br∂ . ChÊt ®iÓm ®Æt lªn mÆt cong (h×nh 14-4) cã 

di chuyÓn kh¶ dÜ lµ tËp hîp c¸c vÐc t¬ rr∂ tiÕp tuyÕn víi mÆt cong t¹i vÞ trÝ ®ang 

xÐt. 

δ r  M 

H×nh 14.4 
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14.1.4. BËc tù do cña c¬ hÖ  

Di chuyÓn kh¶ dÜ cña c¬ hÖ lµ cã nhiÒu tuy nhiªn møc ®ä nhiÒu cã h¹n 

chÕ. Trong sè c¸c di chuyÓn kh¶ dÜ cña c¬ hÖ cã thÓ cã mét hay mét sè m di 

chuyÓn c¬ së. C¸c di chuyÓn cßn l¹i ®−îc biÓu diÔn qua c¸c di chuyÓn c¬ së nãi 

trªn. C¸c di chuyÓn c¬ së ®éc lËp tuyÕn tÝnh víi nhau vµ ®óng b»ng th«ng sè 

®Þnh vÞ cña c¬ hÖ tøc lµ b»ng sè to¹ ®é suy réng ®ñ. Ta goi c¸c sè di chuyÓn kh¶ 

dÜ c¬ së cña hÖ lµ sè bËc tù do m cña hÖ. 

Trong c¬ cÊu tay quay thanh truyÒn râ rµng sè bËc tù do m = 1, vµ cã thÓ 

chän mét trong ϕ hay µ lµm di chuyÓn c¬ së.  

Sè bËc tù do cña hÖ cµng cao th× møc ®é tuú ý cña c¸c di chuyÓn kh¶ dÜ 

cµng lín cã thÓ x¸c ®Þnh sè bËc tù do cña c¬ hÖ b»ng biÓu thøc : m = r - s. 

Trong ®ã r lµ sè to¹ ®é d− vµ s lµ sè ph−¬ng tr×nh liªn kÕt. 

14.1.5. Liªn kÕt lý t−ëng - Lùc suy réng 

14.1.5.1. Liªn kÕt lý t−ëng  

NÕu tæng céng nguyªn tè cña ph¶n lùc liªn kÕt trong mäi di chuyÓn kh¶ dÜ 

cña c¬ hÖ ®Òu triÖt tiªu th× liªn kÕt ®Æt lªn c¬ hÖ ®−îc gäi lµ liªn kÕt lý t−ëng. 

Gäi  lµ ph¶n lùc liªn kÕt t¸c dông lªn chÊt ®iÓm MkN
r

k; ∂rk lµ vÐc t¬ di 

chuyÓn kh¶ dÜ cña chÊt ®iÓm ®ã th× theo ®Þnh nghÜa trªn ta cã : 

∑
=

=∂
n

1k
kk 0r.N rr

        (14-1) 

Trong thùc tÕ nÕu cÇn bá qua lùc ma s¸t vµ tÝnh ®µn håi cña vËt thÓ t¹o 

thµnh c¬ hÖ th× ®a sè c¸c c¬ hÖ tho¶ m·n biÓu thøc trªn vsf nh− vËy chóng chÞu 

c¸c liªn kÕt lý t−ëng. Khi ph¶i kÓ ®Õn c¸c lùc ma s¸t vµ tÝnh ®µn håi cña v¹t thÓ 

ta vÉn dïng d−îc kh¸i niÖm liªn kÕt lý t−ëng trªn ®©y nh−ng ph¶i xem c¸c lùc do 

ma s¸t hoÆc do tÝnh ®µn håi cña vËt thÓ t¸c dông lªn c¬ hÖ nh− lµ c¸c ho¹t lùc. 

VËt r¾n tuyÖt ®èi tù do lµ mét c¬ hÖ chÞu liªn kÕt lý t−ëng. 
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Qu¶ vËy nÕu ta xÐt mét cÆp chÊt ®iÓm M, N bÊt kú trong vËt th× lùc t¸c 

dông t−¬ng hç gi÷a chóng lµ F, F' víi F = -F'. Gäi ∂r vµ ∂r' lµ c¸c vÐc t¬ di 

chuyÓn kh¶ dÜ cña chÊt ®iÓm M, N, ta cã :  

( )'''
2

1k
kk rrFrFr.FrN rrrrrrrr

∂+∂=∂+∂=∂∑
=

. 

Theo ®éng häc vËt r¾n ta cã : 

MNrr ' ∂+∂=∂
rr

 nghÜa lµ : MNrr ' ∂=∂−∂
rr

. VÐc t¬ MN cã ®é lín kh«ng 

®æi nªn ( )'rrMN rr
∂−∂=∂  vu«ng gãc víi F

r
. Cuèi cïng suy ra ( ) 0rr.F ' =∂−∂

rrr
, 

hay , ®iÒu nµy chøng tá vËt r¾n tù do lµ c¬ hÖ chÞu liªn kÕt lý t−ëng. ∑
=

=∂
n

1k
kk 0rN rr

Hai vËt r¾n cã bÒ mÆt tr¬n nh½n tiÕp xóc víi nhau t¹o thµnh mét c¬ hÖ chÞu 

liªn kÕt lý t−ëng. 

Còng dÔ dµng nhËn thÊy hai vËt r¾n cã bÒ mÆt tr¬n nh½n tiÐp xóc víi nhau 

t¹o thµnh mét c¬ hÖ chÞu liªn kÕt lý t−ëng. 

D©y mÒm kh«ng d·n v¾t qua rßng räc khi bá qua sù tr−ît cña d©y vµ bá 

qua ma s¸t æ trôc còng lµ mét c¬ hÖ chÞu liªn kÕt lý t−ëng. 

14.1.5.2. Lùc suy réng 

XÐt c¬ hÖ N chÊt ®iÓm, cã m to¹ ®é suy réng ®ñ q1q2...qm. BiÓu thøc tæng 

c«ng cña c¸c ho¹t lùc trong mét di chuyÓn kh¶ dÜ nµo ®ã cña c¬ hÖ cã thÓ viÕt: 

 ∑ ∑
= =

∂=∂
n

1k

n

1k
k

a
k

a
k rFA rr

.     (a) 

Trong ®ã a
kF
r

 lµ tæng c¸c ho¹t lùc t¸c dông lªn chÊt ®iÓm Mk ; ∂rk lµ di 

chuyÓn kh¶ dÜ cña chÊt ®iÓm Mk t¹i vÞ trÝ ®ang xÐt. 

BiÓu diÔn vÐc t¬ ®Þnh vÞ rr k vµ di chuyÓn kh¶ dÜ ∂ rr k qua c¸c to¹ ®é suy 

réng ta cã :  

 ( )m21kk q.,.........qqrr rr
= ; 
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 m
m

k
2

2

k
1

1

k
k q

q
r

.........q
q
r

q
q
r

r ∂
∂

∂
+∂

∂

∂
+∂

∂

∂
=∂

rrr
r

 . 

Thay kÕt qu¶ vµo biÎu thøc (a) ë trªn ta ®−îc 

 ∑ ∑
= = ⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
∂

∂

∂
+∂

∂

∂
+∂

∂

∂
=∂

N

1k

N

1k
m

m

k
2

2

k
1

1

k
k

a
k q

q
r

.........q
q
r

q
q
r

FA
rrr

r
 

 m
m

k
N

1k

a
k2

2

k
N

1k

a
k1

1

k
N

1k

a
k q

q
r

F.........q
q
r

Fq
q
r

F ∂
∂

∂
+∂

∂

∂
+∂

∂

∂
= ∑∑∑

===

r
r

r
r

r
r

 

∑
=

∂=∂+∂+∂
n

1j
jjnn2211 qQqQ................qQqQ  

§¹i l−îng 
j

k
N

1k

a
kj q

rFQ
∂
∂

= ∑
=

rr
 ®−îc gäi lµ lùc suy réng t−¬ng øng víi to¹ ®é 

suy réng qj . 

Ta cã ®Þnh nghÜa : Lùc suy réng Qj øng víi to¹ ®é suy réng qj lµ ®¹i l−îng 

v« h−íng biÓu thÞ b»ng hÖ sè cña biÕn ph©n t−¬ng øng trong biÓu thøc tæng c«ng 

cña c¸c ho¹t lùc t¸c dông lªn c¬ hÖ trong di chuyÓn kh¶ dÜ bÊt kú cña c¬ hÖ ®ã. 

B¶n chÊt vËt lý cña lùc suy réng phô thuéc vµo b¶n chÊt vËt lý cña to¹ ®é 

suy réng t−¬ng øng. Ch¼ng h¹n ta th−êng gÆp :  

To¹ ®é suy réng qj lµ ®é dµi th× Qj lµ lùc; lµ gãc quay th× Qj lµ m« men lùc 

; qj lµ ®iÖn l−îng th× Qj lµ ®iÖn thÕ. qj lµ ®iÖn thÕ th× Qj lµ ®iÖn l−îng. 

Trong thùc hµnh ®Ó x¸c ®Þnh lùc suy réng Qj ta cã ph−¬ng ph¸p sau ®©y. 

Cho hÖ mét di chuyÓn kh¶ dÜ víi ∂qj ≠ cßn c¸c biÕn ph©n kh¸c cña to¹ ®é suy 

réng cho b»ng kh«ng, sau ®ã tÝnh c«ng cña c¸c lùc trong di chuyÓn ®è cña hÖ. 

Theo ®Þnh nghÜa trªn ta cã : 

  ∑ ∑
= =

∂=∂
N

1k

n

1j
jj

a
k qQA

V× c¸c biÕn ph©n ∂q ≠ ∂qj ®Òu triÖt tiªu nªn biÓu thøc trªn viÕt ®−îc :  
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  ∑ ∑
= =

∂=∂
N

1k

n

1j
jj

a
k qQA

Tõ ®©y suy ra biÕu thøc x¸c ®Þnh lùc suy réng Qj ; 

 
j

N

1k

a
k

j q

A
Q

∂

∂
=
∑
=  

ThÝ dô 14.1 : X¸c ®Þnh lùc suy réng t−¬ng øng víi to¹ ®é suy réng cña hÖ 

con l¾c vËt lý kÐp biÓu diÔn trªn h×nh (14-5). Cho biÕt träng l−îng cña mçi con 

l¾c ®Òu b»ng P vµ ®Æt t¹i ®iÓm gi÷a C1, Chøng tõ cña c¸c con l¾c ; §é dµi cña 

mçi con l¾c lµ 1. 

O 
x

y 

 C2

C1 
A 

P2 

P1 

ϕ2 

ϕ1 

Bµi gi¶i : 

Chän to¹ ®é suy réng ®ñ cña hÖ lµ c¸c gãc ϕ1 ϕ2 

nh− trªn h×nh vÏ. Gäi c¸c lùc t−¬nh ønh lµ Q1, Q2. Tr−íc 

hÕt x¸c ®Þnh Q1, ta cho hÖ mét di chuyÓn kh¶ dÜ sao cho 

∂ϕ1 ≠ 0 cßn ∂ϕ2 = 0. C«ng cña c¸c ho¹t lùc P1, P2 trong di 

chuyÓn ®ã tÝnh ®−îc :  

H×nh 14.5 

∑
=

ϕ∂ϕ−ϕ∂ϕ−=∂
k

11211
a
k sinlP,sin

2
1.PA  ; 

1111 Qsinl
2
Pl3

ϕ∂=ϕ∂ϕ=  . 

Suy ra : 

11 sinl
2
Pl3Q ϕ−=  . 

§Ó tÝnh Q2 cho  hÖ mét di chuyÓn kh¶ dÜ víi ∂ϕ1 =  0 cßn ∂ϕ2 ≠ 0. Khi ®ã 

chØ cã con l¾c AB di chuyÓn vµ c«ng cña ho¹t lùc trong di chuyÓn nµy lµ : 

2222222

N

1k

a
k Qsin

2
1.Psin

2
1.PA ϕ∂=ϕ∂ϕ−=ϕ∂ϕ−=∂∑

=

 . 

Suy ra : ϕ−= sin
2
1.PQ2  . 
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14.2.1. Nguyªn lý di chuyÓn kh¶ dÜ  

Khi c¬ hÖ chÞu liªn kÕt dõng vµ lý t−ëng th× ®iÒu kiÖn cÇn vµ ®ñ ®Ó nã c©n 

b»ng t¹i vÞ trÝ ®ang xÐt lµ tæng c«ng cña c¸c ho¹t lùc trong mäi di chuyÓn kh¶ dÜ 

cña hÖ t¹i vÞ trÝ ®¹ng xÐt b»ng kh«ng. 

  . ∑∑ =∂=∂
=

0r.FA kka

N

1k

a
k

rr

Tr−íc hÕt ta chøng minh ®iÒu kiÖn cÇn. XÐt c¬ hÖ chÞu liªn kÕt dõng vµ lý 

t−ëng. Gi¶ sö ë vÞ trÝ ®ang xÐt hÖ can b»ng. Ta ph¶i chøng minh ®iÒu kiÖn cÇn cã 

lµ ∑ =∂ 0r.F kka

r
 . ThËt vËy, v× hÖ c©n b»ng nªn chÊt ®iÓm Mk trong hÖ còng c©n 

b»ng. NÕu gäi   vµ  lµ ho¹t lùc vµ ph¶n lùc liªn kÕt t¸c dông lªn chÊt ®iÓm kh¶o 

s¸t ta sÏ cã : 

a
kF
r

kN
r

  .  0NF k
a
k =+

rr

Cho hÖ mét di chuyÓn kh¶ dÜ t¹i vÞ trÝ ®ang xÐt vµ gäi kr
r
∂  lµ di chuyÓn cña 

chÊt ®iÓm Mk ta còng cã thÓ viÕt :  

0r.Nr.F kkk
a
k =∂+∂

rrrr
 . 

ViÕt cho c¶ hÖ, nghÜa lµ cho k tiÕn tõ 1 ®Õn N sau ®ã céng vÕ víi vÕ cña 

c¸c biÓu thøc sÏ ®−îc : 

0r.Nr.F k

N

1k
kk

N

1k

a
k =∂+∂ ∑∑

==

rrrr
 . 

V× liªn kÕt lµ lý t−ëng nªn 0r.N k

N

1k
k =∂∑

=

rr
 do ®ã cÇn ph¶i cã  

 0r.F k
a
k =∂
rr

 . 

Sau ®©y chøng minh ®iÒu kiÖn ®ñ. 

Gi¶ thiÕt c¬ hÖ tho¶ m·n ®iÒu kiÖn 0r.F k

N

1k

a
k =∂∑

=

rr
 ta ph¶i chøng minh r»ng 

®iÒu kiÖn nµy ®ñ ®Ó cho hÖ tù c©n b»ng ë vÞ trÝ ®ang xÐt. ThËt vËy nÕu c¬ hÖ tho¶ 

m·n ®iÒu kiÖn trªn mµ kh«ng c©n b»ng th× chøng tá nã ph¶i khëi ®éng t¹i vÞ trÝ 

®ang xÐt ®ã. Nh− vËy biÕn thiªn cña hÖ ph¶i d−¬ng. dT > 0. Theo ®Þnh lý ®éng 

n¨ng ta cã : 
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 ∑ ∑∑ ∂+∂==
=

kk

N

1k
k

a
k

a
k r.Nr.FdAdT rrrr

. 

Víi hÖ chÞu liªn kÕt dõng th× di chuyÓn thùc dr sÏ trïng víi mét trong c¸c 

di chuyÓn kh¶ dÜ. Ta cã krdr r
∂= . 

Thay vµo biÓu thøc trªn ta ®−îc : 

 ∑ ∑
= =

>∂+∂=
N

1k

N

1k
kkk

a
.k 0r.NrFdT rrrr

 

V× hÖ chÞu lùc liªn kÕt lý t−ëng nªn :  

  . 0r.N k

N

1k
k =∂+ ∑

=

rr

ChØ cßn l¹i  : . ∑
=

>∂=
N

1k
k

a
.k 0rFdT rr

§iÒu nµy tr¸i víi gi¶ thiÕt ®· nªu, chøng tá c¬ hÖ kh«ng thÓ khëi ®éng t¹i 

vÞ trÝ ®ang xÐt nghÜa lµ khi tho¶ m·n ®iÒu kiÖn  0r.N k

N

1k
k =∂∑

=

rr
 th× ch¸c ch¾n c¬ hÖ 

sÏ c©n b»ng. 

14.2.2. Ph−¬ng tr×nh c©n b»ng tæng qu¸t cña c¬ hÖ kh«ng tù do 

Tõ ®iÒu kiÖn c©n b»ng 0r.N k

N

1k
k =∂∑

=

rr
 cã thÓ thiÕt lËp ph−¬ng tr×nh tæng 

qu¸t cho c¬ hÖ d−íi hai d¹ng to¹ ®é §Ò c¸c vµ to¹ ®é suy réng. 

- D¹ng to¹ ®é §Ò c¸c . 

Gäi Xk
a, Yk

a, Zk
a lµ h×nh chiÕu cña ho¹t lùc a

kF
r

 vµ ∂xk, ∂yk, ∂zk, lµ h×nh 

chiÕu cña di chuyÓn  lªn c¸c trôc to¹ ®é oxyz. Ta cã thÓ viÕt ph−¬ng tr×nh c©n 

b»ng cña hÖ d−íi d¹ng ph−¬ng tr×nh sau ®©y:  

kr
r
∂

(∑∑ ∑
==

∂+∂+∂=∂=∂
N

1k
k

a
kk

a
kk

a
kk

N

1k

a
kk zZyYxXr.FA rr ).   (14-3) 

Ph−¬ng tr×nh nµy gäi lµ ph−¬ng tr×nh c©n b»ng tæng qu¸t cña hÖ d−íi d¹ng 

to¹ ®é §Ì c¸c. 

- D¹ng to¹ ®é suy réng. 

XÐt hÖ cã m to¹ ®é suy réng ®ñ q1q2....qm. §iÒu kiÖn c©n b»ng cña hÖ cã 

thÓ viÕt : 
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  . ∑∑ ∑
==

=∂=∂=∂
N

1k
jjk

N

1k

s
kk 0qQr.FA rr

NÕu hÖ chÞu liªn kÕt h×nh häc (h« n« n«m) th× c¸c ∂qj lµ ®éc lËp víi nhau 

vµ dÔ dµng suy ra c¸c ®iÒu kiÖn c©n b»ng sau ®©y :  

Q1 = 0  ;  Q2 = 0  ; ......Qm = 0.     (14-4) 

C¸c ph−¬ng tr×nh (12-3) vµ (12-4) chÝnh lµ ®iÒu kiÖn c©n b»ng tæng qu¸t 

cña c¬ hÖ chÞu liªn kÕt dõng, h« n« n«m lµ lý t−ëng. 

Sau ®©y lµ c¸c bµi to¸n thÝ dô. 

ThÝ dô 14 .1 

Xµ kÐp gåm hai ®o¹n AC vµ chuyÓn ®éng nèi víi nhau b»ng khíp b¶n lÒ ë 

C. Trªn ®o¹n chuyÓn ®éng cã lùc tËp trung P t¸c dông theo ph−¬ng vu«ng gãc 

víi xµ t¹i E. X¸c ®Þnh ph¶n lùc t¹i gèi ®ì di ®éng B. KÝch th−íc kÐt cÊu xµ cho 

trªn h×nh (14-6a). 

 

A 

l1 

a 

B C E D

NB 

b

l2 

A D 
B C E 
δsB 

δsE δsC 

P
 

 

 

 

 
H×nh 14.6b H×nh 14.6a  

Bµi gi¶i : 

§Ó x¸c ®Þnh ph¶n lùc NB ta gi¶i pháng liªn kÕt (gèi tùa di ®éng) t¹i B vµ 

thay vµo ®ã ph¶n lùc NB. 

Cho hÖ di chuyÓn kh¶ dÜ víi ∂SB, ∂Sc, ∂ScE nh− h×nh vÏ. 

Ph−¬ng tr×nh c©n b»ng tæng qu¸t cho hÖ viÕt ®−îc : 

0S.PSNA EBB
a
k =δ−∂=∂∑ . Trong ®ã : 

B
2

1
E S

l
l

a
bS ∂=∂ .Ph−¬ng tr×nh c©n b»ng cßn viÕt ®−îc : 

0S
l
l.

a
b.PSN B

2

1
BB =∂−∂  hay 0

l
l

a
b.PN

2

1
B =−  
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Suy ra : 

 
2

1
B l

l
a
b.PN =  . 

KÕt qu¶ cho ta gi¸ trÞ d−¬ng chøng tá chiÒu cña ph¶n lùc NB chän nh− 

h×nh vÏ lµ ®óng. 

ThÝ dô 142: Cho c¬ cÊu chÞu t¸c dông c¸c lùc c©n b»ng biÓu diÔn trªn 

h×nh (14-7). 

X¸c dÞnh ®é biÕn d¹ng h cña lß xo nÕu cho Q = 100N; ®é cøng lß xo  c = 5N/cm; 

r1 = 20cm; r2 = 40cm; r3 = 10cm; OA = 50cm; α = 300; β = 900. 

O1 

P 

r1 

r2 

1

δϕ1 
δs K

δϕ3 

δs1 

G3 
G1 

r3 

3o2 

β

α

F
B

x

δsA A

y

δsB 

δψ
δψ

H×nh 14.7
Q 

Bµi gi¶i:  

XÐt hÖ bao gåm vËt D ®Õn con tr−ît B. bá qua ma s¸t ë trôc vµ mÆt tr−ît 

liªn kÕt ®Æt lªn hÖ lµ dõng, mét phÝa, h« n« n«m vµ lý t−ëng. 

Ho¹t lùc t¸c dông lªn hÖ gåm träng l−îng P,G,G,Q 31

rrrr
 vµ c¸c lùc ®µn håi 

F
r

 cña lß xo. Trong c¸c lùc trªn chØ cã lùc Q
r

 vµ F
r

 lµ sinh c«ng. 

Cho hÖ mét di chuyÓn kh¶ dÜ víi ∂s lµ di chuyÓn cña vËt D lµm c¬ së. Ta 

cã thÓ t×m ®−îc ci chuyÓn cña ®iÓm B nh− sau : 
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Ta cã : 
1

1 r
s∂

=ϕ∂  

§iÓm tiÕp xóc K gi÷a hai b¸nh r¨ng 2 vµ 3 cã di chuyÓn ∂s1 víi : 

s
r
rrs

1

2
111 ∂=ϕ∂=∂  . di chuyÓn gãc  quay cña b¸nh r¨ng 3 sÏ lµ  

31

21
3 rr

rs∂
=ϕ∂  . 

V× thanh O3A g¾n víi b¸nh r¨ng A nªn ®iÓm A cã di chuyÓn : 

s
rr

rl.AOs
31

2
33A ∂=ϕ∂=∂  . 

Ta cã thÓ x¸c ®Þnh di chuyÓn cña B th«ng qua ∂sA. V× thanh AB chuyÓn 

®éng song ph¼ng víi P lµ t©m vËn tèc tøc thêi nªn suy ra : 

A

B

s
s

PB
PA

∂
∂

=  , hay : AB s
PB
PAa ∂=∂  . 

Trong tam gi¸c APB ta cã : 030cos
1

PA
PB

=  . 

Nªn : s
30cosrr

rs 0
31

2
B ∂=∂  . 

ThiÕt lËp ®iÒu kiÖn c©n b»ng cho hÖ nhê nguyªn lý di chuyÓn kh¶ dÜ. Ta 

cã: 

   Thay F = c . h ∑ =∂−∂=∂ 0sFsQrF Bkk

rr

ta ®−îc : 0s
30cosrr

rh.csQ 0
31

2 =∂−∂  . 

Suy ra : cm74,1
50.40.5

87,0.10.20.100s
r

30cosrr
c
Qh

2

0
31 ==∂=  . 

Nh− vËy hÖ c©n b»ng khi lß xo bÞ nÐn mét ®o¹n h = 1,74cm. 
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Ch−¬ng 15 

nguyªn lý da lam be 

15.1. Lôc qu¸n tÝnh vµ nguyªn lý Da lam be ®ãi víi chÊt ®iÓm 

XÐt chÊt ®iÓm cã khèi l−îng m chuyÓn ®éng víi gia tèc  d−íi t¸c dông 

c¸c cña lùc   (h×nh 15-1). 

W
r

n21 F.....F,F
rrr

M 

Fn 

H×nh 15.1 

F2 

F1 Fqt
Ph−¬ng tr×nh c¬ b¶n cña ®éng lùc häc 

viÕt cho chÊt ®iÓm : 

∑
=

=++=
N

1i
in21 FF......FFWm
rrrrr

 . W

ChuyÓn c¸c sè h¹ng cña ph−¬ng tr×nh trªn 

sang mét vÕ ®−îc : 

( ) 0WmFi =−+∑
rr

.   (1) 

Sè h¹ng ( )Wm
r

−  cã thø nguyªn cña lùc b»ng tÝch sè gi÷a khèi l−îng m 

víi gia tèc w, cïng ph−¬ng nh−ng ng−îc chiÒu víi gia tèc ®−îc gäi lµ lùc qu¸n 

tÝnh cña chÊt ®iÓm vµ ký hiÖu lµ qtF
r

. 

Ta cã . WmFqt

rr
−=

Thay vµo ph−¬ng tr×nh (1) ta ®−îc : 

0FF
N

1i
qti =+∑

=

rr
. 

C¸c lùc ∑ iF
r

 vµ lùc  ®ång quy t¹i chÊt ®iÓm v× vËy cã thÓ viÕt : qtF
r

( ) 0F,F......FF qtn21 =
rrrr

  .       (15-1) 

BiÓu thøc (15-1) biÓu diÔn nguyªn lý §a Lam Be cho chÊt ®iÓm vµ ®−îc 

ph¸t biÓu nh− sau : 

Khi chÊt ®iÓm chuyÓn ®éng, c¸c lùc thùc sù t¸c dông lªn chÊt ®iÓm (bao 

gåm c¸c ho¹t lùc vµ ph¶n lùc liªn kÕt) cïng víi lùc qu¸n tÝnh cña nã t¹o thµnh 

mét hÑ klùc c©n b»ng. 



 -217-

§iÒu kiÖn c©n b»ng cña hÖ lùc biÓu diÔn nguyªn lý §a Lam Be cho chÊt 

®iÓm viÕt ®−îc :  

ΣXi = X1 + X2 + ....... + Xn +Xqt = 0. 

ΣYi = Y1 + Y2 + ....... + Yn +Yqt = 0. 

ΣZi = Z1 + Z2 + ....... + Zn +Zqt = 0. 

Trong ®ã : 

Xi , Yi , Zi vµ Xqt , Yqt , Zqt lµ c¸c h×nh chiÕu cña lùc Fi thùc sù r¸c ®éng len 

chÊt ®iÓm cña lùc qu¸n tÝnh  lªn c¸c trôc oxyz. qtF
r

Chó ý : 

1. Lùc qu¸n tÝnh  kh«ng ®Æt lªn chÊt ®iÓm, ®ã lµ lùc t−ëng t−îng thªm 

vµo ®Ó cã nguyªn lý §a L¨m Be. Thùc tÕ lùc qu¸n tÝnh ®Æt vµo liªn kÕt cña chÊt 

®iÓm. ThÝ dô khi buéc mét vËt nÆng vµo ®Çu mét sîi d©y vµ quay th× lùc thùc sù 

t¸c dông lªn vËt trong tr−êng hîp nµy chØ cã träng lùc, lùc c¨ng cña d©y, lùc c¶n 

kh«ng khÝ, cßn lùc qu¸n tÝnh cña vËt l¹i ®Æt lªn sîi d©y vµ cã xu h−íng ®øt d©y. 

qtF
r

2. Khi chÊt ®iÓm chuyÓn ®éng cong, gia tèc cña chÊt ®iÓm cã hai thµnh 

phÇn tiÕp tuyÕn vµ ph¸p tuyÕn do ®ã lùc qu¸n tÝnh còng cã hai thµnh phÇn t−¬ng 

øng. Ta cã : 

nWWW
rrr

+= τ . 

n
qtqt

n
qt FFWmWmWmF

rrrrrr
+=−−=−= ττ . 

Trong ®ã lùc qu¸n tÝnh tiÕp tuyÕn τ
qtF
r

 cã ph−¬ng tiÕp tuyÕn víi quü ®¹o cã 

chiÒu phô thuéc vµo tÝnh chÊt chuyÓn ®éng cña chÊt ®iÓm. NÕu 0
dt
dvW >=  th× 

lùc qu¸n tÝnh tiÕp tuyÕn ng−îc chiÒu víi vËn tèc cña chÊt ®iÓm. 

 0
dt
dvW <=τ  th× lùc qu¸n tÝnh tiÕp tuyÕn cïng chiÒu víi vËn tèc cña chÊt 

®iÓm. V× vËy gia tèc ph¸p tuyÕn Wn lu«n lu«n cïng h−íng vµo t©m cña ®−êng 

conh t¹i vÞ trÝ ®ang xÐt nen n
qtF
r

 lu«n lu«n cã chiÒu h−íng tõ t©m ®−êng cong ra 

ngoµi v× thÕ  ®−îc gäi lµ lùc qu¸n tÝnh ly t©m (h×nh 15-2) n
qtF
r
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M 

n Fqt

Wn

Fqt
τ 

v
Wτ Fqt

τ 

Wn 

M

Wτ

v

nFqt 

 

 

 

 

 
H×nh 15.2

 

Nhê nguyªn lý §a L¨m Be ta cã thÓ gi¶i thÝch c¸c bµi ®éng lùc häc cña 

chÊt ®iÓm b»ng ph−¬ng ph¸p gi¶i bµi to¸n c©n b»ng cña hÖ lùc ®ång quy ®· biÕt 

trong tÜnh häc. 

ThÝ dô 15-1 

M 

W

O 
α 

P

Fe
qt

T

Fqt P

T α

Mét bãng ®Ìn cã träng l−îng P treo 

trªn trÇn cña toa tÇu ®ang ch¹y. T¹i mét thêi 

®iÓm nµo ®ã ng−êi ta thÊy d©y treo ®Ìn lÖch 

®i so víi ph−¬ng ®øng mét gãc α. T×nh gia 

tèc cña tÇu t¹i thêi ®iÓm ®ã. TÝnh lùc c¨ng 

cña d©y (h×nh 15-3). 

H×nh 15.3 Bµi gi¶i : 

XÐt chuyÓn ®éng cña bãng ®Ìn. Gäi gia tèc cña bãng ®Ìn lµ  ta cã : c¸c 

lùc thùc sù t¸c dông lªn bãng ®Ìn lµ träng lùc P

W
r

r
, lùc c¨ng T

r
 cña d©y. Lùc qu¸n 

tÝnh cña bãng ®Ìn lµ : 

W
g
PFqt

rr
−=  . 

Theo nguyen lý §a L¨m Be cã : 

( )qtF,T,P
rrr

   0 

HÖ lùc nµy gåm 3 lùc ®ång quy ta cã thÓ thiÕt lËp ®iÒu kiÖn c©n b»ng cña 

chóng b»ng tam gi¸c khÐp kÝn nh− trªn h×nh (15-3b). 

Tõ tam gi¸c lùc nµy suy ra : Fqt = Ptgα. 

Hay  mw = ptgα = mgtgα; 
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 w = gtgα. 

T¹i thêi ®iÓm xÐt coi bãng ®Ìn lµ c©n b»ng t−¬ng ®èi trong toa tÇu do ®ã 

gia tèc cña bãng ®µn còng chÝnh lµ gia tèc cña toa xe. 

Cuèi cïng lùc c¨ng T tÝnh ®−îc ; P
cos

1
cos

PT
α

=
α

= . 

Ta cã ph−¬ng chiÌu biÓu diÔn nh− h×nh vÏ. 

ThÝ dô 15-2 : Mét b×nh h×nh trô chøa chÊt láng 

quay quanh trôc th¼ng ®øng víi vËn tèc kh«ng ®æi ω0. 

T×m d¹nh mÆt tho¸ng chÊt láng ë vÞ trÝ c©n b»ng t−¬ng 

®èi (h×nh 15-4). 

Bµi gi¶i:  

XÐt mät phÇn tö chÊt láng M n»m trªn mÆt 

tho¸ng. 

Gi¶ thiÕt mÆt ph¼ng oxy c¾t mÆt tho¸ng theo 

giao tuyÕn AOB di qua ®iÓm M (h×nh 15-4). C¸c lùc 

thùc sù t¸c ®äng lªn chÊt ®iÓm M gåm : Träng lùc P
r

 ph¶n lùc  cña phÇn chÊt 

láng cßn l¹i t¸c dông lªn chÊt ®iÓm cã h−íng theo ph¸p tuyÕn Mn. 

N
r

O 
M

B τ

α 
Fqt

x
P 

N 

r 

n 

y 

A

H×nh 15.4 

Lùc qu¸n tÝnh cña ch¸t ®iÓm lµ WmFqt

rr
=  v× khèi láng quay ®Òu quanh 

trôc quay nªn gia tèc  chØ gåm thµnh phÇn ph¸p tuyÕn  vµ lùc qu¸n tÝnh 

 cã ph−¬ng chiÒu nh− h×nh vÏ : 

W
r

nW
r

qtF
r

Fqt = Fqt
n = mω2.x , 

ë ®©y x lµ to¹ ®é cña ®iÓm M. 

¸p dông nguyªn lý §a L¨m Be cho chÊt ®iÓm M ta cã : 

( )qtF,N,P
rrr

 ∼ 0. 

Ph−¬ng tr×nh c©n b»ng cña hÖ lùc nµy trªn trùc tuyÕn Mτ viÕt ®−îc :  

m x ω2cosα - mgsinα = 0 ; 

α lµ gãc nghiªng cña ®−êng tiÕp tuyÕn víi trôc x. 

Suy ra x.
g

tg
2ω

=α  
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Thay 
dx
dytg =α  ta ®−îc : x.

gdx
dy 2ω

=  

Hay dx.x.
g

dy
2ω

=  . 

L¸y tÝch ph©n hai vÕ theo c¸c cËn t−¬ng øng cã :  

dx.x.
g

dy
y

0

2y

0
∫∫
ω

=  , 

Hay 2
2

x.
g2

y ω
=  . 

Nh− vËy ®−êng AOB lµ ®−êng parabol vµ mÆt tho¸ng cña chÊt láng lµ mét 

mÆt paraboloit trßn xoay nhËn trôc oy lµ trôc ®èi xøng. 

15.2. Nguyªn lý §a L¨m Be ®èi víi hÖ 

15.2.1. Nguyªn lý 

XÐt hÖ gåm n chÊt ®iÓn : M1,M2, ........Mn. 

T¸ch mét chÊt ®iÓm Mk ra xÐt. Gäi i
kF
r

 vµ e
kF
r

 lµ tæng c¸c néi lùc vµ tæng 

c¸c ngo¹i lùc t¸c dông lªn chÊt ®iÓm. NÕu chÊt ®iÓm chuyÓn ®éng víi gia tèc 

 th× lùc qu¸n tÝnh cña chÊt ®iÓm sÏ lµ kW
r

kkqtk WmF
rr

−= . 

¸p dông nguyªn lý §a L¨m Be cho ch¸t ®iÓm ta cã : 

( )qtk
e
k

i
k F,F,F

rrr
   0. 

Cho k tiÕn tõ 1 ... n ta ®−îc n hÖ lùc c©n b»ng viÕt theo d¹ng trªn. TÊt c¶ 

c¸c hÖ lùc ®ã hîp l¹i thµnh mét hÖ lùc c©n b»ng :  

( )qtk
e
k

i
k F,F,F

rrr
   0.  (k = 1.... n)     (15-3) 

BiÓu thøc (15-3) biÓu diÔn nguyªn lý §a L¨m Be ®èi víi hÖ vµ ®−îc ph¸t 

biÓu nh− sau : 

Khi hÖ chuyÓn ®éng c¸c lùc thùc sù t¸c dông lªn hÖ (kÓ c¶ néi lùc vµ 

ngo¹i lùc) cïng víi lùc qu¸n tÝnh cña hÖ t¹o thµnh mét hÖ lùc c©n b»ng. 

HÖ lùc biÓu diÔn bëi biÓu thøc (15-3) lµ hÖ lùc bÊt kú trong kh«ng gian vµ 

vËy ®iÒu kiÖn c©n b»ng cña hÖ cã thÓ viÕt nh− sau : 
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( )∑
=

=++
N

1ki
qtk

e
k

i
k 0FFF

rrr
 ; 

[ ]∑
=

=++
N

1ki
qtk0

e
k0

i
k0 0)F(m)F(m)F(m

rrrrrr
 . 

V×  nªn ph−¬ng tr×nh cßn l¹i : 0F
N

1ki

i
k =∑

=

r

( )∑
=

=+
N

1ki

qte
k 0RF

rr
 ; 

[∑
=

=+
N

1ki

qt
0

e
k0 0M)F(m

rrr ]        (15-4) 

Trong ®ã qtR
r

 vµ  lµ vÐc t¬ chÝnh vµ m« men chÝnh lùc qu¸n tÝnh cña 

hÖ. 

qt
0M

r

NÕu viÕt d−íi d¹ng h×nh chiÕu ta cã 6 ph−¬ng tr×nh sau : 

∑ =+ 0XX qte
k ; 

∑ =+ 0YY qte
k ;  

∑ =+ 0ZZ qte
k ;  

∑ =+ 0M)F(m qt
x

e
kx  ; 

∑ =+ 0M)F(m qt
y

e
ky  ; 

∑ =+ 0M)F(m qt
z

e
kz . 

Trong ®ã : Xk
e, Yk

e , Zk
e , Xqt , Yqt , Zqt lµ c¸c thµnh phÇn h×nh chiÕu lªn 

c¸c trôc oxyz cña ngo¹i lùc 0
kF
r

 vµ vÐc t¬ chÝnh cña lùc qu¸n tÝnh qtR
r

 cßn 

 vµ M)F(m),F(m),F(m e
kz

e
ky

e
kx

rrr
x

qt , My
qt , Mz

qt  lµ m« men ®èi víi ba trôc oxyz 

cña ngo¹i lùc  vµ m« men chÝnh cña lùc qu¸n tÝnh ®èi víi ba trôc. 0
kF
r

Còng nh− ®èi víi chÊt ®iÓm nguyªn lý §a L¨m Be ®èi víi hÖ cho ta 

ph−¬ng ph¸p gi¶i c¸c bµi to¸n ®éng lùc häc cho hÖ theo ph−¬ng ph¸p tÜnh häc vµ 

®−îc gäi lµ ph−¬ng ph¸p tÜnh ®éng....Ph−¬ng ph¸p tÜnh ®éng ®−îc ¸p dông réng 

r·i ®Ó gi¶i c¸c bµi to¸n ®éng lùc häc ®Æc biÖt lµ nh÷ng bµi to¸n x¸c ®Þnh c¸c 

ph¶n lùc liªn kÕt. Khi sö dông ph−¬ng ph¸p khã kh¨n chÝnh lµ viÖc x¸c ®Þnh vÐc 
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t¬ chÝnh qtR
r

 vµ m« men chÝnh, Mc
qt. Sau ®©y sÏ tr×nh bµy kÕt qu¶ thu gän hÖ lùc 

qu¸n tÝnh trong mét sè tr−êng hîp ®Æc biÖt. 

15.2.2. Thu gän hÖ lùc qu¸n tÝnh 

15.2.2.1. Thu gän hÖ lùc qu¸n tÝnh cña vËt r¾n chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn 

 C¸c chÊt ®iÓm trong vËt cã gia tèc nh− nhau vµ b»ng gia tèc khèi t©m : 

. ( )n....1kWW ck ==
rr

Khi thu gän hÖ lùc qu¸n tÝnh vÒ khèi t©m C ta ®−îc : 

∑ −=−= cck
qt
c WMWmR

rrr
 ; 

( ) ∑∑ ==−=−= 0WxrMWxmrWmmM cccckkkkc
qt
c

rrrrrr
. 

V× 0rcc =
r

 do ta chän C lµm t©m thu gän. 

Nh− vËy trong tr−êng hîp vËt chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn hîp lùc cña c¸c lùc 

qu¸n tÝnh b»ng vÐc t¬ chÝnh c
qt
c WMR

rr
−=  vµ ®i qua khèi t©m C. 

15.2.2.2. Thu gän hÖ lùc qu¸n tÝnh cña vËt r¾n chuyÓn ®éng quay quanh mét 
trôc cè ®Þnh ®i qua khèi t©m C 

Gäi vËn tèc vµ gia tèc cña vËt lµ ω vµ ε ta cã : 

0WMWmR ckk
qt
c =−=−=∑

rrr
 v× 0Wc =

r
. 

( ) ( ) ( )qt
n

N

1k
cz

qtN

1k
cz

qt
N

1k
cz

qt
k FmFmFmM

rrr
∑∑∑
=

τ
==

+==  . 

C¸c lùc qu¸n tÝnh ph¸p tuyÕn lu«n lu«n ®i qua trôc quay do ®ã : 

( )∑ =
k

qt
ncz 0Fm
r

 . Ta cã :  

( )∑ ∑
=

τ ε−=ε−==
N

1k
ozkkk

qt
cz

qt
cz JdmdFmM

r
. 

Mcz
qt = - Jozε. 

Víi Joz lµ m« men qu¸n tÝnh cña vËt ®èi víi trôc quay. 

KÕt qu¶ thu gän hÖ lùc qu¸n tÝnh cña hÖ chuyÓn ®éng quay quanh mét trôc 

®i qua khèi t©m lµ : 

0R qt
c =

r
 vµ Mcz

qt = - Jozε. 
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15.2.2.3. Thu gän hÖ lùc qu¸n tÝnh cña vËt r¾n chuyÓn ®éng song ph¼ng 

Theo ®éng häc chuyÓn ®éng song ph¼ng cña vËt cã thÓ ph©n tÝch thµnh hai 

chuyÓn ®éng c¬ b¶n lµ tÜnh tiÕn theo khèi t©m vµ chuyÓn ®éng quay quanh trôc z 

®i qua khèi t©m C vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng c¬ së. Thu gän hÖ lùc qu¸n tÝnh víi 

tõng chuyÓn ®éng c¬ b¶n ®ã ®· ®−îc tr×nh bµy trong hai tr−êng hîp trªn. DÔ 

dµng nhËn thÊy khi thu gän c¸c lùc qu¸n tÝnh cña hÖ chuyÓn ®éng song ph¼ng cã 

kÕt qu¶ sau :  

c
qt
C WMR

rr
−=  vµ Mcz

qt = - Jozε. 

trong ®ã M vµ Joz lµ khèi l−îng vµ m« men qu¸n tÝnh cña hÖ ®èi víi trôc 

quay cz. Wc vµ ε lµ gia tèc khèi t©m vµ gia tèc gãc cña hÖ. 

Sau ®©y gi¶i mét sè bµi to¸n cã vËn dông nguyªn lý §a L¨m Be cho hÖ. 

ThÝ dô 15-3: 

Hai vËt A vµ B cã träng l−îng P1 vµ P2 liªn kÕt víi nhau b»ng mét sîi d©y 

kh«ng d·n träng l−îng kh«ng ®¸ng kÓ. Hai vËt chuyÓn ®éng trªn mÆt ph¼ng n»m 

ngang cã hÖ sè ma s¸t f nhê t¸c dông lùc Q vµo vËt B theo ph−¬ng ngang ( h×nh 

15-5 ). X¸c ®Þnh gia tèc cña hai vËt vµ lùc c¨ng cña sîi d©y. 

Bµi gi¶i : 

XÐt hÖ gåm c¶ hai vËt. C¸c lùc ngoµi t¸c dông lªn hÖ gåm träng l−îng 

, ph¶n lùc ph¸p tuyÕn 21 P,P
rr

21 N,N
rr

, lùc ma s¸t tr−ît 21 F,F
rr

 vµ lùc kÐo Q. 

 

N1 

F1 
qt

N2 

P2 

F2 
qt

F1 

B A Q

P1 

F2 
P2 

N2 

F2 
qt

T

F2 

 

 

 

 b)a) 
 

H×nh 15.5 

Gäi lùc qu¸n tÝnh ®Æt lªn vËt A vµ B lµ qt
2

qt
1 F,F
rr

 ta cã : 

2
2qt

21
1qt

1 W
g
PF;W

g
PF

rrrr
−=−=  
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víi WWW 21

rrr
==  . 

Theo nguyªn lý §a L¨m Be ta cã : 

( ) 0F,F,Q,F,F,N,N,P,P qt
2

qt
1212121 =

rrrrrrrrr
 

C¸c lùc nµy ®−îc biÓu diÔn trªn h×nh (15-5a). Ph−¬ng tr×nh c©n b»ng theo 

ph−¬ng trôc ox n»m ngang viÕt ®−îc: 

0FFFFQ 11
qt
2

qt
1 =−−−−

rrrr
, 

hay ( ) 0fPPW
g

PPQ 12
12 =+−

+
−=

r
. 

Suy ra gia tèc hai vËt : 

g.f
PP

QW
12

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

+
=  

Tõ kÕt qu¶ t×m ®−îc nhËn thÊy vËt chuyÓn ®éng khi : 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

<
12 PP

Qf . 

§Ó tÝnh lùc c¨ng T cña d©y ta ph¶i t¸ch mét trong hai vËt ra ®Ó xÐt ch¼ng 

h¹n xÐt vËt B. C¸c lùc thùc sù t¸c dông lªn vËt B lµ : ( )T,Q,F,N,P 222

rrrr
. lùc qu¸n 

tÝnh lµ . C¸c lùc nµy ®−îc biÓu diÓn trªn h×nh (15-5b). qt
2F
r

¸p dông nguyªn lý §a L¨m Be ta cã :  

( , P
r

N
r

, 2F
r

, , T , qtQ
r r

F
r

2 )∼ 0. 

ViÕt ph−¬ng tr×nh cña hÖ c©n b»ng nµy lªn ph−¬ng ngang ta cã: 

Q - T - F2 - F2
qt = 0      

Q - T - p2.f - p2
g
w  = 0 

Thay gi¸ trÞ t×m ®−îc cña w vµo ph−¬ng tr×nh trªn tÝnh ®−îc : 

T = 
21

1

PP
QP
+

. 

KÕt qu¶ cho thÊy lùc c¨ng cña d©y kh«ng phô thuéc lùc ma s¸t. 
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ThÝ dô 15-4: 

Thanh ®ång chÊt cã chiÒu dµi l, träng l−îng P
r

. §Çu A ®−îc gi÷ b»ng khíp 

b¶n lÒ vµ ®Çu B ®−îc  gi÷ b»ng sîi d©y (h×nh 15.6). X¸c ®Þnh lùc c¨ng  cña d©y 

BD khi trôc quay ®Òu víi vËn tèc ω

T
r

o. 

Cho biÕt gãc hîp bëi gi÷a thanh AB vµ trôc quay AD lµ α. 

Bµi gi¶i: 

XÐt chuyÓn ®éng cña thanh AB. C¸c lùc ngoµi t¸c dông lªn thanh lµ: 

Träng lùc P , phµn lùc R
r r

A vµ lùc c¨ng T
r

 cña d©y. Gäi hîp lùc cña c¸c lùc qu¸n 

tÝnh lµ qtR
r

 . Theo nguyªn lý §a lam be ta cã: 

  ( , ,P
r

T
r

R
r

A, R  qtr
 )∼ 0. 

Ta cã nhËn xÐt: Lùc qu¸n tÝnh F
r  qt

k cña c¸c phÇn tö trªn thanh cã cïng 

ph−¬ng chiÒu vµ tû lÖ víi to¹ ®é x  cña nã. k

y

A

yA 

xA 

P
→

x

ω2xdm 

Rn

E
EB

ωo 

D T

C 

α

H×nh 15.8

h

§iÒu nµy cho phÐp vÏ biÓu ®å ph©n bè 

c¸c lùc qu¸n tÝnh theo h×nh (15-6). Ta nhËn 

thÊy r»ng hîp lùc cña hÖ lùc nµy R
r qt = M. 

W
r

c vµ ®i qua träng t©m cña tam gi¸c ABE, 

nghÜa lµ ®i qua ®iÓm F c¸ch A mét ®o¹n 

b»ng 21/3. DÔ dµng t×m thÊy ph−¬ng tr×nh 

c©n b»ng cho hÖ lùc: 

∑ =++−= 0RXTX qt
A ; 

∑Y=YA - P = 0 ; 

2
1Pcos

3
2.Rcos.l.T)F(m qt

iA −α−α=∑ 0sin =α

.Thay 2
c

qt sin
2
l

g
PW.MR αω==  vµ gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh trªn ta ®−îc : 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
α+α

ω
= tg

2
1sin

g3
lPT

2
0 ; 

PYA =  vµ 2
0

2
0

A sin
2
l

g
Ptg

2
1sin

g3
lPX αω−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
α+α

ω
=  . 
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Ch−¬ng 16 

Ph−¬ng tr×nh tæng qu¸t cña ®éng lùc häc -  
Ph−¬ng tr×nh lagrang lo¹i 2 

16.1. Ph−¬ng tr×nh tæng qu¸t cña ®éng lùc häc 

Nh− ®· biÕt ë ch−¬ng 12 vµ ch−¬ng 13, nguyªn lý §a L¨m Be cho ta 

ph−¬ng ph¸p tÜnh ®Ó gi¶i quyÕt c¸c bµi to¸n ®éng lùc häc, cßn nguyªn lý di 

chuyÓn kh¶ dÜ cho ta ph−¬ng ph¸p tæng qu¸t gi¶i c¸c bµi to¸n c©n b»ng cña c¬ hÖ 

tù do. KÕt hîp hai nguyªn lý trªn cho chóng ta thiÕt lËp ph−¬ng tr×nh vi ph©n 

chuyÓn ®éng cña c¬ hÖ tù do  gäi lµ ph−¬ng tr×nh tæng qu¸t cña ®éng lùc häc. 

XÐt c¬ hÖ chÞu liªn kÕt dõng vµ lý t−ëng chuyÓn ®éng d−íi t¸c dông cña 

c¸c ho¹t lùc vµ ph¶n lùc liªn kÕt. Gäi k
a
k N,F
rr

 lµ ho¹t lùc vµ ph¶n lùc liªn kÕt t¸c 

dông lªn chÊt ®iÓm Mk . Nguyªn lý §a L¨m Be cho chÊt ®iÓm Mk cã thÓ viÕt ; 

0WmNF kkkk =−+
rrr

.  (a) 

Cho hÖ di chuyÓn kh¶ dÜ, gäi kr
r
∂  lµ di chuyÓn cña chÊt ®iÓm Mk . Nh©n hai 

vÕ cña ph−¬ng tr×nh (a) víi kr
r
∂  ta ®−îc 

0rWmrNrF kkkkkk
a
k =∂−∂+∂

rrrrrr
.   (b) 

ViÕt ph−¬ng tr×nh (b) cho tÊt c¶ c¸c chÊt ®iÓm trong hÖ nghÜa lµ cho k = 1 

... N ta sÏ ®−îc hÖ N ph−¬ng tr×nh : 

0rWmrNrF 111111
a =∂−∂+∂

rrrrrr
 ; 

0rWmrNrF 222222
a =∂−∂+∂

rrrrrr
 ; 

.............................................. 

0rWmrNrF nnnnnn
a
n =∂−∂+∂

rrrrrr
 . 

TiÕn hµnh céng vÕ víi vÕ cña hÖ N ph−¬ng tr×nh trªn ta ®−îc :  

0rWmrNrF
N

1k
kkk

N

1k
kk

N

1k
k

a
k =∂−∂+∂ ∑∑∑

===

rrrrrr
 .     (c) 

V× liªn kÕt ®Æt lªn hÖ lµ liªn kÕt lý t−ëng nªn sè hµng thø hai trong ph−¬ng 

tr×nh (c) triÖt tiªu :      . 0rN
N

1k
kk =∂∑

=

rr
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Cuèi cïng ta cã : 

0rWmrF
N

1k
kkk

N

1k
k

a
k =∂−∂ ∑∑

==

rrrr
 

Hay : 0r)WmF( kkk

N

1k

a
k =∂−∑

=

rrr
      (16-1) 

Ph−¬ng tr×nh (16-1) lµ ph−¬ng tr×nh vi ph©n chuyÓn ®éng cña hÖ ®−îc gäi 

lµ ph−¬ng tr×nh tæng qu¸t cña ®éng lùc häc d−íi d¹ng vÐc t¬. 

Còng cã thÓ viÕt ph−¬ng tr×nh nµy d−íi d¹ng to¹ ®é §Ò c¸c sau ®©y. 

∑ ∑∑
= ==

=∂−+∂−+∂−
N

1k

N

1k
kkk

a
kkkk

a
k

N

1k
kkk

a
k 0z)zmZ.(y)ymY.(x)xmX.( rrr

 (16-2) 

Tõ c¸c ph−¬ng tr×nh tæng qu¸t cña ®éng lùc häc ta thÊy khi c¬ hÖ chÞu liªn 

kÕt dõng vµ lý t−ëng tæng vi ph©n c«ng cña c¸c ho¹t lùc vµ c¸c lùc qu¸n tÝnh 

lu«n lu«n b»ng kh«ng. Ta cã : 

0A.A.
N

1k

qa
k

N

1k

a
k =∂+∂ ∑∑

==

       (16-3). 

ThÝ dô 16-1 

Trôc cña bé ®iÒu chØnh ly t©m ®Æt 

th¼ng ®øng vµ quay víi vËn tèc gãc ω 

(h×nh 16-1). Träng l−îng cña mçi qu¶ 

v¨ng lµ P1 = P2 = P. Träng l−îng cña con 

tr−ît CC1lµ Q. X¸c ®Þng gãc α cña thanh 

A1O1 vµ A2O2 hîp víi trôc quay lµ hµm 

theo vËn tèc gãc ω. Cho A1O1 = A2O2 = 

1; O1B1 = O2B2 = B1C1 = B2C2 = a 

Bµi gi¶i : 

Xem  bé ®iÒu chØnh bao gåm qu¶ 

v¨ng A1A2 vµ con tr−ît lµ mét c¬ hÖ. NÕu 

bá qua lùc ma s¸t ë c¸c æ trôc vµ c¸c 

khíp nèi ta cã thÓ xem c¬ hÖ nµy chÞu liªn kÕt dõng vµ lý t−ëng. C¸c ho¹t lùc t¸c 

dông lªn hÖ bao gåm träng l−îng cña c¸c qu¶ v¨ng vµ con tr−ît lµ 21 P,P
rr

 vµ Q. 

Khi hÖ quay æn ®Þnh víi vËn tèc gãc ω th× lùc qu¸n tÝnh cña hÖ chØ bao gåm c¸c 

α

ω y
O1 O2 

Q3 

x

P1 

F1
n

A2 A1 

B2 B1 

C1 C2 

P2 

F2
n

H×nh 16.1 
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lùc qu¸n tÝnh ly t©m  cña hai qu¶ v¨ng. Do ®èi xøng c¸c lùc qu¸n tÝnh nµy 

cã trÞ sè b»ng nhau vµ b»ng :  

qt
2

qt
1 F,F
rr

αω== sinl
g
PFF 2qt

2
qt

1

rr
 . 

Ph−¬ng tr×nh tæng qu¸t cña ®éng lùc häc viÕt d−íi d¹ng to¹ ®é §Ò c¸c ®· 

chän nh− h×nh vÏ lµ : 

P1∂x1 + P2∂x2 - F1
qt∂y1 + F2

qt∂y2 + Q∂x0 = 0. 

§Ó x¸c ®Þnh c¸c biÕn ph©n cña to¹ ®é tõ h×nh vÏ ta cã : 

x1 = x2 = lcosα ; 

y1 = -y2 = -lsinα ; 

xc = 2acosα. 

Suy ra: ∂x1 =∂x2 = -lsinα.∂α; 

 ∂y1 =-∂y2 = -lcosα.∂α; 

 ∂xc = -2a.sinα.∂α; 

Thay c¸c kÕt qu¶ võa t×m ®−îc vµo ph−¬ng tr×nh thiÕt lËp ë trªn : 

0sin.Q2cosl.sinl
g
P2sina2.P2 2 =α∂α−α∂ααω+α∂α−  . 

Suy ra :  

g
Pl

QaPlcos 22ω
+

=α  , 

Hay : g
Pl

QaPlarccos 22ω
+

=α  . 

V× cosα ≤ 1 nªn còng tõ kÕt qu¶ nµy suy ra : 

g
Pl

QaPl
22

2

ω
+

≥ω  . 

§Ó cã gãc t¸ch α cho tr−íc vËn tèc gãc cña trôc bao giê còng lín h¬n 

hoÆc b»ng g
Pl

QaPl
22ω

+
. 
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ThÝ dô 16-2 

C¬ cÊu n©ng h¹ cã kÕt cÊu biÓu 

diÔn trªn h×nh (16-2). B¸nh xe 1 cã 

träng P1, b¸n kÝnh qu¸n tÝnh ρ1. B¸nh xe 

2 cã träng P2, b¸n kÝnh qu¸n tÝnh ρ2. X¸c 

®Þnh gia tèc cña vËt nÆng A cã träng 

l−îng Q khi ta t¸c ®éng lªn b¸nh xe mét 

m« men quay M. 

Bµi gi¶i : 

XÐt hÖ gåm b¸nh xe 1, b¸nh xe 2 

vµ vËt nÆng A. Coi ma s¸t trong trôc 

b¸nh xe lµ kh«ng ®¸ng kÓ th× liªn kÕt ®Æt lªn hÖ lµ liªn kÕt dõng vµ lý t−ëng. 

Ph−¬ng tr×nh vi ph©n chuyÓn ®éng cña hÖ ®−îc viÕt d−íi d¹ng ph−¬ng tr×nh tæng 

qu¸t cña ®éng lùc häc. 

2

M2
qt

M

1

Mt
qt

δϕ1 δϕ2 

ε2 

ε1 

A

δs1 
ω1 

Q
FA

qt

H×nh 16.2 

0rWm.rF.
N

1k
kkk

n

1k
k

a
k =∂−∂ ∑∑

==

rrr
 

Ho¹t lùc t¸c dông lªn hÖ bao gåm m« men M vµ c¸c träng lùc . Q,P,P 21

rr

Khi hÖ chuyÓn ®éng, c¸c lùc qu¸n tÝnh t¸c dông lªn hÖ bao gåm  . qt
2

qt
1

qt
A M,M,F
r

Lùc qu¸n tÝnh cña vËt A cã thÓ x¸c ®Þnh :    A
qt
A W

g
QF
rr

−=  

C¸c m« men lùc qu¸n tÝnh cña b¸nh xe    2
2
2

2qt
21

2
1

1qt
1 g

PM;
g
PM ερ=ερ= . 

ë ®©y  lµ gia tèc cña vËt A ; εAW
r

1 vµ ε2 lµ gia tèc cña gãc cña b¸nh xe 1 

vµ 2. Theo kÕt cÊu cña hÖ ta cã:     A
2

1
2

A
1 W

rr
r;

r
W

=ε=ε  . 

Cho hÖ mét di chuyÓn kh¶ dÜ víi di chuyÓn ∂sA cña vËt A lµm c¬ së. Theo 

kÕt cÊu ta còng suy ra di chuyÓn cña c¸c b¸nh xe lµ :  

r
s

r
r

r
r;

r
s A

2

1

2

1
2

A
1

∂
=ϕ∂=ϕ∂

∂
=ϕ∂  

Ph−¬ng tr×nh tæng qu¸t cña hÖ ®éng lùc häc viÕt cô thÓ sÏ lµ : 
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- 0
r
s

r
r

Ms
rr
r

g
P

r
s

g
P

sW
g
QsQ A

2

1
A

2

1
2

2
2

2A
1

2
1

1
AAA =

∂
+∂ερ−

∂
ερ−∂−∂  . 

Hay : 0
rr
rMW

rr
r

g
P

r
W

g
P)

g
W1(Q

2

1
A2

2
2

2
12

2
2

2
A2

1
1A =+ρ−ρ−−−  . 

Suy ra : 

12
2

2
1

2
2

2
1

2

1

A

P
r
r

r
P

r
rQ

rQM
r
r

W
ρ

+
ρ

+

−
=  . 

16.2. Ph−¬ng tr×nh Lagrang lo¹i II 

Ph−¬ng tr×nh tr×nh tæng qu¸t cña ®éng lùc häc viÕt d−íi d¹ng to¹ ®é suy 

réng d−îc gäi lµ ph−¬ng tr×nh Lagrang lo¹i 2. 

XÐt hÖ chÞu liªn kÕt dõng vµ lý t−ëng. Ph−¬ng tr×nh tæng qu¸t cña hÖ lµ : 

,0r)WmF.(
N

1k
kkk

a
k =∂=∑

=

rrr
   hay :  .0rWm.rF.

N

1k
kkk

N

1k
k

a
k =∂−∂ ∑∑

==

rrrr
 

Nh− ®· biÕt ë ch−¬ng 14 ta cã thÓ thay :     ∑∑
==

∂=∂
m

1j
jj

N

1k
k

a
k qQ.rF. rr

 

ë ®©y Qj lµ lùc suy réng øng víi to¹ ®é suy réng qj .  

§Ó cã ph−¬ng tr×nh Lagrang lo¹i 2 ta cßn ph¶i biÕn ®æi trùc tiÕp sè h¹ng 

 sang to¹  ®é suy réng. ta cã : ∑
=

∂
N

1k
kkk rWm. rr

.q)
q
rWm.()q

q
r.(Wm.rWm. j

m

1j j

k
N

1k
kk

N

1k

m

1j
j

j

k
kk

N

1k
kkk ∂

∂
∂

=∂
∂
∂

=∂ ∑ ∑∑ ∑∑
= == ==

rrrrrr
 

ë trªn ®· thay : )
t
rq

q
r.......q

q
rq

q
r(r k

j
m

k
j

2

k
j

1

k
k ∂

∂
+∂

∂
∂

+∂
∂
∂

+∂
∂
∂

=∂
rrr

 

§Æt 
j

k
N

1k
kk q

r
Wm

∂

∂
∑
=

r
r

 = Zj ta sÏ ®−a ph−¬ng tr×nh vÒ d¹ng:

∑∑
==

∂=∂
m

1j
jj

N

1k
kkk qZ.rWm. rr

 

Sau ®©y t×m biÓu thøc cña Zj : 
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∑∑∑
=== ∂

∂
−

∂
∂

=
∂
∂

=
N

1k 1

k
kk

1

k
N

1k
kk

N

1k 1

k
kkj )

q
r(

dt
dvm.

q
rvm.(

dt
d

q
rWm.Z

r
r

r
r

rr
 . 

Thay ;
t
r

q
q
r

......q
q
r

q
q
r

dt
rd

v k
m

1

k
2

1

k
1

1

kk
k ∂

∂
+

∂

∂
+

∂

∂
+

∂

∂
==

r

&

r

&

r

&

rr
r

 

.
t
r

q
q
r

v
m

1j

k
j

j

k
k ∑

= ∂

∂
+

∂

∂
=

r

&

r
r

 

Tõ kÕt qu¶ nµy suy ra hai biÓu thøc sau : 

j

k

j

k

q
v

q
r

&

rr

∂

∂
=

∂

∂
      (e) 

Thay : 

1

k
2

m
mj

k
2

2
2j

k
2

1
1j

k
2

j

k

qt
r

q
qq
r

........q
qq
r

q
qq

r
)

q
r

(
dt
d

∂∂

∂
+

∂∂

∂
++

∂∂

∂
+

∂∂

∂
=

∂

∂
r

&

r

&

r

&

rr

 

∑∑
== ∂

∂
=

∂

∂
+

∂

∂

∂
∂

=
∂∂

∂
+

∂∂

∂
=

m

1j j

kk
j

j

k

j

m

1j j

k
2

j
jj

k
2

q
v

)
t
r

q
q
r

.(
qqt

r
q

qq
r

.
rr

&

rr

&

r

 

Suy ra : .
q
v)

q
r(

dt
d

j

k

j

k

∂
∂

=
∂
∂

rr

    (g) 

Thay kÕt qu¶ t×m ®−îc tõ biÓu thøc (e) vµ (g) vµo biÓu thøc cña Zj ta ®−îc : 

∑ ∑
= = ∂

∂
−

∂

∂
=

N

1k j

k
N

1k
kk

j

k
kkj ;

q
v

vm.)
q
v

vm.(
dt
dZ

r
r

&

r
r

 

∑ ∑
= ∂

∂
∂
∂

=
N

1k

2
k

k
j

2
k

kk
j

.)
2

v
m.(

q
.

2
v

vm.(
q

.
dt
d r

&
 

Hay : 
jj

j q
T)

q
T(

dt
dZ

∂
∂

−
∂
∂

=
&

 

Thay kÕt qu¶ t×m ®−îc vµo ph−¬ng tr×nh (d) ta cã : 

.0q.Z.qQ.rWm.rF.
m

1j
jj

m

1j
jj

N

1k
kkk

N

1k
2

a
k =∂−∂=∂−∂ ∑∑∑∑
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q
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d

j
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∂
∂

−
∂
∂
&

     (16-4). 
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HÖ ph−¬ng tr×nh d¹ng (16-4) ®−îc gäi lµ ph−¬ng tr×nh Lagrang lo¹i 2. 

Trong ®ã T lµ ®éng n¨ng cña hÖ. Qj lµ lùc suy réng øng víi to¹ ®é suy réng qj . 

Trong tr−êng hîp lùc ho¹t ®éng lµ lùc cã thÕ 
j

j q
Q

∂
π∂

−=  th× ph−¬ng tr×nh 

(16-4) trë thµnh : 

.)m....1j(
qq

T)
q
T(

dt
d

jjj

=
∂
π∂

−=
∂
∂

−
∂
∂
&

    (16-5) 

CÇn chó ý r»ng ,0
q j

=
∂
π∂

  do ®ã : 

)
qq

T()
qq

T(
dt
d

jjjj ∂
π∂

−
∂
∂

−
∂
π∂

−
∂
∂
&

= 0 

NÕu ®Æt T - π = L ( qj , ,t) th× ph−¬ng tr×nh Lagrang lo¹i 2 cã d¹ng : jq&

.)m...1j(0
q
L)

q
L(

dt
d

jj

==
∂
∂

−
∂
∂
&

     (16-6) 

ThÝ dô 16-1 

Mét trô trßn ®ång chÊt cã khèi l−îng M chuyÓn ®éng l¨n kh«ng tr−ît trªn 

mÆt ph¼ng nghiªng cña l¨ng trô h×nh tam gi¸c cã khèi l−îng m vµ cã gãc 

nghiªng víi mÆt ngang lµ α. L¨ng trô cã thÓ tr−ît trªn mÆt ngang nh½n          

(h×nh 16-3). LËp ph−¬ng tr×nh vi ph©n chuyÓn ®éng cña c¬ hÖ. 

XÐt hÖ l¨ng trô vµ trô trßn. 

C¬ hÖ chÞu liªn kÕt dõng, gi÷, h« 

n« n«m vµ lý t−ëng. Ho¹t lùc t¸c 

dông lªn hÖ gåm cã : Träng lùc 

P
r

 vµ  cña trô trßn vµ l¨ng trô 

tam gi¸c. C¸c lùc nµy lµ lùc cã 

thÕ. NÕu chän hÖ to¹ ®é suy réng 

®ñ cña hÖ lµ q

Q
r

1 = x vµ q2 = s (h×nh 

16-3) ta thÊy hÖ cã hai bËc tù do vµ ph−¬ng tr×nh Lagrang lo¹i 2 cã thÓ viÕt d−íi 

d¹ng : 

α B

A

Q

P

O

x

y

O1 

x

H×nh 16.3
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jjj xx
T)

x
T(

dt
d

∂
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−
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∂
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   (a) 

jjj ss
T)

s
T(

dt
d

∂
π∂

−=
∂
∂

−
∂
∂
&

   (b) 

ThÕ n¨ng cña hÖ øng víi lùc P
r

 tÝnh nh− sau : 

π(P) = -Mg.sinα.s + C1 víi C1 lµ h»ng sè. 

ThÕ n¨ng cña hÖ øng víi lùc Q lµ mét h»ng sè 

π(Q) = const = C2

ThÕ n¨ng cña c¶ hÖ π = - Mg.S.sinα + C  ; C lµ h»ng sè  

Suy ra :        0
x
=

∂
π∂

 vµ α−=
∂
π∂ sinMg
s

 

§éng n¨ng cña hÖ bao gåm ®éng n¨ng cña trô trßn vµ ®éng n¨ng cña l¨ng 

trô. 

L¨ng trô chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn nªn ®éng n¨ng cña nã cã thÓ viÕt : 

2
xm

2
mVT

22

1
&

== . 

 Trô trßn chuyÓn ®éng song ph¼ng nªn ®éng n¨ng tÝnh ®−îc : 

2
J

2
MVT

2

0

2

tr

ω
==  

V0 lµ vËn tèc tuyÖt ®èi cña trôc trô trßn. 

rc0 VVV
rrv

+=  

Suy ra :  

α+=+= cosSxVVV rxcxx0
&&  

α+=+= sinSyVVV rycyy0
&&  

222
oy

2
ox

2
0 )sinSy()cosSx(VVV α++α+=+= &&&&  

     α++= cosSx2Sx 2222 &&&&  

R
S

R
V

R
V ror

&
===ω  vµ 

2

2
2

R
s&

=ω  cßn 
4

MRJ
2

0 =  

Thay c¸c kÕt qu¶ trªn vµo biÓu thøc cña ®éng n¨ng hÖ ta ®−îc : 
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ThÖ = [ ]
2

2
22

2

R
s

4
MR)sinSy()cosSx(

2
M

w
xm &&&&&
&

+α++α++  

α+++= cosSxM
2
s

2
M3

2
x)mM(

22
&&

&&
 . 

Suy ra : α++=
∂
∂

=
∂
∂

=
∂
∂ cosSMx)mM(

x
T;0

s
T;0

x
T &&

&
 

  α++=
∂
∂ cosSMx)mM()
x
T(

dt
d &&&&

&
 

α+=
∂
∂

α+=
∂
∂ cosxMS

2
M3)

s
T(

dt
d;cosxMS

2
M3

s
T

&&&&
&

&&
&

 

Ph−¬ng tr×nh vi ph©n chuyÓn ®éng cña hÖ ph−¬ng tr×nh Lagrang lo¹i 2 

nhËn ®−îc : 

;0cosSMx)mM( =α++ &&&&  

.sinMgcosxMS
2
M3

α=α+ &&&&  

Tõ hÖ ph−¬ng tr×nh trªn ta t×m ®−îc : 

0
cosM2)mM(3

2sinMgx
2

<
α−+

α
=&&  

0
cosM2)mM(3

sing)mM(2S
2

>
α−+

α+
=&&  

NÕu ban ®Çu hÖ ®øng yªn th× sau ®ã trô trßn l¨n xuèng cßn l¨ng trô tr−ît 

qua ph¶i. C¸c chuyÓn ®éng ®Òu lµ chuyÓn ®éng biÕn ®æi ®Òu. 

ThÝ dô 16-2 

zCon l¾c eliptic gåm con tr−ît A vµ qu¶ cÇu B 

nèi víi A b»ng mét thanh treo AB. Cho biÕt khèi 

l−îng cña con tr−ît m1, khèi l−îng cña qu¶ cÇu lµ 

m2, khèi l−îng thanh treo kh«ng ®¸ng kÓ. Con tr−ît 

A cã thÓ tr−ît theo ph−¬ng AY trªn mÆt ph¼ng 

ngang nh½n. Con l¾c AB cã thÓ quay trßn quanh trôc 

A trong mÆt ph¼ng th¼ng ®øng oxy (h×nh 16-4). 

ThiÕt lËp ph−¬ng tr×nh vi ph©n cña hÖ. 

ϕ

B

l

A
y

y

H×nh 16.4
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Bµi gi¶i 

XÐt hÖ gåm con tr−ît A vµ con l¾c AB. 

Cã thÓ chän hai to¹ ®é suy réng ®ñ cña hÖ lµ : 

q1 = y vµ q2 = ϕ. 

Ph−¬ng tr×nh vi ph©n cña hÖ cã thÓ viÕt d−íi d¹ng : 

;Q
y
T)

y
T(

dt
d

y=
∂
∂

−
∂
∂
&

 

.QT)T(
dt
d

ϕ=
ϕ∂
∂

−
ϕ∂
∂
&

 

Víi T lµ ®éng n¨ng cña hÖ, Qy vµ Qϕ lµ c¸c lùc suy réng øng víi to¹ ®é 

suy réng lµ y vµ ϕ. 

C¸c ho¹t lùc t¸c dông lªn hÖ gåm 1P
r

 vµ 2P
r

®Òu lµ c¸c lùc cã thÕ nªn cã thÓ 

viÕt : 

.Q;
y

Qy ϕ∂
π∂

−=
∂
π∂

−= ϕ  

ThÕ n¨ng cña hÖ cã thÓ tÝnh nh− sau : 

π = -m2g.x + const = -m2glcosϕ  + const. 

Suy ra : 0Q
y y ==
∂
π∂

−    vµ   ϕ==
ϕ∂
π∂

− ϕ singlmQ 2  

§éng n¨ng cña hÖ        T = TA + TB. 

§éng n¨ng cña con tr−ît : .
2
ym

2
VmT

2
1

2
A1

A

&
==  

§éng n¨ng cña qu¶ cÇu : .)yx(
2

m
2
VmT 2

B
2
B

1
2
B1

B && +==  

Víi xB = lcosϕ vµ ϕϕ−= sinlx B&   ; yB = y + lsinϕ vµ ϕϕ+= coslyyB &&&  

Ta cã : 

[ ]222
B )cosly()sinl(

2
m

T ϕϕ++ϕϕ−= &&  .)cosyl2yl(
2

m 2222 ϕϕ++ϕ= &&&&  

BiÓu thøc ®éng n¨ng cña hÖ thu ®−îc :  
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).cosyl2yl(
2
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2
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TTT 2222
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1
BA ϕϕ++ϕ+=+= &&&&
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Tõ ®ã suy ra :       ;cosylmlmT
2

2
2 ϕ+ϕ=

ϕ∂
∂

&&  

;sinylmcosylmlm)T(
dt
d
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2

2 ϕϕ−ϕ+ϕ=
ϕ∂
∂

&&&&&&
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;coslmy)mm(
y
T

212 ϕϕ++=
∂
∂

&&
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;)sincos(lmy)mm()T(
dt
d 2

221 ϕϕ−ϕϕ++=
ϕ∂
∂

&&&&&
&

 

;0T
=

ϕ∂
∂

 

.sinylmT
o2 ϕϕ−=

ϕ∂
∂

&&  

Thay c¸c gi¸ trÞ t×m ®−îc vµo ph−¬ng tr×nh vi ph©n cña hÖ ta ®−îc : 

;singlmsinylmsinylmcosylmlm 2222
2

2 ϕ−=ϕϕ+ϕϕ−ϕ+ϕ &&&&&&&&  

.0sinlmcoslmy)mm( 2
2221 =ϕϕ−ϕϕ++ &&&&&  

Sau khi rót gän ®−îc ph−¬ng tr×nh vi ph©n chuyÓn ®éng cña hÖ : 

;0singycosl =ϕ+ϕ+ϕ &&&&  

ϕϕ−ϕϕ++ sinlmcoslmy)mm( 2
2221 &&&&&  



Tìm hiểu về hệ thống treo độc lập  [20/03/2010] 

 

Trên hệ thống treo độc lập, dầm cầu được chế tạo rời,giữa chúng liên hệ với nhau bằng 

các khớp nối, bộ phận đàn hồi là lò xo trụ, bộ giảm chấn là giảm chấn ống.  

   >> Tìm hiểu về hệ thống treo phụ thuộc  

   >> Hệ thống treo đa liên kết  

 

 

Ưu điểm của hệ thống treo độc lập 

- Khối lượng phần không được treo là nhỏ, đặc tính bám đường của bánh xe là 

tốt, vì vậy sẽ êm dịu trong khi di chuyển và có tính ổn định tốt. 

- Các lò xo trong hệ thống treo độc lập chỉ làm nhiệm vụ đỡ thân ôtô mà không có tác dụng định vị 

các bánh xe (Đó là chức năng của các thanh liên kết), điều có có nghĩa là có thể dùng các lò xo 

mềm hơn.  

 
Hệ thống treo độc lập của ôtô đang đang hoạt động trên con đường không bằng phẳng 

- Do không có sự nối cứng giữa các bánh xe phía trái và phía phải nên có thể hạ thấp sàn ôtô và vị 

trí lắp động cơ, do đó có thể hạ thấp được trọng tâm của ôtô 

- Kết cấu của hệ thống treo phức tạp hơn 

- Khoảng cách bánh xe và các vị trí đặt bánh xe thay đổi cùng với sự dịch chuyển lên xuống của các 

bánh xe. 

- Nhiều kiểu ôtô được trang bị thanh ổn định để giảm sự lắc ngang khi ôtô chuyển động quay vòng, 

cải thiện được tính ổn định và các tính năng khác. 

Các chức năng và yêu cầu 

Hệ thống treo độc lập là một phần nằm trong kết cấu chung của hệ thống treo nó sẽ làm các nhiệm 

vụ  

- Tiếp nhận và dập tắt các dao động của mặt đường với ô tô. 

- Truyền lực dẫn động và truyền lực phanh. 

- Đỡ thân xe và duy trì mối quan hệ hình học giữa thân xe và bánh xe trong mọi điều kiện chuyển 

động. 

Và phải đảm bảo các yêu cầu sau : 

- Đảm bảo tính êm dịu. 

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


- Dập tắt nhannh các dao động. 

- Đảm bảo tính ổn định khi xe chuyển động. 

 
Hệ thống treo độc lập cầu trước của Ôtô MERCEDES- E- CLASS 

1. Ống giảm chấn 2. Khớp nối trên 3. Mặt bích 4. Lò xo trụ 5. Tay đòn trên 6. Khớp cầu 7. Đòn nối 8. Tay đòn dưới 9. Khớp 

nối tay đòn dưới 10.Thanh liên kết 
( Cân bằng) 

Các loại của hệ thống treo độc lập và cấu tạo của chúng 

Hệ thống treo độc lập cũng được chia làm nhiều loại khác nhau tuỳ thuộc vào đặc điểm kết cấu, vị 

trí lắp ráp và nguyên lý hoạt động của chúng, mà có các loại: 

- Kiểu thanh giằng McPherson. 

- Kiểu hình thang với chạc kép. 

- Kiểu chạc xiên. 



 
Kiểu thanh giằng McPherson. 

 
Đây là hệ thống treo độc lập sử dụng rộng rãi nhất ở hệ thống treo trước của các xe du lịch nhỏ và 

trung bình. Kiểu này cũng được dùng cho hệ thống treo sau của các xe có động cơ đặt trước và cầu 

trước chủ động (FF). 



 

Đặc điểm của hệ thống treo loại này là: 

+ Cấu tạo tương đối đơn giản. 

+ Do có ít chi tiết nên nó nhẹ, vì vậy có thể giảm được khối lượng không được treo. 

+ Do hệ thống treo chiếm ít không gian, nên có thể tăng không gian sử dụng của khoang động cơ. 

+ Do khoảng cách giữa các điểm đỡ hệ thống treo là khá lớn, nên có sự thay đổi nhỏ của góc đặt 

bánh xe trước do lỗi lắp hay lỗi chế tạo chi tiết. Vì vậy, trừ độ chụm, bình thường không cần thiết 

điều chỉnh các góc đặt bánh xe. 



a- Kiểu treo cao 

cấp.  

Kiểu này được sử dụng ở một số xe thể thao. Nó được dựa trên hệ thống treo kiểu thanh giằng 

McPherson, nó có bậc tự do giống như kiểu hình thang có chạc kép. Đó là thanh nối trên của cam 

quay được làm rời với khớp cầu và còn thêm một đòn điều chỉnh Camber (góc nghiêng của bánh xe 

trong mặt phẳng ngang). 

Do độ nghiêng của trục lái có thể thiết kế nhỏ hơn nên sự thay đổi độ chụm vì lắc ngang khi quay 

vòng có thể giảm, vì vậy tính ổn định quay vòng tốt hơn. Tính năng quay vòng cũng tốt hơn do sự 

thay đổi của góc Camber lốp – mặt đường có thể bị giảm xuống nhờ tác dụng của đòn điều chỉnh 

Camber. 

b – Đặt lệch lò xo.  

Ở hệ thống treo kiểu thanh giằng McPherson, giảm chấn hoạt động như một thanh liên kết của hệ 

thống treo, gánh chịu các tải trọng thẳng đứng. Tuy nhiên, bởi vì giảm chấn phải chịu tải từ các 

bánh xe nên nó cong một chút. Nó gây ra lực ngang (A và B) và tạo ra ma sát giữa Piston và bạc 

dẫn hướng, giữa Piston và thành trong xi lanh, sinh ra tiếng kêu không bình thường và ảnh hưởng 

xấu đến tính êm dịu chuyển động. Có thể hạn chế được đến mức tối thiểu hiện tượng này bằng 

cách đặt lệch lò xo với đường tâm giảm chấn để tạo ra phản lực a và b ngược chiều với A và B. 



 
 

Kiểu hình thang với chạc kép.  



 
Kiểu này được dùng phổ biến ở hệ thống treo trước của xe tải nhỏ, hệ thống treo trước và treo sau ở 

các xe du lịch. 

Đặc điểm của hệ thống treo này là:  

Ở kiểu này, các bánh xe nối liền với thân nhờ các đòn dưới và các đòn trên. Kết cấu hình học của hệ 

thống treo có thể được thiết kế như mong muốn theo chiều dài của đòn dưới và đòn trên và góc nối 

chung. 

Ví dụ: Nếu đòn dưới và đòn trên song song và có chiều dài bằng nhau, thì khoảng cách giữa các 

bánh xe dao động còn góc Camber không đổi khi bánh xe nhún lên hoặc nhún xuống. Tuy nhiên, 

mặc dù bản thân góc Camber không đổi nhưng góc Camber lốp - đường của bánh xe ngoài sẽ dương 

lên do sự nghiêng khi quay vòng. Vì vậy nó không thể đạt được tính năng quay vòng hoàn hảo, 

thêm vào đó, sự thay đổi khoảng cách bánh xe sẽ gây ra sự mòn lốp nhanh. 

Vì vậy, thông thường người ta thiết kế đòn trên ngắn hơn đòn dưới nên góc Camber sẽ thay đổi còn 

khoảng cách bánh xe không đổi khi xe nhún. Do góc Camber âm đi khi xe nhún, góc Camber của 

bánh ngoài cũng âm đi khi xe quay vòng cũng như khi nhún. Kết quả là sự dao động của góc 

Camber lốp - đường sẽ không bị dương lên, nên tính năng quay vòng sẽ được cải thiện. Hơn nữa, do 

khoảng cách bánh xe không dao động, sự mòn lốp do sự thay đổi khoảng cách bánh xe sẽ bị hạn 

chế. 

Kiểu chạc xiên.  



 
Kiểu này được dùng ở hệ thống treo sau một số ít xe. Loại này có đặc điểm, lượng thay đổi của góc 

Camber và độ chụm (do sự chuyển động lên xuống của các bánh xe) có thể được khống chế ở giai 

đoạn thiết kế bằng cách thay đổi chiều dài của mỗi chạc và định góc lắp chạc và góc lắc của trục để 

xác định đặc tính sử dụng của xe. 

 

Tìm hiểu về hệ thống treo phụ thuộc  [18/03/2010] 

 

Chúng ta đã có loạt bài nói về hệ thống treo trên ô tô và phân loại hệ thống treo trong bài 

này chúng ta cùng tìm hiểu về cấu tạo phân loại chi tiết của hệ thống treo phụ thuộc cũng 

như những ưu nhược điểm của hệ thống  

   >> Hệ thống treo đa liên kết  

http://www.oto-hui.com/a1246/he-thong-treo-da-lien-ket.html


 

 

Hệ thống treo phụ thuộc và đặc tính của nó 

Với hệ thống treo phụ thuộc, cả hai bánh xe được đỡ bằng một hộp cầu xe hoặc dầm cầu xe, vì thế 

cả hai bánh xe sẽ cùng dao động với nhau khi gặp chướng ngại vật. 

 
Loại hệ thống treo này có những đặc tính sau: 

+ Cấu tạo đơn giản, ít chi tiết vì thế dễ bảo dưỡng. 

+ Có độ cứng vững cao nên có thể chịu được tải nặng. 

+ Vì có độ cứng vững cao nên khi xe đivào đường vòng, thân xe ít bị nghiêng. 

+ Định vị của các bánh xe ít thay đổi do chuyển động lên xuống của chúng, nhờ thế mà các bánh xe 

ít bị mòn. 

+ Vì có khối lượng không được treo lớn nên tính êm dịu của xe khi sử dụng hệ thống treo phụ thuộc 

kém. 

+ Do chuyển động của bánh xe bên trái và bên phải có ảnh hưởng lẫn nhau nên dễ xuất hiện dao 

động và rung động. 

Phân loại và cấu tạo của hệ thống treo phụ thuộc.  

Hệ thống treo phụ thuộc có nhiều kiểu khác nhau: 

+ Kiểu đòn kéo có dầm xoắn. 



 
+ Kiểu nhíp song song. 

 
+ Kiểu đòn dẫn - đòn kéo có giằng ngang. 

 
+ Kiểu bốn thanh liên kết, 

 
... 

Tuy có khác nhau đôi chút về kết cấu, song nguyên lý hoạt động vẫn giống nhau. 

 

1- Kiểu đòn kéo có dầm xoắn.  



 
Kiểu này được sử dụng chủ yếu cho hệ thống treo sau của các xe có động cơ đặt phía trước và dẫn 

động bánh trước. Kết cấu của nó bao gồm một đòn treo và một thanh ổn định được hàn với dầm 

chịu xoắn. 

Nhờ có kết cấu đơn giản, gọn nhẹ nên có thể giảm được khối lượng không được treo, tăng tính êm 

dịu cho xe. Ngoài ra nó còn cho phép tăng khoảng không gian của khoang hành lý. Khi có hiện 

tượng xoay đứng do chạy vào đường vòng hoặc trên đường mấp mô, thanh ổn định sẽ bị xoắn cùng 

với dầm cầu, nhờ thế hiện tượng xoay đứng được giảm xuống, giúp xe chạy ổn định hơn. 

2- Kiểu nhíp song song.  



 
Với loại này, hai bó nhíp được đỡ hoặc treo dầm cầu tạo dao động cho xe khi đi vào đường gồ ghề. 

Đồng thời ở loại này có kết cấu thêm bộ giảm chấn nhằm nhanh chống dập tắt dao động do nhíp 

gây nên. ưu điểm của loại này là có thể tạo ra khoảng sáng gầm xe rất cao, nâng cao được tính cơ 

động của động cơ, đồng thời cũng có cấu tạo đơn giản, độ cứng vững cao. Hệ thống treo này thường 

được dùng cho các loại xe tải hoặc dùng để treo cầu sau trên một số xe du lịch. 

Ở hệ thống treo loại này, khối lượng không được treo phụ thuộc vào khối lượng các lá nhíp. Tuỳ 

theo cách bố trí các lá nhíp, mà ta có các kết cấu khác nhau. 

 
Các lá nhíp được định vị với nhau bằng bu lông xuyên tâm 1 và hạn chế dịch chuyển ngang bằng 

các tấm ốp nhíp 3, và cả bộ nhíp được cố định lên xe nhờ quang treo 2. 

Đầu lá nhíp cái thường được uốn cong để cố định lá nhíp bằng chốt treo. Tuy nhiên, cũng có loại 

nhíp thay cho việc uốn các đầu nhíp, người ta dùng giá bắt nhíp và bu lông kéo. 



 
 

Các đầu lá nhíp thường có kết cấu như hình vẽ. 

 
Ở trên các dòng xe tải do có sự chênh lệch rất lớn tải trọng khi xe không tải và có tải, người ta kết 

cấu thêm một nhíp phụ. ở trạng thái không tải thì chỉ có nhíp chính làm việc, còn khi tải tăng thì cả 

nhíp phụ và nhíp chính sẽ làm việc tăng độ cứng vững cho hệ thống treo. 



 
3- Kiểu đòn dẫn, đòn kéo có thanh giằng ngang. 

Kiểu này thường được sử dụng cho hệ thống treo trước và treo sau của các xe bán tải, xe tải nhẹ,... 

Với đặc tính: 

- Xe chạy êm. 

- Độ cứng vững cao. 



 
4- Kiểu bốn thanh liên kết. 

Kiểu này thường được sử dụng cho hệ thống treo phía sau. Kiểu treo này giúp cho xe chạy êm nhất 

trong các kiểu hệ thống treo phụ thuộc. 

 
Ưu nhược điểm 



 
Đặc trưng kết cấu của hệ thống treo phụ thuộc là dầm cầu cứng liên kết giữa hai bánh xe. Khi ôtô 

chuyển động toàn bộ cụm truyền lực cầu ôtô đặt trong dầm cầu. Trên ôtô các cầu bị động thường 

dầm cầu được chế tạo bằng thép định hình dùng để liên kết dịch chuyển của hai bánh xe. Trong hệ 

thống treo phụ thuộc các bánh xe trái và phải nối với nhau bằng một dầm cầu cứng nên khi dịch 

chuyển bánh xe này trong mặt phẳng ngang thì bánh xe còn lại cũng dịch chuyển theo. 

Nhược điểm của hệ thống treo phụ thuộc:  

- Khối lượng phần không được treo ( phần liên kết bánh xe) là rất lớn, đặc biệt ở trên cầu chủ động. 

Khi ôtô di chuyển trên những con đường không bằng phẳng, tải trọng sinh ra sẽ gây nên va đập 

mạnh giữa phần không được treo với phần được treo, sẽ làm giảm độ êm dịu trong khi chuyển 

động. Mặt khác bánh xe va đập mạnh trên nền đường làm xấu đi sự tiếp xúc các bánh xe với mặt 

đường. 

- Khoảng không gian phía dưới sàn ôtô phải lớn, để đủ bảo đảm cho dầm cầu thay đổi vị trí, cho nên 

chiều cao trọng tâm của ôtô sẽ lớn và sẽ làm giảm đi thể tích chứa hàng hóa sau ôtô. 

- Sự nối cứng giữa hai bánh xe nhờ vào dầm cầu liền gây nên các trạng thái điển hình về động học, 

nếu bố trí hệ thống treo này cho cầu trước dẫn hướng, sẽ làm xấu đi tính ổn định trong khi chuyển 

động trên đường không bằng phẳng. 

Ưu điểm của hệ thống treo phụ thuộc:  

- Trong quá trình chuyển động vết bánh xe được cố định, do vậy độ mòn lốp xe ít. 

- Khi chịu lực bên ( Ly tâm, đường ngang, gió bên ) hai bánh xe liên kết cứng làm hạn chế hiện 

tượng trượt bên của bánh xe. 

- Công nghệ chế tạo đơn giản; Số lượng các chi tiết ít; Dễ tháo lắp, sửa chữa và bảo dưỡng; Giá 

thành thấp. 

Với những ưu điểm trên, hệ thống treo phụ thuộc thường được dùng chủ yếu ở ôtô tải, Buýt, dùng 

cho cầu sau của ôtô con. Đối với những ôtô có tính việt dã cao, với tốc độ không lớn lắm thường 

dùng hệ thống treo phụ thuộc cho cả hai cầu trước và cầu sau. 

 

Hệ thống treo đa liên kết  [20/03/2010] 

 

Mặc dù đi kèm giá bán khá cao, hệ thống treo đa liên kết vẫn là bộ phận không thể thiếu 

trong một chiếc xe hơi.  

   >> Tìm hiểu về hệ thống treo phụ thuộc  

http://www.oto-hui.com/a1236/tim-hieu-ve-he-thong-treo-phu-thuoc.html


 

 

Đối với một khách hàng, có thể nói hệ thống treo là một trong những bộ phận phức tạp và rắc rối 

nhất trên xe. Hệ thống treo đóng một vai trò thiết yếu trong việc giữ xe ổn định và giúp người sử 

dụng cảm thấy thoải mái. Đó chính là lý do tại sao chúng ta cần có một vốn hiểu biết nhất định về 

chức năng của nó. Tuy nhiên, hiện nay có rất nhiều loại treo nên trang viết này sẽ chỉ tập trung 

vào loại phổ biến nhất mang tên treo đa liên kết. 

  

  

 

Hệ thống treo đa liên kết trên chiếc BMW 1 Series Coupé. 

  

Các loại treo 

Về cơ bản, hệ thống treo bao gồm thanh ổn định, lò xo và bộ giảm chấn được nối với thân xe thông 

qua bánh. Như đã nói ở trên, hệ thống treo đóng vai trò thiết yếu trong quá trình điều khiển và 

phanh đồng thời là bộ phận quan trọng có chức năng tạo cảm giác thoải mái cho cả người lái lẫn 

hành khách. 

Hệ thống treo được chia ra thành hai loại chính: phụ thuộc và độc lập. Hai thuật ngữ này ám chỉ 

khả năng điều chỉnh các bánh xe đối nhau chuyển động độc lập. Loại thứ ba ít phổ biến hơn là treo 



bán phụ thuộc trong đó các bánh xe đối nhau không thể chuyển động độc lập mà gắn chặt với 

nhau. 

Tóm lại, hệ thống treo phụ thuộc buộc các bánh xe đối nhau chuyển động theo cùng một góc cam 

(góc giữa trục đứng của bánh và trục đứng của xe). Trong khi đó, treo độc lập lại cho phép một 

bánh di chuyển tự do và không bị bánh đối diện cản trở. Mặc dù một vài hệ thống treo có thể kết 

hợp với những loại thanh khác như thanh dao động nhưng chúng vẫn được coi là treo độc lập. 

  

  

 

Hệ thống treo đa liên kết trên phiên bản Mercedes-Benz E-Klasse 2010 

  

Hệ thống treo đa liên kết 

Về bản chất, treo đa liên kết thuộc loại độc lập. Cải tiến từ "đàn anh" đòn chữ A đôi, treo đa liên 

kết sử dụng ít nhất ba cần bên và một cần dọc. Những loại cần này không nhất thiết phải dài bằng 

nhau và có thể xoay theo góc khác từ hướng ban đầu. 

Mỗi cần đều có một khớp nối cầu hoặc ống lót cao su ở cuối, nhờ đó chúng luôn ở trong trạng thái 

căng, nén và không bị bẻ cong. 

Cần được nối ở phần đầu và cuối của trục. Khi quay để bẻ lái, trục sẽ thay đổi hình dạng của hệ 

thống treo bằng cách xoắn toàn bộ cần treo. Các trục xoay của hệ thống treo được thiết kế sao cho 

điều này có thể xảy ra. 

Bố cục đa liên kết được sử dụng cho cả hệ thống treo trước và sau. Tuy nhiên, đối với treo trước, 

cần bên được thay thế bằng thanh giằng nối khung hoặc hộp cơ cấu lái với may-ơ. 

Hiện nay, trong công nghiệp không có loại treo đa liên kết đơn lẻ nên tất cả những tên tuổi lớn 

trong làng sản xuất xe hơi đều có thiết kế riêng của mình. Hãng BMW sản xuất một số loại hình 

chữ Z hoặc treo 4 thanh thể thao trong khi hệ thống treo đa liên kết của Honda lại giống đòn chữ A 

đôi và thêm một cần điều khiển thứ 5. Audi 4 được trang bị hệ thống treo trước 4 thanh và có kiểu 

dáng tương tự loại đòn chữ A đôi. 

Hyundai Genesis sở hữu hệ thống treo trước và sau 5 thanh thể thao. Hệ thống treo trước có hai 

thanh trên, hai thanh dưới và một thanh giằng trong khi hệ thống treo sau gồm hai thanh trên, 

một thanh dưới, một thanh kéo và một thanh điều khiển chân răng. 

  

  



 

Sơ đồ hệ thống treo đa liên kết 

  

Ưu và nhược điểm 

Hệ thống treo đa liên kết được coi là hệ thống treo độc lập lý tưởng nhất cho một chiếc xe thành 

phẩm bởi nó kết hợp giữa khả năng điều khiển và tiết kiệm không gian, giữa cảm giác thoải mái và 

khả năng điều khiển. Hơn nữa, hệ thống treo đa liên kết còn giúp chiếc xe uốn cong nhiều hơn, do 

đó nó thực sự là một giải pháp phù hợp cho những chuyến offroad. 

Với treo đa liên kết, các nhà thiết kế có thể thay đổi một thông số mà không ảnh hưởng đến toàn 

bộ hệ thống. Đây chính là điểm khác biệt rõ ràng nhất so với hệ thống treo đòn chữ A đôi. 

Bên cạnh những ưu điểm, nhược điểm của hệ thống treo đa liên kết là giá thành cao, quá trình 

thiết kế và sản xuất phức tạp. Trên thực tế, hình dáng của hệ thống treo cần được kiểm tra bằng 

phần mềm phân tích thiết kế. 

  

  



 

Hệ thống treo đa liên kết nhìn từ trên xuống. 

  

Tuy nhiên, nhờ những thành tựu về công nghệ, giá thành của hệ thống treo đã giảm đi đáng kể. 

Một trong những công ty chuyên sản xuất hệ thống treo đa liên kết giá thành thấp là Magneti 

Marelli - nhà cung cấp và tài trợ cho đội F1 của Ferrari. Vài năm trước đây, công ty trở nên nổi 

tiếng với sản phẩm FLECS (Flexible Link Elevated Compliance Suspension). Hệ thống này được 

thiết kế dựa trên hoạt động của một cần điều khiển đặt ở vị trí thấp và bộ cánh dọc linh hoạt. Ống 

lót và các thanh cùng có chức năng đàn hồi động đồng nghĩa với số lượng cần điều khiển treo và 

giá thành sản xuất giảm đi. Thêm vào đó, bản thân ống nối là sản phẩm đại trà tương đối đơn 

giản. 

 
Phân loại Hệ thống treo 19 09 2006 16:02:55 (permalink)  
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Thử phân loại một số hệ thống treo...các bác bổ sung và chỉnh sửa giúp :  
Công dụng của hệ thống treo thì ai cũng biết là tạo điều kiện cho bánh xe dao 
động theo phương thẳng đứng với thân xe một cách êm dịu.Do đó cần có độ 
cứng thích hợp để xe chuyển động êm dịu và có khả năng có thể dập tắt nhanh 
dao động đặc biệt là những dao động có biên độ dao động lớn. Tính năng hệ 
thống treo của mỗi loại xe bao giờ cũng là kết quả dung hoà giữa hai lựa chọn: 

độ an toàn và độ êm dịu Cấu tạo chung của hệ thống treo thường gồm :  
 
1)Bộ phận đàn hồi: tạo điều kiện cho bánh xe dao động  
Có thể dùng :lò xo xoắn,bó nhíp,thanh xoắn,túi khí nén,cao su…  

 
Lò xo trụ  

 



 
 
Bó nhíp  
 
2)Bộ phận giảm chấn: dập tắt dao động của bánh xe và thân xe để đảm bảo cho 

bánh xe bám đường tốt hơn,tăng tính êm dịu và ổn định  



 
(bác Der có bài phân tích rất chi tiết tại đây)  
 
Có thể phân bộ giảm chấn thành từng loại  
-Loại 1 chiều,2 chiều  
-Loại có van giảm tải,không van giảm tải  

-Loại 1 lớp vỏ,2lớp vỏ  
 
 
3)Bộ phận dẫn hướng.  

 
 
-----------------------------------------------------------------  
 

 
(*)Có thể phân loại hệ thống treo(HTT) theo nhiều cách khác nhau : HTT độc 
lập,HTT phụ thuốc hoặc HTT 1 đòn ngang,2 đòn ngang,...đòn dọc đòn tréo hoặc 
theo khả năng điều chỉnh độ cứng ,....  
 
-HTT phụ thuộc : các bánh xe được nối trên 1 dầm cầu liền ,các chi tiết HTT sẽ 

http://www.otosaigon.com/Forum/tm.aspx?m=100819


nối dầm cầu với thân xe  

 
So với HTT độc lập thì các chi tiết ít và đơn giản hơn,độ bền cao và phù hợp với 
các loại ôtô tải.Do khối lượng phần không được treo lớn nên kém êm dịu và ổn 
định,xe dễ bị rung động,…  
 
Bộ phận đàn hồi có thể là lò xo,nhíp, …  
 

 
 
-HTT độc lập : các bánh xe được gắn với thân xe một cách độc lập nên chúng có 
thể dịch chuyển độc lập với nhau  
So với HTT phụ thuộc phần không được treo nhỏ nên khả năng bám đường của 
bánh xe cao,tính êm dịu chuyển động cao..Do không có dầm cầu liền nối than xe 
nên có thể bố trị trọng tâm xe thấp đi,nhưng ngược lại HTT độc lập có cấu trúc 

phức tạp hơn,…  
 
 
 
(*)Một số kiểu bố trí HTT:  
 



 
 
HTT phụ thuộc dùng nhíp lá  
 

 
 
HTT phụ thuộc dùng lò xo trụ  
 

 



 
 
HTT phụ thuộc lò xo trụ có thêm đòn chịu lực bên  
 
4 đòn với các đòn chịu lực dọc và lực bên  

 
 



 
 
HTT độc lập sử dụng 2 đòn ngang  
 

 
 
 
Một vài dạng bố trí vị trí bộ phận đàn hồi và giảm chấn  



 
 

 
 



 
 
HTT MacPherson thực chất là HTT 2 đòn ngang với đòn ngang chữ A phía trên 
bằng 0  
 

 
 



 
 
Hệ thống treo khí nén: sử dụng hệ thống dạng này thay cho các lò xo xoắn là 

giảm bớt được một phần trọng lượng xe vốn không trực tiếp tác động lên giàn 
treo của xe (unsprung weight). Phần trọng lượng này bao gồm các bánh xe, lốp, 
trục bánh xe, hệ thống phanh và trên những xe lắp hệ thống treo độc lập.Với 
HTT này ta có thể thay đổi độ cao của xe,có 4 cấp độ khác nhau được lập trình 
trong bộ điều khiển, có thể được điều chỉnh thông qua một nút bấm nhỏ gắn trên 
bảng điều khiển trung tâm. Máy tính ghi nhận những thông số từ các bộ cảm 

biến độ cao lắp ở mỗi bánh xe, xử lý và điều chỉnh áp lực bên trong các túi khí 
sao cho xe cân bằng nhất.  
Được sử dụng trên 1 số loại xe như Mercedes E200, E240, E320, ...  
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