VOV W XAy VLSO

Dich tiéng anh chuyén nghanh khoa hoc
w nhién va ki thuat.

Dich cac bar giang trong chuong trinh

hoc liéu mo cua hoc vien MIT, Yale.

Tim va dich tai hiéu phyc vy cho sinh
1én lam seminer, luan van.
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Tai sao moi thir déu mién
nhi va chuyén nghiép 777
Trao doi trwc tuyén tai:
http://www.mientayvn.com/chat bo
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TRUONG DAI HOC KT THUAT CONG NGHIEP THAI NGUYEN
KHOA KHOA HOC CO BAN-BO MON CO'HOC

CO HOC LY THUYET 1
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MO DAU Jf’

Co hoc la khoa hoc nghién ctru chuyén dong co hoc
clla vat chat. Trong d6, chuyén dong co hoc la suw
doi cho cua vat chat tr vi tri nay sang vi tri khac
trong khong gian, theo thoi gian.

Co hoc ly thuyét la mdt phan Co hoc nghién clru cac
quy luat chung nhat vé chuyén déng co hoc.

Co hoc ly thuyét Ia mén hoc co s& cho hang loat cac
mon ky thuat co s& va ky thuat chuyén nganh khac.




Mon co hoc Iy thuyét dugc chia lam ba phan#
o TINH HOC VAT RAN
a0 DPONG HOC
o DPONG LUC HOC

CO HOC LY THUYET 1 gbm hai phan TINH HOC
VAT RAN va BONG HOC.
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TAI LIEU THAM KHAO JQB‘

GS.TSKH P06 Sanh-Co hoc (tap 1), - NXB Gido duc.
GS.TSKH P6 Sanh-Bai tap co hoc (tap 1), - NXB
Giao duc.

Chu Tao Boan-Co hoc ly thuyét (tap 1),-NXB Giao
thdng van tai.

Co hoc ly thuyét — GS.TSKH bao Huy Bich, Pham
Huyén — NXB Pai hoc Quéc gia Ha Noi, 1999.
Tuyén tap bai tap co ly thuyét — Tap 1: 1.V
Mestcherski- NXB Pai hoc va THCN,1980.




CAC THANH PHAN DPIEM
o Diém gilra ki: 20%

a0 Diém thdo luan: 20%

o Diém cubi ki: 60%

HINH THUC THI
» Thi gitra ki: Ty luan — 1 bai tap

— thoi gian: 45’
> Thi cubi ki: Trac nghiém (khoang 20 cau)
(thoi gian: 907)




Phan |

TINH HOC VAT RAN

Tinh hoc vat ran la phan nghién ctru
trang thai can bang cla vat ran tuyét doi

dwdi tac dung cua cac luc.




Phan |

TINH HOC VAT RAN

B Chuwong 1: Cac khai niém co ban

va hé tién dé tinh hoc

® Chuwong 2: Can bang cua hé lwc khong gian

® Chuwong 3: Tredng hop riéng: Hé lwc phang

® Chuwong 4: Ma sat

" Chwong 5: Trong tam cla vat ran
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CAC KHAI NIEM CO BAN VA HE TIEN BE TINH HOC

Chuong 1

1. M& dau. bat bai toan tinh hoc
2. Cac khai niém co ban vé luc
3. Hé tién dé tinh hoc

4. Lién két. Phan luc lién két.
Tién dé giai phong lién két




1. MO BPAU. BAT BAI TOAN TINH HOC I i o

1.1. Boi twong nghién ctru
1.2. Sw can bang cuta vat ran
1.3. Lwc

1.4. Bal toan tinh hoc




1. MO BPAU. BAT BAI TOAN TINH HOC | }'...,

1.1. B6i twrong nghién clru

- B6i twong nghién ctru cua tinh hoc la vat ran
tuyét doi. ,

- Vat ran tuyét doi la cac vat ma khoang cach
gitta cac diém cua né khong thay doi khi chiu tac
dung cua vat khac.

- Vat ran tuyét déi la mé hinh cta cac vat ran
thwc t€ khi cac bién dang cla ching thé bd qua
duwoc do qua bé hoac khndng dong vai tro quan trong
trong qua trinh khao sat. Vat ran tuyét doi duoc goi
tat 1a vat ran.
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1. MO BPAU. BAT BAI TOAN TINH HOC

1.2. Sw can bang cua vat ran

- Khai niém chuyén dong hay can bang cua vat
ran c6 tinh twong dai.

- Khdo sat sw can bang mot vat ran luon ludn
gan lién v&i vat lam mdéc nao do.

- Hé quy chiéu: Vat lam moc dung dé khao sat
sw can bang hay chuyén dong cla cac vat dwgc goi
la hé quy chiéu.

Trong cac bai toan ky thuat thong thwong hé
guy chiéu dugc chon la cac vat dat trén mat dat.




1. MO BPAU. BAT BAI TOAN TINH HOC

1.2. S can bang clia vat ran

@& DN Can bang cua vat ran: Mot vat ran dwoc
goi la can bang (hodc dirng yén) déi vai mot vat
nao dé néu khoang cach tr mot diém bat ky cla
vat dén diém goc cla hé quy chi€u ludn ludn

khéng doi.
8 00“5\

Vat B

Vat A: Hé quy chiéu




3y DA AT B/ AN TT e
1. MO DAU. DAT BAI TOAN TINH HOC § o
1.3. Luc 9*‘

Luc la dai lwgng dung dé do tac dung twong
N0 (twong tac) gita cac vat, ma két qua clta noé la
am cho cac vat thay doéi trang thai chuyén dong
noac bi bién dang di.

Cac dac trwrng cua Iu’_(_:_;_,_

" Biém dat cta luc \ buong tac dung cua
C

lwc (gia cua luc).

" Phwong chiéu cua lw

" Cuwong do cua luc

~ Lwc duoc biéu dién bang véc to. Ky hiéu F,RQ..




Biéu dién lwc trong hé toa dd Pé cac

Trong hé toa do Bécac vudng goc véc to luc F
duoc biéu dién dwdi dang:

F=Xg+Ye +2¢,
trong do:
€.€,,€, la cac véc to don vitrén cac truc toa do x, v, z.
X,Y,Z la hinh chiéu ctla F 1én cac truc toa do.

F=VX+Y+Z

Po |&n cua

duwoc xac dinh bdi:

F:
E
LS A Z
F F

Hudng cua

CoOSa =—,| |COSF =—, | |COSy =

-




Tap hop cac lwec tac dung [én cung mot
vat ran goi la hé luc.

Ky higu he luc la: (F,F,,...F) #

1.4. Bai toan tinh hoc

Bai toan tinh hoc dat ra la thiét l1ap cac diéu
kién can bang cla vat ran chju tadc dung ctia mot
hé lwc.
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2. CAC KHAI NIEM BO SUNG VE LUC

2.1. Coc dinh nghia vé hé luwc
2.2. Mbmen cua lwc déi véi mot diém.

2.3. MOmen cua lwc doéi véi mot truc.

2.4. Vécto chinh va mémen chinh
cua hé lwc khéng gian

2.5. Ngau luc.
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2.1. CAC BINH NGHIA VE HE LUC ‘},h
4

" Hé lwc twong duong: Hai hé lvc twong dwong
la hai hé lwc c6 cung tac dung co hoc lén mot vat
ran. Ky hiéu:

(Ifl,lfz, F )u (é,ﬁ P )

ey A
" Hop Ilwc cia hé lwc: Néu modt hé luwc twong
dwong voi mot va chi mot lwe thi lwe do goi la hop
lwec cua hé lwe, hay hé lwvc da cho co hop luc. Ky

—

hiéu R, hgp luc cua hé lyc la

— — —

(F,F,,...F)UR,

' n




2.1. CAC BINH NGHIA VE HE LUC

" Hé lwc can bang: Hé lwc can bang la hé luc
khong lam thay do6i trang thai co hoc clia vat
ran. Ky hiéu: (F,F,,...,F)U0
Pinh Iy:

Piéu kién can va du dé vat ran can bang la
hé luc tac dung Ién n6 can bang.




o
2.2. MOMEN CUA LUC BOI VOI MOT DIEM P

Khi lwc tac dung Ién vat, n6 c6 thé 1am cho"at
quay quanh mot diém nao dé. Tac dung dé cla lyc
dwoc dic treng day da bang mémen ctia lwc déi véi mot
diém.

Pinh nghfa: Mémen cta X mM(F)
lwc doi véi diém O la mot vecto, B
ky hiéu 1a m,(F) xac dinh bang
cbng thirc:

|‘ iy (F) = F /\ﬁ'|| 0 A

trong do I la vécto dinh vi cla
diém dat lwc so v&i diém O.

F =OA

E

i
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\ 2.2. MOMEN CUA Ly C BOI VOI MOT DIEM

Ta xac dinh véc to m (F) nhw sau: .‘
m(F)

(= PhU’O’ng vudng goéc v&i mat B

phéng chra diém O va luc F

M, (F)| = chiau: cé chidu sao cho khi
J nhin tr dau mat cda né xudng
goc thay F vong quanh O theo
chieu nguoc chiéu kim doéng
ho.

L= D6 lon: |M,(F)|= F.d| (=0 khi F = 0 ho#c d = 0)

V@i d la khoang cach vubng goéc lay tur tam
lay mémen O dén duwong tac dung cla luc.




\ 2.2. MOMEN CUA LU C BOI VO'I MOT DIEM
Né&u dat tai O hé toa dd Oxyz, va ky hiéu:

Hinh chiéu cta m_(F) Ién ba truc toa do:
I’T.'ox(lf) — yZ_ZY
m, (F) =2X -xZ
rT‘oz(lf) = XY — yX




2.2. MOMEN CUA LU C BOI V&I MOT DPIiEM
Vidul.l
Khoi hinh lap phwong canh a, chiu tac dung cuia cac
lwc F,,F, nhuw hinh ve” Tim céac véc to mémen cla
cac luc do doi voi dinh A.

bap so

n(F) =(aF,)&
I 2 _ .
W(Fz):(%lzz &
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2.3. MOMEN CUA LuUC pOI VOI MOT TRUQ?

M6 men cula lwc dbi véi mot truc dac trwng fﬁm
tac dung cua lwc lam vat quay quanh truc do.

Pinh nghta: Mémen cla \

lwc F_d6i voi truc A, ky hiéu la
,m,(F) , la so dai so bang tich
hmh chleu F'clhaF lén mat phang
T vudng géc vai truc A va khoang
cach d' tv giao di€ém O cla truc A
vGi méat phang 1t dén F' |4y d&u
cong néu F' quay xung quanh O
theo chiéu nguoc chiéu kim déng
hé va ldy ddu trw trong trwong
hop nguaoc lal.

m, (F)=+F d




Pinh ly lién hé gilra mé men cua lwc doi v
mot diém va mo men cua lwc doi vé&i mot truc.

—

MOmen cla luc F doi
v&i truc A di qua diém O la
hinh chiéu [én truc A cua .
momen cuia n6 doi véi diém O.

B
_ \\F
m(F) \A




2.3. MOMEN CUA LUC BOI VOI MOT TRUG,

Vidu 1.2

Cho lvc F, If2 tac dung vao khéi lap phuong,
canh a, diém dat tai dinh A. Tim md men cula cac luc do
doi voi truc ba truc toa do.

pap so
. Z
T (F):apﬂ rTlx(FZ):ansina, O’l C
B \ A
my(lf)=—a|:g my(lfz):—ansna, |f2 _F
5 - Q/iﬂ____:_& _______ cy
m,(F)=aF == @(Fz)zlo i VE =%




2.4. VEC TO CHINH VA MOMEN CHINH
_UC KHONG GIAN.

ninh cuia hé lvc khong gian
nia.

CUA HE
2.4.1 Vecto C
 Pinh ng

Vécto chinh ctia hé luvc khong gian, ky hiéu R la
tbng hinh hoc cuia cac vecto biéu dién cac lwc cla

hé luc:

—_

R

%
=F+

%

2

— n -
+---+F = %
k=1

 Phwong phap xac dinh vecto chinh
a. Phuwong phap vé (hinh hoc)
b. Phwong phap chiéu (giai tich)




2.4. VEC TO CHINH VA MOMEN CHINH
CUA HE LUC KHONG GIAN.

2.4.1 Vecto chinh cuia hé lvc khong gian

a. Phwong phap ve™

Véc to chinh cla hé Iwc bang vecto khép kin
cuia da giac vecto Iuwc.

Chu y: Vécto chinh la véc to ty do.




2.4.1 Vecto chinh cua hé lvc khong gian
b. Phrong phap chiéu

R=F+F,++F =) F
k=1

Ky hiéu: Ta co:
= =(X., Y, Z,) R =X+ X, 4+ X, =¥ X,
Z 0 k=1
( R, =Y, +Y,+--+Y, = )Y,
......................... k=1

Ifn:(Xn,Yn,Zn) RZ:21+ZZ+---+Zn:Zn:Zk
k=1




2.4.1 Vecto chinh cua hé luvc khéng gian

R=(R.R,R)

Vay mo6 dun va phwong chiéu cua véc to chinh
dwoc xac dinh bdi:

R=JRZ+R?+R/
R R R,

cosa =—: cosf=—L: ©OSy=-Z%.
R F=R TR




2.4.1 Vecto chinh cua hé luvc khéng gian
Vi du:

Xac dinh véc to chinh ctia hé lvc gom ba luc
sau: |f1 =(l 2 3)

F,=(4,-5,7)
F,=(281)
Bai giai:
Taco: R (7, , 1) — R=+\72+5"+11> =195
S)
= ROY)=—+—;
— COS ) cos( y) Tor

O
- a\

0z)= 7o




Jia

2.4.2 Mbmen chinh cua hé lwc khdng gian "
d6i v&i mot tam )

¥ .o

- Dinh nghia:

Mémen chinh cta hé lwvc khéng gian déi vai tam O, ky
hiéu M, la mét vecto bang téng hinh hoc cac vecto mdémen
clla cac luc thudc hé lwc doi voi tam O:

eCach xac dinh

a. Phrong phap vé

Momen chinh ctia hé luc déi véi mot tam bang
vecto khép kin cta da giac vecto moémen.

b. Phwong phap chiéu




2.4.2 Momen chinh cua hé lwc khong gian
doi v&i mot tam

b. Phuwong phap chiéu

—

Mo :(MOX’ MOy’ M0z)

Cac thanh phan cua vecto mé men chinh
theo cac truc toa do Dé cac:

MOX = ZrTbx(lfk) = Z(ykzk - ZkYk)
MOy — ZrTby(Ifk) = Z(kak - Xka)
MOZ = ZrTbZ(Ifk) = Z(XkYk — kak)




2.4.2 Momen chinh cua hé lwc khdng gian e

déi v&i mot tam ‘f
Vidu 1: Cho hé lwc gom ba lurc, trong do:
F=(123) dattaiA(2,-1,0)
F,=(4,-5,7) dattai B (0,-2,0)
F,=(281) dattaiC(3,1,2)
Xac dinh mémen chinh cta hé luc trén doi voi
goc toa do O.

i

Bai giai:
Ta c6 cac véc to dinh vi ctia cac luc so véi diém O:
OA=(2,-1,0); OB=(0,-2,0); OC=(3,12) _




e
Vay cac luc va cac véc to dinh vi twong (rng Ié_"‘"

4
OA=(2,-1,0); OB=(0,-20); 0OC=(31, 2)
F=(1L 230 F,=(4-57) F,=(28,1)

Ap dung CT:
MOX = ZmoX(lfk) = Z(ykzk - ZkYk)
MOX :(ylzl_Z1Y1)+(yzzz_22Y2)+(ysz3_23Y3)
Mo, = ((-1).3—2.0) + ((-2).7—(-5).0)+ (1.1-2.8)
=-32




Vi du jo
Khoéi hinh [ap phwong chiu tac dung cua 3
cac lwc nhuw hinh ve? Hay tinh vécto chinh va

momen chinh cla hé lwc do déi véi tam A.

pap so
R =—Fl+€(|:2—|:4);
R :—F3+§F4,




2.5. Ngau luc.

a. binh nghia

Ngau luc 1a hé gobm hai lwc
song song nguogc chiéu, cung
cuwong dd va khong cung dwong
tac dung.

b. Cac dic trung clia ngau luwc
+ Mat phang tac dung
+ Chiéu quay
+ Cuwong do tac dung:
m = F.d.

(d dwoc goi la canh tay don ctia ngau luc)
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A NPT § M
Phwong: vuong goc voi mat
phang tac dung. y

— Pé biéu dién cac dac trung cla ngau luc

ngudi ta dung vecto mémen ngau lwe: 72

M  Chiéu: Co chiéu sao cho khi nhin
tr=ddu mat cha noé xuéng goc
thdy ngau lwc quay theo chiéu
ngwoc chiéu kim dong ho.

Polén: m=F.d
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Nhan xét: ‘;

» Vecto md6 men cua ngau lwc bang téng momen
clla cac lwc tao thanh ngau luc doi véi diém bat ky.

m=m(F, F') = M, (F) + my(F)

»>Tac dung ctia ngau lwc khong thay déi néu ta tuy y
thay d6i cac lwc tao thanh ngau lwc mién sao vecto
md men clia ngau lwc khéng doi, hay noi khac di,
vecto md men clia ngau lwc hoan toan dac trweng cho

ngau lwc do. B




3. HE TIEN BE TINH HOC. CAC HE QUA
3.1. Hé tién dé tinh hoc

3.1.1. Tién dé 1 (Tién dé vé hé hai lwc can bang).

Piéu kién can va
di dé hé hai lwc can
bang la hai lwvc nay cé
cung duong tac dung,
ngwoc chiéu va cung
cuong do.

T




3. HE TIEN BE TINH HOC. CAC HE QUA

3.1.2 Tién dé 2 (Tién dé thém bot hai lwe can bang).
Tac dung clla mot hé lwc khong thay doi néu
thém hoac bat hai lwe can bang.

(R P By )U (B By B FLEY)3(FLEDLO

n n




e
3. HE TIEN BE TINH HOC. CAC HE QUA ‘_,

3.1.3 Tién dé 3 (Tién dé hinh binh hanh lwc).

Hé hai lwc cling dat tai mot diém twong
dwong véi mot lwc dat tai diém dat chung va cé
vecto Iwc bang vecto chéo hinh binh hanh ma hai
canh la hai vecto biéu dién hai luwc thanh phan.

FU(E.F)

va |::|E |f2




3. HE TIEN BE TINH HOC. CAC HE QUA

3.1.4 Tién dé 4 (Tién dé tac dung va phan ﬁic
dung).

Lwc tac dung va lwc phan tac dung gilra hai
vat c6 cung duong tac dung, hudéng ngugc chiéu
nhau va co cung cuong do.

—_

F

@m

Cha y:

Lwc tac dung va luc phan tac dung khong
phai 1a hai Iwc can bang vi ching tac dung vao hai
vat ran khac nhau.




3. HE TIEN BE TINH HOC. CAC HE QUA

3.1.5 Tién dé 5 (Tién dé hoa ran).

MOt vat bién dang da can bang dudi tac
dung ctia mot hé lwc thi khi hoa ran lai n6é van
can bang.




3.2. CAC HE QUA

3.2.1. Hé qua 1.
Tac dung cla luc khong thay doi khi trwot
lwec doc theo dwong tac dung cua no.

~ F)U0;F, =F, :>(I3A)u(ﬁ Fo, Fy

w‘

Lai co: (IEA, IEB’) 10

:(IEA)u(ﬁB).




3.2. CAC HE QUA
3.2.2.Két qua thu gon hé lwc doéng quy.
Hé qua 2:

Hé lwc dong quy cb hop luc
dat tai di€m dong quy va biéu dién
vecto chinh cda hé

R=F+F++F=>F
k=1

néu vecto chinh khac khéng, va can

bang néu vecto chinh cla hé bang
khéng.




3.2. CAC HE QUA

3.2.3. K&t qua thu gon hé ngau luc.
Tap hop nhiéu ngau lwc tao thanh hé ngau luc.

Hé qua 3. Néu mdémen chinh cta hé ngau luwc khac
khoéng, hé ngau lwvc twong dwong véi mot ngau luc
c6 mbd men bang m6é men chinh cta hé; con néu mo
men chinh cta hé bang khéng hé ngau luc can
bang.




4. LIEN KET, PHAN LUC LIEN KET. 2 gu
TIEN BE GiAl PHONG LIEN KET. 4

4.1 Vat ran tw do va vat ran khéng tv do.

Vat ran tw do la vat ran cé thé thwc hién duoc
moi di chuyén v6 cung bé tlr vi tri dang xét sang vi tri
|lan can cua no.

Nguwoc lai, néu mot hay mot sé di chuyén cla
vat bi can tr& boi nhirng vat khac thi vat do goi la vat
ran khéng tv do.

Vat khéng tw do con goi la vat chiu lién két,
con cac vat khac can tro vat dwoc khao sat goi la vat
gay lién két.
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4. LIEN KET, PHAN LUC LIEN KET. Y

TIEN BE GiAl PHONG LIEN KET. 2

4.1 Vat ran tw do va vat ran khéng tv do.

Nhitrng diéu kién can tré di chuyén cla vat
khao sat dwoc goi la lién két dat [én vat ay.

Trong tinh hoc, ta chi nghién ctru loai lién
két dwoce thwe hién bang sw ti€p xdc hinh hoc gitra
vat thé duoc khao sat vdi vat thé khac, do la
nhirng lién két hinh hoc.




4. LIEN KET, PHAN LUC LIEN KET. ' };h
TIEN BE GiAl PHONG LIEN KET. y

4.2. Phan luc lién két

Vat gay lién két ngan can chuyén dong cua
vat khao sat, tirc la vé mat co hoc né tac dung vao
vat khao sat cac luc.

Cac luc do céc vat gay lién két tac dung Ién
vat khdo sat goi la cac phan luc lién két.




4.3. Cac tinh chat cta phan luc lién két.

¢ Tinh chat thu dong.

Phan luc lién ké&t xuat
hién khdng xac dinh trwdc ma
phu thudc vao cac lwc cho trwoc
tac dung Ién vat khao sat va két
cau lien két (twa, ban |é, day
budc,...) clia vat gay lién két.




4.3. Cac tinh chat cta phan luc lién két.

¢ Phuong, chiéu cla cac
phan luc lién két.

Theo dinh nghia,
phan luc lién két phai co
chiéu ngan can chuyén
dong cua vat nén nguoc
véi xu huwéng chuyén déng
cua vat.

Day 'ngén can chuyén
dong cla qua cau doc
theo phwong AB cua day.

Tuwong khéng cho qua
cau di chuyén theo
phuong CD nam ngang.




4.4. Cac lién két thwdong gap va cac phan luc

lién két twong ng.
» Lién két tua

Lién két twa xuat hién khi vat ran khao sat twa

|én vat gay lién két.
Néu bd qua ma sat thi phan Iwc lién két twa cod phuwong
vudng goéc véi mat twa hoac dwong twa va cé chiéu
hwdng vao vat khao sat.

N,

N

VIR

W@




<Lién két day mém, thang ,
Phan luc lién két nam doc theo day, diém dat

& chod budc day va hudng ra ngoai vat khao sat.

Phan Iwc lién két cia day con duoc goi la strc cang.

7,
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wLienkétbanle  al

Y
ey

Hai vat co lién két ban 18 khi ching co6 tru (chét)
chung. Lién két ban |Ié cho phép vat quay quanh mot
truc co6 dinh.

Phan Iuwc lién két dwgc phan tach thanh hai
thanh phan vudng géc ndm trong mat phang thang goc
v&i duong truc tam cua ban Ié.




% Lién két goi
Lién két gbi dung dé d& cac dam va
khung...

» G6i c6 dinh: c6 phan luc lién két  <z=77
twronq tw nhu lién két ban |é. M %

e« GOI di dong: Phan luwc lién két
cua goOi di dong vubng géc voi O
phuwong di dong cua gbi, gibng nhuw m% Z
lién két twa.

,-"I-"I-"I-'" ey

|




% Lién két gbi cau .

Lién két gbi cau c6 thé thyc hién nho guaacau
gan vao vat chiu lién két va dwoc dat trong mét vé qua
cau gan lien v&i vat gay lién két. Phan Iwc gbi cau di
gua tdm O cula cla vo cau. Théng thwong phan Iwc goi
cau dwoc duoc phan tich thanh 3 thanh phan vudng
goc nhau.

Spherical joint X

SIS S




% Lién két cOi {
Lién két c6i cho phép vat rdn quay quanh tr

Oz. Phan luc lién két cbi dwoc dwoc phan thanh 3

thanh phan vuéng géc nhau. 2

Iz




< Lién két ngam
Hai vat c6 lién két ngam khi ching duoc
gan ctrng v&i nhau.

Ngam phang:

7 YA — .. ""Iq'..l
XA W4




Ngam khoéng gian:

Z
7.




’a
** Lién két thanh ‘_fy"
Lién két thanh duwoc hinh thanh nho théa man g
cac diéu kién sau:
= Chi cé luc tac dung & hai dau
* Trong lvong thanh khéng dang ké
= Nhirng lién két & hai dau thanh dugc thuc hién nho

ban |€, goi cau.

Phan Iuc lién két thanh nam
doc theo duorng thang néi
hai dau thanh, huwéng vao
thanh khi thanh chiu kéo va
hwédng ra khoi thanh khi
thanh chiu nén. (irng lwc)




;J'}

4.5. Tién dé giai phong lién két. ;y"
Vat rén khong tw do ( ttrc vat chiu lien k&t
can bang co6 thé duoc xem la vat ran tv do can
bang néu giai phéng cac lién két, thay thé tac

dung cla céac lién két dwoc gidi phéng bang cac
phan luc lién két twong rng.

B




Chuong 2

F:

CAN BANG CUA HE LUC KHONG GIAN
+ Thu gon hé lwc khong gian.

+ Tim diéu kién can bang cuta hé lvc khéng gian.




1. THU GON HE LUC KHONG GIAN VE MOT TAM & >

1.1. Thu gon hé lvc khéng gian vé mot tém‘
1.2. Bi€én do6i tam thu gon.

1.3. Cac két qua thu gon toi gian

1.4. Binh ly Varinhong




1. THU GON HE LUC KHONG GIAN VE MOT TAM

1.1. Thu gon hé lwvc khéng gian vé mot tam
1.1.1 binh ly doi lwc song song.

Luc F, dattai diém A twong duong voi luc Fy
(Fs =F,) dat tai diém B bat ky va ngau lwc c6 mo
men bang mdé men cla F, divai diém B.

— —

Pl (Fpum); vois Fy =




1.1.1 Binh ly d&i lwc song song. ‘}“‘4
Luc F, dat tai diém A twong dwong voi lucE,
(If =F ) dat tai diém B bat ky va ngau lwc c6 mé men

bang mod men cla F doi véi diém B.

Chitrng minh:
Tal B dat: (




NHAN XET:
Néu ta co: FB 1 m thi

Voi: |EA:|EB;d =

AFg ‘*

A cO vi tri sao cho M, ( FB)
nguoc voi chiéu cua m




‘ 1.1.2 Thu gon hé luc .

Xét hé Iuc khong gian: (F,,F,,...,F.)
Ap dung dinh ly doi lwc song song ta doi tirng luc
vé diém O.




;1:; )
1.1.2 Thu gon hé lwc . J_}
4

Vay hé Ivc khéng gian bat ky twong duwong

véi mot lwe R, dat tai O va mot mdémen ngau luc

M, . Lwc R, bang vécto chinh clia hé, con M,
bang mémen chinh ctia hé déi vai diém O.

(Fo Py By ) (Ro o Mg )

R= _>k I\zo: I'Tb(lfk)




1.2. Bién doi tam thu gon.
1.2.1. Bi€én do6i tam thu gon.

Xét hé luc khong gian: (F,,F,,....F.)

II’ n

Ta thu gon hé lwvc nay vé O va O’

(Fo P B) U (R0 1, )

trong d6: R, =R, = R.




TFa

Vay khi thay d6i tam thu gon ta dwoc mot lsg
dat & tam ma&i, co gia tri khéng doi (bang vedo
chinh), con ngau luc mai co lién hé véi ngau luc thu
gon ban dau theo biéu thtrc:

M. = Mo + ity (R, ).

1.2.2. Cac bat bién cua hé lwc khéng gian.
« Vécto chinh la mot dai lwvong bat bién.
e Tich vO hudng cua vécto chinh va mémen chinh la
mot dai lwong bat bién (dung khi véc to chinh khac
khong).

RV = R(M. (R)+ M) = RM,




1.3. Cac két qua thu gon téi gian

- R=0, M, =0 Heé luc can bing.
e R=0, M, =0 Heé lyc tvong dwong véi mot ngau luc.

e R#0, M,.R=0 Hé lwc cé hop luc.




—

- R#0, M,.R#0 Hé twong dwong véi hé
dinh 6¢c dong lwc. Ticla R,/ M,




1.4. Binh ly Varinhong

Trong trwvong hop hé lwc khong gian co _hop

Irc thi mémen cua hop lwc doi véi mot tam bat ky
bang téng mémen cua cac lwc thanh phan doi voi
tam ay.

M, (R)= M (F) =M




2. DIEU KIEN CAN BANG CUA HE LUC
KHONG GIAN

2.1. Binh ly
2.2. Cac phwong trinh can bang cutia

hé lwc khong gian.

2.3. Phwong trinh can bang ctia mot vai
hé lwc dac biét.




2. DIEU KIEN CAN BANG CUA HE LUC
KHONG GIAN

2.1. Binh ly

piéu kién can va du dé hé lwc khdng gian can
bang la vécto chinh va mémen chinh cta hé luc déi
véi mot diém bat ky déng thoi bang khong.

n




2.2. Cac phuwong trinh can bang cla

hé lwc khong gian.

Pé giai cac bai toan, ta thudng sv dung cac
phuong trinh hinh chiéu cta hé phuong trinh vécto
trén trong hé truc toa dd Dé cAc:

RZZXKI Mx:Zm((lfk):O
k=1 k=1

R=>Y,=0 M, =>m(R)=0
k=1 k=1




2.3. Phrong trinh can bang ciia mot vaiy fa*
hé Iwc déc biét. ‘?

R =0
* Hé luc dong quy: \R =0
R =0
‘M, =0
* Hé ngau lyc: iM, =0
M, =0




= Hé lwc song song

Chon hé truc toa do sao cho truc Oz s‘wg
song vO&i phuong cua cac luc. Ta cé ba phuong
trinh cén bang:

R=>27Z =0
=1

<|\/Ix: rTE((_)k):O
k=1

I\/Iy: I’Tk/(_>k):()
L k=1




3. CAC BAI TOAN VA VI DU 2 P
3.1. Cac budc giai bai toan can bang. 4

Cac bai toan tinh hoc c6 thé duoc chia thanh
hal loal sau:

> Hay tim moéi quan hé gitra cac lwc hoat ddng dé
cho vat can bang, hodc néu biét cac Iwc hoat dong
hay tim céac vi tri can bang cla vat.

> V&t da can bang duwdi tac dung clia cac luwc hoat
dong cho trwéec, hay tim mot phan hoac toan bd cac
phan Iwc lién két tac dung Ién cac vat.




o
CAC BUOC GIAI BAI TOAN CAN BANG o g+
" Buwdc 1: Chon vét dé khao sat can bang®
Vat dwoc chon dé xét can bang la vat chiu
tac dung cua cac lwc can tim:

- mot vat ran.
- mot “vat ” do nhiéu vat ghép lai.
- moOt phan twéng twong tach ra tir mot vat.
- moOt nut, diém tap trung cac day, cac thanh.
" Budce 2: Giai phong lién két cho vat khao sat.
Vé riéng vat khao sat, thay cac lién két
bang cac phan luc lién két twong &ng.




CAC BUOC GIAI BAl TOAN CAN BANG

" Bwdc 1: Chon vat dé khao sat can bang.

" Buwdc 2: Giai phéng lién két cho vat khao séat.

" Bwde 3: Thanh lap cac phwong trinh can bang.
" Budce 4: Giai hé phwong trinh can bang va nhan

xét két qua.




, . ‘,’a‘i"

3.2. CAC VI DU. ‘?
v Vidu 3.1

Tam hinh chl®r nhat cé AK

trong Ilwong P = 1KkN, :/

dwoc gitr can bang & vi tri /J B b ~

nam ngang nho hai ban lé g L

ABvaday treo IK tao goc | 4~ 1T

o = 30° véi mat phang cta i

tdm nhw hinh v&. Cac kich i

thwéc do bang mét. Tim
cac phan luc tai A, B va
strc cang cua day.







* Vidu 3.2

Vat nang P = 100N dwoc treo vao dau O cuaﬁla
treo tao b&i ba thanh trong lwong khéng dang
ké, g&dn v&i nhau va v&i twdng bang céac ban Ié.
Tim rng luwc cua cac thanh.




* Vidu 3.2
BAI GIAI:

» Khao sat nut O
» Phan tich luc

> Lap hé PT céan bang

» Giai hé PT




* Vidu 3.3 jo

MOt chiéc ban ba chan, duoc dat tren"mat
phang ngang. Trong lwc cla ban dat tai giao diém
cla hai duwdng chéo clia mat ban. Tai diém K trén

mat ban, c6 toa dd (X, y)=(%%) chiu tac dung cua

lwvc thang ding Q . ,

Tim phan luwc tai " >
cac chan ban. Céc A /C// 02
kich thuéc cho trén = A| 2 ?

hinh vé. [y 7 VE




* Vidu 3.3




Bai tap:
3-1 > 3-12; 3-16 —» 3-18.
trang 72 —» 79, sach Bai tap co hoc (tap 1),
b6 Sanh




Chwong 3
TRUONG HOP RIENG: HE LUC PHANG ‘

1. KHAI NIEM MOMEN PAI SO
2. HOP LUC CUA HE LUC PHAN BO PHANG

3. CAN BANG CUA HE LUC PHANG
4. PIEU KIEN CAN BANG CUA HE VAT RAN




- N PN A | "Q__
1. KHAI NIEM MOMEN PAI SO J:b"

Péi véi hé luc phang, ta dwa ra khai niém
momen dai so cla lwc doi v&i mot diém:

Modmen dai sb cla luc F B

dGi v6i diém O, ky hiéu m, (F) .
la mot sb dai sé:

Tl

—

m, (F)=+Fd

trong do F 1a tri s cla lwc, d 1a khoang cach tw O
dén duwdng tac dung cua luc, l1ay dau "+" khi luc F
guay quanh O theo chiéu nguoc chiéu kim déng
ho, va lay dau "-" trong tryo'ng hop nguoc lai.

@)

d




Khi do

M6 men chinh cta hé Iwc phang déi v&i diém
O la mot s6 dai s6, ky hieu M, , bang tong
mo6 men dai sO cla cac luc cua hé lwc doi voi

diém O:




2. HOP LUC CUA HE LUC PHAN BO PHANG

Xét doan dam AB dai |, chiu tac dung cﬂa‘ hé
lwc phan bd song song cung chiéu v&i cwong do
phan bo q(x):

Hé luwc song song nay co hop lwe, ky hiéu la (_j .

Sau day ta sé xac dinh hop luc @ :

Q

q(x)

o




2. HOP LUC CUA HE LUC PHAN BO PHANG -

Thu gon hé lwc nay vé diém A:

| |
R, = J-q(x)dx; M, :—Iq(x)xdx

Gia str hop luc dat tai C cach A mot doan AC = d.

m,(Q) =-Qd=-R,.d
Theo dinh ly Varinhong:

mA(Q):MA A:
> M,=-R,d

q(x)

A







K&t luan: g

(

% CO duong tac dung di qua trong
tam cua hinh phan bo luwc

= | <+ Cb chiéu cung chiéu vai cac luc
Q1 thanh phan cta hé luc phan bd.

< CO db I&n bang dién tich cua
_ hinh phan bo Ivc.




‘ Cac trrong hop dac biét:

* Hé lwc phan bd ¢6 cuwong dd phan
g(x) = g = const. Q ,
< ]/2 .
d=1/2 j 1
= Hé lwc phan b6 c6 cwdong dd phan bo luc tuyén tinh
1 -
Q== ql Q [ q
2 I l /
A Y Y
d :Z| ) d i
3 . i




A
3. CAN BANG CUA HE LUC PHANG @
3.1. Cac phuwong trinh can bang ctia hé luc phang

Tw diéu kién can bang cla hé luwc khéng gian ta co cac
phuwong trinh can bang cua hé Iwc phang sau day:

Dang 1: Zn:Xk =0 Zn:Yk =0 Zn:r_rb(lfk) =0
k=1 k=1 k=1

Z
trong do: x -y, O & diém baét ky. To

4 \F1
AR

y




Dang 2: &

trong do: truc x khéng - AB.

Dang 3:

trong do: Ba diém A, B, C khdng thang hang.




. , Y.
3.2. Cac vi du jo
Vidu 3.1 4
Cho dam AB, c6 dau A ngam vao twdng, can bang
du@i tac dung cla cac lwc va ngau luc nhw hinh vé.
Biét: F =200N; M =180Nm;q=30N/m « =60°;a=1m

Bd qua trong lwvong cua dam. Tim phan lwc lién két
tai dau A.




‘ 3.2. Cac vi du
F =200N; M =180Nm;g=30N/m « =60%a
X, =100(N),

Y, =100v/3-60(N), ¥
M, =400J3(Nm). |7, y;

4




e
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4. BPIEU KIEN CAN BANG CUA HE VAT RAQ\I;'
© NOI lwc: la lwc twong tac gitra cac vat tronﬁ hé
Ky hiéu: Fki
Chuy:
Vecto chinh va mémen chinh ctia hé néi luc bang khong.
R=YF =0 M, =Sm(F)=0
k k
@ Ngoal Lwc: La cac lwc do cac vat ngoai hé tac
dung Ién cac vat thudc hé vat dang khao sat.

Ky hieu: F




< CAC PIEU KIEN CAN BANG CUA HE VAT

= Piéu kién can bang cla tirng vét tach riéng.

" Piéu kién can bang cua toan hé hod ran (xem
toan hé nhw mot vat ran duy nhat), hay con goi la
diéu kién can bang clia cac ngoai lwc (vi khi hoa
ran lai hé noi luc triét tiéu).

Vay ta co hai phwong phap giai bai toan hé vat:

» Phwong phap tach vat

> Phwong phap hoéa ran




Vi du 3.2:
Cho co hé nhw hinh vé: o = 30°, AB = 60m,

BC = 20m. Trén doan AE chiu tac dung cutia hé lwvc phan b
déu v&i cudng d6 g=20kN/m, AD = 40m, AE = 70m. B qua
trong lwvong cta dam va cac co6t chéng. Xac dinh phan luc
lien két tai A, lwc twong ho tai B va &rng luwc trong cac
thanh chéng CC, DD.

o D

C
[/




Hoa ran:
Tach vat BC:

Nguyéin Thi Kim Thoa




Tach vat AB:

Nguyéin Thi Kim Thoa




Vi du 3.3:

Cho co hé nhw hinh vé. Thanh bo qua tf‘ong
lwvong, hai quad cau cé cung trong lwong P. Kich
thwde ghi trén hinh. Xac dinh phan lwc lién két tai A,
D, C va luc twong ho tai B.

im ' 1m 1mi




Tach vat

Nguyéin Thi Kim Thoa




Vidu 3.4 Y s
Gian phang gém 5 thanh chiu lwc nhu™
hinh vé va dwoc d& bang gbi di dong A, goi co

dinh B. Tim phan luc tai cac gbi va ng luc
trong cac thanh. Biét;
9 F, =1kN, F, = 2kN, F, = 3kN.

N@ugéﬁ, Thi Kimt Thoa



‘F1=JJ<N,F2=2kN,F3=3kN.

y F2
aélo
A
N,

o

Trong d6: Sau = Sav: Seu

:SIIBM'

Nguyéin Thi Kim Thoa




‘Hoaran hé ta tim dwoc: N —1%, =0,Y, 14 &w
F

Tach nut: 2
{Z X, =S, +S,.0c0s60° =0 ) [
'Y, =-F,+N,+S,.sin60° =0 3y
s,
> X =—Sw + Sy — Sy 00560 =0 0 Q
SV, =S, sn6d 0 &
TS
Sic 3
Zxk:XB_SI'_%M _SBC cos30°=0 j 30°
Seu
N@Mgéﬁu Thi Kimt Thoa Y’B




Sic g
A L8O 60° Shu
A g .

N AM SAM M
N, i}
YB
Paps6: N,=117;X,=0Y, :1%.
J3 J3
SAC :—7kN, SAM :TkN, SCM :O,
S, =§kN, S, :—%kN.

KL: Ttr dau ctia cac nghiém, ta c6 thé két luan céac

thanh AM, BM chiu kéo, con cac thanh BC, AC chiu n_én.'.

Nguyéin Thi Kim Thoa




Vi du 3.5:

Cho co hé nhu hinh vé. Cho P = 50kN,

g = 5kN/m, M=200kNm, KB = KD. Trong lwgng cua thanh
ACB la P,= 100kN, trong lvgng cua thanh BD la P, = 60kN.
Tim phan lwc lién két tai ngam A, ban |é B va gdi di déng D.

3m




Vi du 3.6: ™

Vat nang P duoc treo vao nut (1,2) cua gian Qﬁm
5 thanh (1,2,3,4,5) bd tri nhw hinh vé va duogc gilr cb
dinh nh& ba thanh 6, 7, 8. Thanh bo qua trong lwvgng va
dwoc xem nhw ndi v&i nhau va ndi voi twong bang ban
€. Tim (rng lwc cla cac thanh.

6 1

8
/>//////////




Bai tap:
1-1 —» 1-20; trang 24 — 32;
2-1 —» 2-25 trang 48 — 58;
sach Bai tap co hoc (tap 1), b6"Sanh




BAI TAP NOP (I6p 44M)
Nhom 1: A & B & C: 1-9, 2-6, 2-8, 3-4, 4-14.

Nhom 2: D & P: 1-5, 2-2, 2-12, 3-5, 4-5.
Nhom 3: H: 1-10, 2-8b, 1-13, 3-9, 4-4.

Nhom 4: L & N: 1-13, 2-9, 2-13, 3-8, 4-3.

N
N

Nhom 7: TU & V: 1-18, 2-21, 2-24, 3-23, 4-13..

nom 5: Q & S: 1-14, 2-15, 2-23, 3-12, 4-1.

nom 6: TH & TR: 1-17, 2-14, 2-16, 3-14, 4-2.




Phan |

TINH HOC VAT RAN

® Chuong 1: Cac khéi niém co ban va hé tién dé

tinh hoc
® Chuong 2: Can bang cla hé lwc khdng gian
® Chwong 3: Triwdng hop riéng: Hé Iwc phang

" Chwong 4: Ma sat

® Chwong 5: Trong tam clia vat ran




Chuong 4 MA SAT

1. PHAN LUC LIEN KET TREN CAC MAT TUA.
KHAI NIEM VE MA SAT VA SU PHAN LOAI.

2. DINH LUAT MA SAT COULOMB

3. CAN BANG CUA CAC VAT RAN CHIU CAC
LIEN KET CO MA SAT




1.PHAN LUC LIEN KET TREN CAC MAT TUA. Py }“-’
KHAI NIEM VE MA SAT VA SU PHAN LOAI. @&

1.1. M6 hinh phan luc lién két trén cac mat tuwa

Trong thuc té, cac vat ran khi tiép xdc véi
nhau luén ludn xay ra trén mét mién nhé nao do.

Do do, khi hai vat tiép
xUc v&i nhau sé xuat hién mot
hé cac phan luc lién két. Cac
llrc nay ngan can cac chuyén
ddng hoac xu hwdéng chuyén
dong cua vat nay doéi véi vat
Kia.




1.2. Khai niém vé luvc ma sat

Thu gon hé phan lwc tai mién tiép xuc vé
mot diém tiép xic nao do, ta dwoc luwc va ngau
lwe. Ta phan tich lvc va ngau Iwc thanh cac thanh
phan phap tuyén va tiép tuyén:




Vay hé phan luc lién két twong duwong véi 4 58
thanh phan phan luc: 4

—_

> Thanh phan phan lwc phap tuyén N nhuw
thwong thdy, ngan can chuyén dong theo phwong
phap tuyén cua bé mat vat;

» Thanh phan phan luc tiép
tuyén ky hiéu 1a F__ ngan can
chuyén doéng trwot hoac xu
hwéng trwot cla vat trén bé
mat lién két; goi la lwc ma sat
truot.




N W ~ — | w >
» Thanh phan ngau luc M __ ngan can §u’
lan cua vat trén bé mat lién két; goi la ngau
lwvc ma sat lan.

> Thanh phan ngau lyc M *_

ngan can su xoay cua vat
xung quanh phap tuyén
cia mat lién két, goi la
ngau lwc ma sat xoay.




Cuong dbé cac thanh phan lwc ma sat:
wc ma sat trwot, ngau lwc ma sat lan, ngau
LrCc ma sat xoay phu thudc vao tinh chat vat
y clia cac bé mat, chat liéu tao nén cac vat
(sat, ddong, go~..) va két clu cula lién két, cac
lirc cho trwdre tac dung Ién vat.

Chiéu cua chudng phu thubéc vao xu
hwéng chuyén dong trwot, 1an, xoay clla vat.




1.3. Phan loai ma sat e

% Duwa vao trang thai co hoc cua vat ta phan loai ma
sat thanh: ma sat tinh va ma sat dong.

> Ma sat tinh: la ma sat xuat hién khi cac vat &
trang thai deng yén hay khi co cac xu huwdng
chuyén dong twong déi gitra vat nay va vat kia.

» Ma sat dong: la ma sat xuat hién khi cac vat
chuyén dong twong doi v&i nhau.




..
F
- J . A ‘
* Duwa vao tinh chat cua bé mat tiép xuc ta co:
ma sat khd va ma sat nhat

> Ma sat kho: la ma sat xuat hién khi cac bé
mat cla cac vat tiép xuc truc tiép (khdng co
cac lop bbi tron nhw dau, mo).

> Ma sat nhét: Khi trén bé maét cac vat tiép
Xxuc co cac lop boi tron ta c6 ma sat nhot.




¥ 1- —_
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2. DINH LUAT MA SAT COULOMB 48"

Céac dinh luat ma sat dwoc xay dwng tw thwe nghiém
vat ly
2.1. Binh luat ma sat truort.
Lirc ma sat trwot tinh xuat hién ngan can sw
trirot hoac xu huédng trwot twong déi cua hai vat
ti€p xUc va théa man bat dang thirc:

F <fN

trong do, f 14 hé s6 ma sét trwot tinh - dai lwong
khong thw nguyén - dac trweng cho ban chéat vat ly
cla cac mat tiép xuc; N la phan lwc phap tuyén.




:1:_1' )
: A 1 Yo
2.2. Binh luat ma sat lan. ‘__""'

Ngau lwc ma sat 1an xuét hién ngan can sw
lan twong doéi gitra cac vat tiép xuc va thdoa man bat

dang thirc:
|
M' <k.N

trong do, k 1& hé sd ma sat 1an — thuw nguyén Ia chiéu
dai — dac trwng cho ban chét vat ly clia cac vat tiép
XUc.

Pinh luat ma sat xoay cling dwoc phat biéu twong
.




3. CAN BANG CUA CAC VAT RAN CHIU CAC
LIEN KET CO MA SAT

3.1. Cac budc giai bai toan can bang cua vat
chiu lién két co6 ma sat.
Budc 1: Chon vat khdo sat va gidi phong lién két

cho vat nhw bai toan khi chua xét dén ma sat.
Budc 2: bBéat thém céac lwc, ngau luc ma séat.

Can xét xu hwéng chuyén déng cla vat dé
xac dinh ding chiéu cua Iwc, ngau lwc ma sat.




3. CAN BANG CUA CAC VAT RAN CHIU CAC £
LIEN KET CO MA SAT F
3.1. Cac buwoc giai bai todn can bang cula vat
chiu lién két c6 ma sat.

Budc 3: Viét phwong trinh can bang cho hé luc tac
dung Ién vat (gom céa cac lvc ma sat).

Hon nira cac lic ma sat phai théa man
cac BBT ma sat.
Budc 4: Gidi hé gdbm cac phwong trinh va cac BPT.

Chu v: Nghiém ctia hé gdbm cac phwong trinh va
cac bat phuwong trinh 1a mot mién nghiém (thé hién
duw&i dang bat dang thirc).




3.2. CAC VI DU
Vidu4.1:

M6t vat rAn nam trén mat phang khdng nhan c6 hé
sO ma sat f, nghiéng so v&i mat phang ngang mot
goc a.

Xac dinh géc o dé vat can bang vé&i moi gia tri cla
trong lwvong P cua no.




Vidu4.2:

Thanh déng chat AB, cé
trong lwong P, dau B tua
vao twong khéng nhan,
dau A twa vao san nhan
nam ngang chiu tac dung
cua lwc Q nhu hinh ve? Hé
s6 ma sat gitta thanh va
twong la f. Tim gia tri cla
lwc Q dé thanh can bang &
vi tri nghiéng goéc a voi
phuwong nam ngang.




Jd

Vi du 4.3:

N2
3

Vat B c6 trong lwong P nam trén moét méat khong nhan
c6 dang mot phan tw cung tron va dwoc gilr can bang
nho luvc kéo T theo phuwong ngang dat vao day BA.
Cho hé s6 ma sat trwvot la f = tgp. Tim lwc kéo T.




Vidu 4.4:

F:

Trén méat naAm ngang cé banh xe dong
chat tam O, ban kinh R, trong lvong P, chiu
lwc Q nhw hinh vé. Xac dinh tri s6 Q dé banh
xe can bang. Biét hé sd ma sat truot f, hé s6
ma sat lan K. e




Vi du 4.5:

F:

Trén méat naAm ngang cé banh xe dong
chat tam O, ban kinh R, trong lvong P, chiu
ngau lwc M va lwvc Q nhw hinh v&. Xac dinh tri
s6 mdémen M va Q dé banh xe can bang. Biét
hé s6 ma sat truot f, hé s6 ma sat lan k.

Q




~ Phan IA )
TINH HOC VAT RAN

® Chuong 1: Cac khai niém co ban va hé tién dé

tinh hoc

® Chwong 2: Can bang cua hé lwc khong gian

"C
"C

hwong 3: Trwdng hop riéng: Hé luc phang

nwong 4: Ma sat

B Chuwong 5: Trong tAm cla vat ran




Chwong 5

TRONG TAM CUA VAT RAN




"“f‘" )
1.TAM CUA HE LU'C SONG SONG. ‘y
1.1. Binh nghia

Cho hé Iwc song song batky E,F,,..F. véi 2. R#0 (hé
c6 hop luc), c6 cac diém dat twong &ngla M, M,,..M_
Ky hiéu r, =OM, . Ta cé dinh nghia:

Piém hinh hoc C goi la tam cta hé Ilwc song
song duoc xac dinh badi cong thire:

Y Fif

F

—

e

7\_
;\—M I
1l )
H

trong d6, F, la thanh phan hinh chiéu cda lyc F,_ trén
truc A song song vé&i cac luwc. a




ey

‘,)Afy )

2. Tinh cha ) S

1.2 chat ‘?
Hop lwc cla hé lvc song song di qua diém C

va néu quay cac thanh phan quanh cac diém dat

cla chung mot géc o trong diéu kién gilr nguyén

diém dat va gia tri clla cac lwc thanh phan thi hop

lc cua chung cling quay quanh tam C mot goc a.




| S
I » )

A
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2. BDINH NGHIA TRONG TAM CUA VAT RAN. J_;;b

Khao sat vat ran nam gan trai dat. Vat chit
tac dung cua lwc hap dan cua trai dat, goi la trong
lwe P cuia vat do.

Tam C cua hé trong luc duwoc xac dinh boi cong thire:

Piém C (c6 vij tri cd dinh déi v&i vat) goi la trong
tam cua vat ran.




Cong thire xac dinh cac toa do trong
tam cua vat ran:

AP 1 ¢
rC:Z Al :>rC=—jrdP.
P P
Dang hinh chiéu trong hé toa d6 Descarte:

2ARX . _2ARYe. , _2.ARZ
p '°° P P

° % = %

1 1 1
O xczijdP; yC:EjydP;zC:EjzdP.
V) V) V)
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3.CAC DINH LY VE 3

TRONG TAM CUA VAT RAN DONG CHAT .

3.1. Dinh Iy 1:

Néu vat ran dong chat cé tam (truc, mat
phang) ddi xtng thi trong tdm cta né nam tai tam
(trén truc, mat phang) déi xtrng.

3.2. Binh Iy 2:

NEéu vat ran gbm cac phan ma trong tam
cla cac phan dé nam trén mot dutng thdng (mat
phang) thi trong tdm cla vat cling ndm trén dudng
thang (mét phang) do.




3.3.Dinh ly 3 ;5:"
(dinh ly Guyndanh 1) K

Dién tich S cua mat
tron xoay sinh ra do mot e
dudrng cong phang AB khi |
quay quanh truc déng phang
, nhwng khéng cat no, duoc
xac dinh bo&i cong thirc:

S=2rLd

trong do, L la do dai
cua dwong cong AB, con d la
khoang cach tw trong tam C X
cla duong cong dén truc .




3.4. Dinh Iy 4 (dinh Iy Guyndanh 2) ¢ A
Thé tich V clla mét vat tron xoay sinh ra

bdi mét tdm phang khi quay quanh truc A va

khong cat nd, duoc xac dinh bdi cong thirc:

V =27

trong do, S la dién tich td&m phang; d 1a khoang
cach ti trong tam cua tam dén truc A.




3.5. Cac phwong phap tim trong tam cla vat ring

3.5.1. Phwong phap doéi xirng.

Ap dung dinh ly 1.
Vi du

Thanh thang, vanh tron, mat tron, mat hinh
chi*r nhat, hinh hép chir nhat, hinh cau déng chéat
déu co trong tam tai tAm doéi xirng cua vat do.




, R : A
3.5.2. Phwong phap phan chia {
Chia vat thanh cac phan da biét trong tam, roi &

dung CT: | ZAPKFK
. = 5

Véi I, la véc to dinh vi trong tam cla phan thw k.

Vi du: Tim trong tam
cia mot tdm phang
dong chat, hinh chir L,
vOi cac kich thwdc nhuw
hinh vé.




3.5.2. Phwong phap phan chia




‘ 3.5.2. Phwong phap phan chia




3.5.3. Phwong phap khéi lwong am

(phwong phap bu).
Khi vat bi khoét nhiéu 16 c6 hinh thu khac nhau ma
trong tam cua cac 16 khoét cé thé tim duoc, thi ta cé
thé ap dung phwong phap phan chia & trén, véi diéu
kién la cac 16 khoét di c6 khéi lwong mang dau am.

Vi du: Tim trong tam
clla mot tam tron dong
chat, c6 ban kinh R, bén
trong tdm bi cat di mot
miéng hinh chl* nhat cé
hai canh a, b & vi tri nhw
hinh Veé.




3.5.4. Phuwong phap tich phan. i
& Néu vat la mot khoi dong chéat c6 thé tich V :
1. P=+V 1
- " _7/' r — r :
=3 j rdP; - =2 [ v

V) v V)

& Néu vat la mot mat dong chat c6 dién tich S :

Q:éjms
S

@ Néu vat la mot thanh dong chéat, c6 chiéu dai L :

Q:ijmu
L (L)




Vi du
Tim trong tam cua ntra dia tron dong
chat, c6 ban kinh R




3.5.4. Phwong phap ap dung cac dinh ly Guy

Vi du
Tim trong tam cua cung tron déng chat ban
kinh R, v&i géc & tdm 1a 2«

hi2| R
a C

a
h/2 X




Vi du
Tim trong tam cua ntra dia tron dong
chat, c6 ban kinh R

ly




4 TRONG TAM CUA MOT SO VAT RAN PONG CHA

Q Trong tdm clda mot thanh dong chat la diém 4
gitra cua thanh.

A C

B

a

) » | <&
< » | N

»
»

A Trong tam cua cac hinh binh hanh, hinh chir nhat,
hinh vudng,dudng tron, mat tron, khoéi hop chir nhat,
khoi lap phwong dong chéat la tam cuda chdng.

C

[

M c

N i,
. %




dTrong tam cuia tam giac déng chat la giao
cla cac duong trung tuyén

dTrong tdm cua cung tron déng chat AB c6
ban kinh R va goéc tai tam: AROB =2«

v
SN« R
04 of X
XC




dTrong tdm cua quat tron dong chat AOB

c6 ban kinh R va goc tai tam ROB=2a

ly
2 RIna \
X = R
3 0[ O 0 C .
a [ N
o/

A
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QTrong tadm cua khdi hinh chép, khéi hinhg
‘

nén dong chat

Trong tdm cua khoi hinh choép, khéi hinh nén
déu nam trén doan thang néi tir dinh S dén
trong tam O cua day, va chia doan do theo ty |é:




