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L&i mé dau
Tinh hoc 14 mot nhanh ctia vat 1y nghién ctu ve trang thaican bang cfia cac
vat ran (vat ran tuyet doi) dudi tac dung ctia cac hye ¢o hoe. Tinh hoc c6 ing dung
hét sitc rong rai trong doi song: tit nhiing chiée do choi nhut con chudn chuon can
bang, hay nhitng con lat dat, cho dén nhiing cong trinh kién tric vi dai. Trong
chuyén dé nay, ching ta di nghién citu sau hon veé tac dung ctia lyc 1én vat ran, ti
do6 nghién citu diéu kién can bang téng quat clia vat ran.

I. Vé do6i tuong nghién citu

Truée khi di tim hiéu chi tiét vé tinh hoc vat ran, ching ta can phai hieu dudgc mot
s6 khai niém co ban lien quan dén doi tugng nghién citu ¢lia phan nay — vat ran:

1. Vat ran

Vat ran, hay chat ran, 1a mot trong bon trang thai co ban ciia vat chat va duge dac
trung bdi do ciing va kha nang chong lai cac lyc tac dung, theo phuong vuong goc hoac
phuong tiép tuyén, len bé mit né. Tuy nhién, khi Iiyc tdc dung 1a qua 16n, vat ran c6
thé bi bién dang ¢ mot mitc do nao dé va gay ra nhitng phiic tap khong can thiét trong
qué trinh khdo sat ctia Tinh hoc. Chinh vi thé, trong linh viic nghién citu nay, ching
ta sé bo qua nhing bién dang khong dang ké va chi khao sat nhing phién ban da dudc
"Iy tudng hoa" ctia né - nhitng vat ran tuyét déi. Vat ran nay 1a mot tap hop gom vo
s6 cac chat diém ma khoang cach gitta mot cap diém bat ki ctia n6 luon khong doéi. Tap
hgp nay sé luon git nguyén hinh dang va kich thudc ctia né theo thoi gian, du chiu téc
dung ctia ngoai Iite. Chiing ta ciing c6 thé coi cac chat diém d6 1a cac nguyen tit cho dé
hinh dung vi trong tinh hoc, ta khong khao sat noi niang ctia vat rdn nén cé thé bd qua
chuyén dong nhiét (su dao dong hdn don) clia cdc nguyén ti cau thanh vat. Mot s6 vi



du ctia vat rAn ma céc ban c6 thé thay trong cudc séng hing ngay l1a cay thudc, cai dia,
cai thét, canh cira, cai ném, banh xe tau la,...

2. Khéi tam

Nhu d&a néi & trén, vat rén la mot tap hop ctia cac chat diém ma mdi phan ti déu
c6 khoi lugng nén néu phai xét rieng ting phan ti sé rat phiic tap. May man thay, ta
c6 thé coi khéi lugng ctia toan bo hé chat diém dé tap trung tai 1 diém va chi khao sat
diém d6 - hay con goi 14 khoi tam clia vat (thuong duge goi 1a C). Vi tri nay ciing c6
thé dugc goi la tam quan tinh hodc vi trf trung binh ctia cac chat diém trong hé. Trong
tinh hoc vat ran, khéi tam ¢6 méi lién hé véi tac dung ctia ngoai hyc lén vat. Nhung tam
quan trong thic sy clia né sé duge dé cap tdi trong nhitng chuyén dé sau ve co hoc vat
ran.

Cong thiic xac dinh khoi tam:
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Néu phan tich r trén hé truc toa do Descartes thi ta c6 toa do khoéi tam ctia he:

Z m;x;

o —

M
25 Zmiyi
o=
M
Yo = Zmiyi
N M

Néu vat ran c6 khdi luong phan bé lien tuc thi eong thic trén c6 thé duce viét lai

dud6i dang tich phan:
N 1 ,
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Va trong hé truc toa do Descartes:
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Trong do:

¢+ vector vi tri ctia khéi tam C
M : téng khoi lugng vat ran
m;, 4+ khéi luong, vector vi tri clia phan t thi ¢

D6i v6i cac vat ran c6 khdi luong phan bd déu va c6 tinh doéi xing, khéi tam clia vat
sé nam tai tam do6i xing ciia vat.

Luu y: Khéi tam ctia mot vat rén ¢6 thé khong nam trén vat dé. Vi du nhu mot soi
day manh khéi luong phan bo déu bi uén cong thanh mot vong tron. Khi ay khoi tam
soi day sé nam tai tam ctia vong tron.

Vi du 1: Tim vi tri khéi tAm ctia mot thanh méanh (b6 qua tiét dién) chieu dai [
khéi lugng m phan bd déu theo chiéu dai.
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Day la mot vat ran dong chéat c6 tinh déi xing nén ta c6 thé dé dang nhan ra khoi
tam nim trén truc déi xing ctia thanh. Vay nén vi tri khéi tam chinh 1 trung diém cia
thanh.

Tat nhién, ta ciing c6 thé 4p dung cong thic dé tim vi trf khéi tam nhu sau:
- Vi thanh 13 mot vat ran 1 chiéu nén kho6i tam nam trén true Ox trung véi phuong clia
thanh nhu hinh vé. Tt gid thiét khoi lugng phan b6 déu theo chiéu dai ta co:
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Ta thay ring toa do khéi tam trong ca hai cach lam déu ndm tai trung diém thanh.
Vi du 2: Tim vi trf khéi tam ctia mot thanh manh OA chiéu dai 1 khéi lugng m c6

) d .
mat do vat chat dai p = an_ axr + m (nhu hinh vé ctia vi du 1)

dx l
Dé thay rang khi x tang thi mat do vat chat trén thanh cling tang theo nén khdi tam
vat sé bi lech vé phia dau A chit khong con nim tai trung diém ctia OA nita.



Lic nay, ta co:
dm = (aa: + ?) dx

1 1 ! m al® l
Tc m/:vm m/o(ax—i—lx) T 3m+2

Va ta ciing thay rang néu cho a=0 thi ta dudc két qua cia vi du 1.

II. Tac dung cta luc lén vat ran

1. Hop luc

Trong bai 3 dinh luat Newton, ching ta da biét duge cach tong hop cac lyc tac dung
len mot chat diém bang cach cong cac vector hige hodc phan tich ching leén 2 phuong va
cong dai s6. Cac phuong phap nay cé thé ap dung duge déi véi truong hop chat diém la
vi thé tich ctia vat rat nho nén c6 thé coi nhw moi luc déu tac dung vao eting mot diém,
thuong 13 khoi tam ctia vat. Tuy nhién, diéu tuong tu khong thé xay ra véi vat ran vi
thé tich ctia vat la dang ké nén diém dat cia cac luc c¢6 thé khac nhau. Dé c¢6 thé tim
dude hgp Iue tac dung lén vat ran thi ta can ap dung mot sd quy tac sau:

a. Dbi v6i cac luc dong quy

Xét mot vat ran chiu tac dung ciia hai e ?1 , FQ c6 giadong quy nhu hinh vé va goi
1a hgp luc cia Fl va Fs.
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Luu ¥ rang tac dung ctia mot luc sé khong thay doi néu ta truct vector luc tren gia
cia n6. Vay nén ta cé thé trugt ?1 , F trén gia ciia chiing dén diém dong quy (goi 1 I)
roi stt dung quy téc hinh binh hanh dé tim hop luc. M4 rong ra, déi véi truong hop co
nhiéu hon hai Iuc nhung cac lic van dong quy thi ta van c6 thé trugt ching trén gia dén
diém dong quy va thuyc hién cong vector gidng nhu véi chat diem.

b. Dbi véi cac luc song song

Xét mot vat ran chiu tac dung ciia hai hue ?1 ) 1?2 song song ciing chiéu. Khi nay, hop
luc cia Fl ) ?2 la 1 lyc ? c6 gia song song voi Fy, F5, chia khoang cach giita hai gia cia
hai Iiic thanh phan thanh nhitng doan ti 1é nghich v6i do l6n ctia hai hyc ay. Dong thoi

cting chiéu véi ﬁl, ?2 va ¢6 do 16n bang tong cac do 16n ciia hai luc do.
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Xét mot vat ran chiu tac dung ctia hai lyc 1?1 , 1?2 song song ngude chiéu va £y > Fh.
Khi nay, hgp luc cua Fi, 1?2 la mot lyc ? c6 gia song song v6i F, Fy, nam ngoai khoang
hai gi4 ctia hai lyc thanh phan va chia ngoai khoang cach gitta hai gia thanh nhiing doan
ti 1é nghich vé6i do 16n ctia hai Iye ay. Dong thoi F' ciing chiéu vé6i Iiie 16n hon (ﬁl) va co
do 16n bang hiéu cac do 16n clia hai lye dé.

F=F —F
F dy
F, d;



Mot truong hop dz dc chicu,
c6 do 16n bang nhau va ltc.
2. Tac dung cuia luyc lén vat ran

Déi v6i chat diém, két qua ciia tac dung ci thuong khong c6 gi dang ké: vat sé
thu mot gia toc méi va chuyén dong ctia vat sé bi bién déi. Tuy nhién, khi xét tac dung
clia Iifc trén mot vat ran, ta sé nhan thay ba hién tugng: vat ran sé chuyén dong

tinh tién, quay quanh mot truc nao dé hoie két hop ca hai chuyén dong trén, tity thudc
vao cach ta chon hé quy chiéu.
a. Vat ran quay quanh truc ¢6 dinh

Vat ran c6 truc quay cd dinh chiu tac dung ctia phan lic clia truc quay nén khi c¢6
lyc tac dung lén vat, toan bo phan tit trong vat ran sé quay quanh truc d6. Khi nay,



ta can phai xét dén mot dai lugng dac trung cho tac dung lam quay do6 ctia lyc goi l1a
momen cua luc.

Xét mot lye ? tac dung lén vat rdn va nim trong mat phang P vuong géc véi truc
quay Oz c6 dinh ctia vat. Momen ctia Iic ? déi véi truc Oz c¢6 do 16n duge xac dinh
bang:

M =F.d

Trong do:

F': do 16n cua lue ? tac dung lén vat
d : khoang cach titr truc quay t6i gia cua 7, con goi la canh tay don cua luc ?

Dau ctia M duge xac dinh tiry theo cach ta chon chiéu quay nao ctia vat 1a chieu

duong. Néu tac dung ctia hyc 1a lam vat c6 xu hudéng quay theo chiéu duong ta chon thi
momen cua lyc duong, con néu lye lam cho vat ¢6 xu huéng quay nguge chicu duong thi

momen cua lirc am.
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Chon chidu ngugc kim dong hé 1a chidu duong. Chon chiéu thuan kim dong ho 1a chiéu duong.
Luc lam vat rdn c6 xu huéng quay theo chidu Luc lam vat rdn c¢6 xu huéng quay ngugc chiéu
duong nén momen cua liyc duong. duong nén momen cta lyc am.

Luc ¢6 tac dung lam quay vat néu do 16n ¢lia momen ctia lyc khac khong (M # 0).
Luc khong ¢6 tac dung lam quay vat néu do 16n ctia momen ctia hyc bang khong (M = 0).
Gom c6 hai truong hop:

- Luc c6 gia song song véi truc quay.
- Lue ¢6 gia di qua truc quay.

b. Vat rin dbi véi truc cé dinh bat ky

D6i v6i nhitng vat co truc quay bat ky, ttic nhitng vat ma ta c¢6 thé chon truc quay
cho vat va truc quay do6 cé thé nim trong hosic ndm ngoai vat, tdc dung ciia luc sé khac



mot chit. Do vat khong chiu tdc dung ctia phan luc ctia truc nén lic nay chuyén dong
ctia vat sé duge phan tich thanh hai thanh phan bao gdm chuyén dong quay quanh khoi
tam va chuyén dong ciia khoi tam.

Ltc nay, momen lic duge dinh nghia mot cach tong quat hon bang cong thic:
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Trong do:

7 vector khodng cach tit truc quay ma ta xac dinh cho vat dén diém dat Iuc
? : vector luc tac dung lén vat

N

Dé xac dinh huéng ctia M, ta tinh tién vector 7 v gbe clia vector 7, sau do ap
dung quy tac ban tay phai: cong cac _r>1gén tay phai theo chiéu quay ti 7 dén ? thi
ngoén tay cai chodi ra sé 1a chiéu ctia M.

Néu ban dé ¥ thi sé nhan ra mot diéu thid vi: trong ca hai cong thitc trén, thit nguyen
ctia moment lyce 1a [lyel].[do dai], gidng véi thit nguyén ctia cong va nang lugng. Tuy nhien
moment lyc khac v6i cong nén trong hé SI don vi cia moment lyc 1la N.m, con don vi
cia cong la joule(J).

Mot truong hgp dic biét trong phan b nay 1a ngau lire. D6 1a khi hai e nguge chiéu
c6 cung do 16n, ciing phuong nhung khong cting gia tac dung lén vat. Khi nay, vat ran sé
quay quanh mot truc di qua khéi tam va vuong goc véi mit phéng chita ngau luc. Dong



thoi ngau lie sé gay ra trén vat ran mot moment litec c6 phuong song song véi truc quay,
chiéu duge xac dinh theo quy tac ban tay phai véi chiéu quay ciia vat va c6 do 16n la:

M=Fd
Trong do:
{F 15 do 16n cua moi lye

d 1a khoéng céch gitta hai gia ctia hai lyc, con goi la canh tay don ctia ngau lyc.

Do 16n ciia moment luc dox n khong phu thuoc vao cach
ta chon truc g
Ching minh:
Xét mot truc quay Oz bat

a

u luc
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Goi My, My, M lan lugt 1a moment lyc do 1?1 , 1?2 gay ra trén vat ran va tong momnent
luc ctia vat ran déi véi truc Oz.
Ta co:

= —T_z))x 1
— 75l x F}
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Suy ra do 16n cua M la:
M = F.T'Ql sinf = F.d



II1. Trong tam
1. Khai niém

Khi xét dén tac dung trong lic 1én mot vat ran nao d6, ngusi ta nhan ra rang c6 mot
diém réat dic biet, tai d6 trong luc tac dung lén ting phan ti ctia vat ran nhu la trong
lic tac dung mot chat diem c6 khéi lugng bang tong khéi lugng clia vat ran. Didu nay
cling c6 thé suy ra tit quy tic tong hop lye: tong hop cac Iyc song song (trong luc tac

dung lén titng phan tit) 14 mot lue ¢6 gid tri bang tong cae luc do va co vi tri 1a diem G
dugde xac dinh-bang cong thiic:

P

Vi tri ctia diém dé duge goi 1 trong tam ciia vat.

Chting minh:

Xét mot vat ran bat ki c6 khéi lugng m chiu tac dung ctia trong hye (luc hap dan).
Ting phan tit clia vat sé chiu tac dung ctia trong lic P; khién cho né quay quanh mot
truc z nao dé va ¢6 momen 1a M, déi véi truc do.

iel

Y

Tong momen trong luc tac dung len vat ran la:

M=) My=> P (1)

Néu ta xét toan vat rin, thi theo Dinh luat II Newton tong quat, vat rin chi chiu
tac dung ctia ngoai Iuc lam thay doi chuyén dong ciia khéi tam ctia né nén tong momen
trong liyc lén cac phan tit bang v6i momen clia trong liic P lén vat tai trong tam:

M = P.:EG (2)



Tw (1), (2) ta co:

Pzxg = Z P.x;
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Ta thay rang, néu gia téc trong trudng khong doi thi cong thic nén trong tam nam
triing v6i khéi tam (G = C). Trudng hop gia tdc trong trudng thay doi theo do cao, hoic
1a truong hap dan khong déu, thi lac nay trong tam khong con tring véi véi khoi tam
nita (G # C).

Trong tam ctia mot so vat thé doi xiing, ciing giong nhu khéi tam, nim tai tam doéi
xing.

Luu y: Tuong tu v6i khoi tam, trong tam clia mot vat ran c6 thé khong nam trén
vat do.

— Tg =

2. Cach xac dinh bang thuc nghiém

Treo vat can xac dinh trong tam lén bang mot sgi day nhe khong dan. Do khong c6
ngoai lyc theo phuong ngang nén dé vat can bang (hay tong hop luc bang 0') thi phuong
cia sgi day phai di qua trong tam ctia vat .Ké mot duong théng ¢6 phuong di qua sgi
day. Tiép tuc lam nhu trén mot lan nita, lan nay treo vat tai mot vi tri khac trén vat,
ta sé dugde giao diém clia hai dudng thang la trong tam ciia vat nhu hinh vé.
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3. Miat chan dé

Trong doi song hang ngay, c6 1é ching ta da qua quen thudc v6i nhitng chiée ban hoc,
chiéc ghé 4 chan, hay 14 nhiing chiéc ban i do,....Chung déu c6 nhitng bo phan chan
vitng chai khién cho chiing ditng yén trén mit san. Vay diéu gi khién cho chiing c6 thé



ding chac chan nhu vay? Diéu gi khién chting nam yén khong bi dung dua, gitp cho ta
lam hau nhu moi viéc hang ngay? Ly do ndam & miit chan dé cia ching.

a. Khai niém

Mait chan dé la phan dién tich nhé chita tat ca cac diém tiép xdc clia vat voi miit
phang. N6 c¢6 thé 1a phan dién tich chan ciia chiéc ban, ghé trong vi du & trén, hay la
phan day ctia chiéc binh. Nguyén 1y ctia mit chan dé thuc sy rat don gian: dé vat nam
can bang, thi trong tam G clia vat, hay gia ctia trong lic tac dung lén vat, phai nam trén
mit chan dé. Tuéng tuong mot chiéc ghé nam yén trén mat san. Néu ching ta nghiéng
chiéc ghé sao cho trong tam léch khéi mét chan dé, thi chic chan rang chiéc ghé sé tu
dong nga xudng veé vi tri can bang. Néu ban ngoi trén chiéc ghé d6 va nga vé phia sau,
thi sé c6 hai truong hop xdy ra: ban nga ghé sao cho trong tam cia ban nam trén dién
tich tiép xtc ciia chan ghé, ban sé ndm can bang: ¢ truong hgp con lai, trong tam clia
ban va ghé khong nam trén dién tich tiép xic ctia ghe, thi ban sé nga ra sau hoiic vé
trudc tuy theo vi tri ctia ban.

b. Ung dung

Mzt chan dé c6 ting dung hét rong rai trong cudc song hing ngay. Nhitng cong trinh
kién trtc, nhitng vat dung hang ngay, tat cd déu c6 mat chan dé, tat ca déu tuan theo
nguyén Iy nhu trén dé c6 thé nam can bang trén mat dat.

IV. Diéu kién can bang

1. Can bang ctia mot vat l1a gi?

Khi néi dén can bang ching ta thuong nghi téi nhitng vat dung rat quen thudc nhu
mot cudn sach ndm yén trén ban, hay mot chiéc xe ding yen trén mat dat. Sy can bang
da rat quen thuoc doi v6i ching ta. Chiung ta thuong dinh nghia ring can bang nghia
la mot vat chiu tac dung cac luc triét tiéu nhau va dang ding yén. That ra thi ching
ta khong bao gid hoan toan ding yen ca (ban c6 1& biét rang ching ta dang cuing Trai
Dat chuyén dong xung quanh Mt Trai. Khé dé c6 thé thay duge mot vat nao ditng yen
tuyet do6i). Vay nen dinh nghia chinh xac nhat cho su can bang ctia mot vat do6 la vat

p P " 2. o> — . "
d6 phai c6 van toc khong doi theo thoi gian (7 =mv = const) va ¢6 momen dong
lugng (sé duge nhac dén trong nhitng chuyén dé sau) khong thay doi theo thai gian. Tuy
nhién, trong phan nay ching ta chi xét dén nhiing vat ran ding yén so vdi hé quy chiéu
1a mat dat cho tien dung.



2. Diéu kién can bang cua vat ran chiu tac dung cua hai luc

Xét mot vat ran chiu tac dung ctia 2 Iyc 1?1 , 1?2 .
Dé vat can bang thi: .
F+F=1

—=F=-F

Vay nén dé vat can bang thi hai luc trén phai:
- Cung phuong.
- Cung gia.
- Cung do 16n.
- Ngudc chiéu nhau.

Nhan xét: Néu
gia thi sé tré thanh truong
di qua khdi tam ctia n6 va vuo

nhung
ay Xung
;. phang chita ngau luc (vi
0

ong co cung
anh mot truc
1co dinh luat II

3 momen luc ciia

Newton tong quét 7 = % = ( nén khoi tam clia vat sé ding yén

vat sé khac khong (M # 0).
3. Diéu kién can bing ctia ba luc

Xét mot vat nam can bang chiu tac dung ctia 3 luc ﬁl , K .
Theo dinh luat II Newton, ta co:

A &
— F=—(F + F)

F12

F
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Deé vat can bang thi lyc Fis phai ¢6 dieu kién can bang tuong tu nhu trén, hay cac
lic ?1 , ?2, ?3 phai dong phing va phai dong quy véi nhau. Dong thai, hgp luc ciia 2 Iice
bat ki phai can bang véi Iyc con lai.

4. Piéu kién can bang tong quat

o 2 ~ < . P 2 = N Z N ~ A . 2%
Gia st vat ran chiu tac dung ctua n lyc ?1, ?2, ?3, ..., I, va cac lyc nay gay ra doi véi
s B
truc O bat ki momen luc My, My, M3, ... M.
Diéu kién tong quat-dé vat can bang la:

5. Cac dang can bang

Mai vat trong trong truong hap dan déu c6 mot thé niang U.
Theo dinh luat bao toan nang lugng, ta c6 do bién thién thé nang bang trit cong clia
luc thé:
L = —

= ? =—-VU
Néu vat can bang thi F - ﬁ, hay:
VU =10
< dU =0

Suy ra U = Upin, U = Upnas hodc U = const. Tit d6 ta c6 3 trudng hop cé thé xady
ra nhu sau:

a. Can bang bén

Can bing bén 1a khi vat ran c6 thé nang bé nhat trong tat ca cic cach sap xép cho vat
can bang (tttc U = U,,;,). Khi nay néu ta dich chuyén vat khéi vi tri can bang (VTCB)
mot doan Ar rat nhé thi hgp luc tac dung lén vat sé c6 xu huéng kéo vat vé VICB. Lic
nay trong tam G ciia vat nam & vi tri thap nhat.



Can bang khong bén 1a khi v3 cac cach sap
xép cho vat can bang (tic U = Upaz)- xa VTCB mot
doan Ar rat nho thi hop luc tac dung lén vat sé c6 xu huéng kéo ra xa VI'CB. Do
d6 trong tam G ctia vat ran nam & vi tri cao nhat.




c. Can bang phiém dinh

Can bang phiém dinh la can biang ma khi ta dich chuyén vat rdn mot doan rat nhd
Ar thi vat sé nim can bang tai vi tri méi d6. N6i cach khac, thé ning clia vat tai hai vi
tri, VICB va vi trf méi cia vat, bang nhau:

U(rg) =U(rg+ Ar) (Ar < o)

Hay:
U(zo) =U(zo + Az) (Az < x)

V. Bai tap tu luyén

Bai 1: Trén mo6t hinh tru ban kinh R, tai vi tri cach truc mot khoang a < R, ngusi
ta khoan mot 16 hinh tru c6 ban kinh r < a, truc cua 16 va ciia hinh tru song song véi
nhau nhu hinh vé. D6 vao trong 16 d6 mot chat cé khéi luong rieng bing n > 1 lan khéi
luong rieng ctia chat lam hinh tru. Hinh tru duge dit ndm trén mot tam van nhe gan co
dinh v6i san. Nhac cham mot dau ciia tAm van len. Cho hé s6 ma sat gitta tAm van va
hinh tru 1a g. Tim géc nghiéng o ciye dai clia tam van véi san dé cho hinh tru con n&m
can bang.
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Bai 2: Mot compa duge ghép tit hai thanh BA va CA. Céc thanh dugc coi nhu méanh,
dong chat, tiét dien déu, ¢6 cting khéi lugng va chieu dai. Hai thanh lien két chit voi
nhau qua mot choét nhe tai-A nhut hinh vé. Dau B clia compa dude treo bang mot soi
day nhe, khong dan trong trong truong cé gia toc roi tu do la g. Goi 1a goc tao bdi gitta
thanh CA va phuong ngang. Xac dinh gia tri khi chot A nam & vi tri cao nhat.

-
Q

«

Bai 3: Trong hé co hoc dugc biéu dién nhu hinh hinh vé, mot rong roc nhe c6 ban
kinh ngoai R va ban kinh trong r long qua mot true hinh tru ¢6 dinh. He s6 ma sat nghi
cyc dai gitta rong roc va bé mat clia truc bang p. Bé qua ma sat gitta cdc vat nang m,
va my v6i mit phing nghieng. Xac dinh gia tri ctia goc o dé hé & trang thai can bang.

R

«

S S S S,




Bai 4: Mot khung kim loai hinh tam giac ABC vuong tai A, v6i goc nhon B = 30°
duge dat thing ding, canh huyén nim ngang. Trén canh AB c¢6 vién bi I trong luong
Py, canh AC c6 vién bi J trong luong P,. Hai vién bi dugc noi v6i nhau bang mot thanh
cting, nhe, chiéu dai 1 va c6 thé trugt khong ma sat trén hai canh géc vuong. Xac dinh
géc a tao bdi AB va 1J khi hé can bang va khdo sat do bén clia can bang nay.

A

B 300 C
S S 7

Bai 5: Mot soi day dude quan mot goc 0 xung quanh mot cot. Ta gitt mot dau va
kéo no6 véi Iiie kéo Tp. Dau con lai dude néi voi mot con thuyen. Néu hé s6 ma sat tinh
gitta day va cot 1a p, lyc cing 16n nhat ma day c6 thé tac dung len thuyen 1a bao nhicu
v6i gid sit rang day khong bi truct xung quanh cot?



VI. Loi giai tham khao

Bai 1:

T T

Goi m 1a khéi Ilugng ctia hinh tru dong chat khong bi khoan, m; 1a khéi Iugng du ciia
phan 1ap vao 16 trong.

Ta co:
w.r2.h r

= o SR — )

Khi géc o tang thi hinh tru c6 thé trugt hoiic lan.
- Goi aq 1a géc 16n nhat ma hinh tru chua truct. Theo dinh luat IT Newton, ta c6:

P+P+N+Fp=10 (1)

Chiéu bicu thitc trén lén phuong song song véi tam van, ta duge:

my

(Bt Py sin o — S

<= (m+mq)gsina; = pu(m + my)gcos ay
< tana; = p

- Goi a» 1a géc 16n nhat ma hinh tru chua lan khong truot.

Khi nay:

+ Lyc ma sat phai nho hon gid tri 16n nhat ctia né 1a p(m + mq)g cos as va biang
(m + my)gsin as.

+ Momen ciia lyc ma sat do6i véi truc quay di qua O bing gia tri 16n nhat c6 thé
ctia momen do trong luc Pj, tuong tng véi truong hop dudng thing OO, song song véi
phuong ngang.



Suy ra phuong trinh can bang momen déi véi truc quay di qua O la:
— — = —
]\4}3—|—]\4P1 +MN+MFmS == O
<= R(m+ my)gsinas = amyg

a r*(n-—1)

R R?+r%(n—1)

ar?(n — 1)

VRYR?+12(n —1)]2 — a?r(n — 1)?

Ta thay ring néu tana; < tan as hay a; < ap thi khi ting goc a, su can bing truot
sé bi pha v trude syt can bang momen quay nén dé hinh tru van nam can bang trén tam
van thi géc o phai bang ;. Ngude lai, néu tan aq > tan o, hay a; > a» thisu can bang
momen quay sé bi pha vd trude sy can bang truct nén goc a phai bang as.

Bai 2:

<= sinag =

< tanay =

Goi G la trong tam ctia hé hai thanh.
Khi hé can bing thi G vi B thang hang.

Ta co: AB
- sin § = GDsin~y
GD = A—B sin 0
2
Suy ra:

sin f = sin f. siny



Mat khac:

siny = cos (8 + 0)
= cos 3. cosf — sin 3.sin 6

Suy ra:

sin B = cos /3. cos §. sin § — sin 3. sin? @

Dau "=" xAy ra khi 2tan @ = cot § hay tanf = %

Khi chét A nam 6 vi trf cao nhat thi géc 3 dat cuc dai = tan
Suy ra:

at gia tri cuc dai.

Va:

Ta co:

Ta suy ra dugc goéc a = 0.



Bai 3:

Hién nhién, khi khong c6 ma sat trong truc ctia rong roc, cac luc cing ciia soi day
noi hai vat ning la nhu nhau & ca hai phia clia rong roc, va béi vay hé c6 thé ¢ trang
thai can bang chi khi né hoan toan ddi xing, titc 1a khi o = /4. Néu trong truc cia
rong roc c6 ma sat kho thi lyc cing ctia s¢gi day 6 bén trai va bén phai ctia rong roc sé
khac nhau va sé ton tai cd mot mién gia tri clia goc o tai d6 hé & trang thai can bang.
0 day, tat nhién, ta xem rang ma sat gitta soi day va rong roc rat 16n sao cho day khong
bi trugt trén rong roc.

al/, mgcosc Mgcosq
I / .
. [ mgsino
mgsino L
|

/

S /

/4
\ymg ‘/ \\\

Dé tim ranh gi6i ctia mién can bang, ta can khao sat cac luc tac dung lén rong roc.
Vi khong c6 ma sat gitta cic vat nang va mat phang nghiéng, nén khi can bing stic cing
clia soi day ¢ bén trai rong roc bang mgsin a va bén phai rong roc bang mg cos a. Day
ciing 1a cic Iyc ma s¢i day tdc dung lén rong roc nhu hinh vé. Thanh phan ndm ngang
ctia hai Iuc nay déu c6 do 16n bing mg cos o sin a va can bang nhau. Béi vay tong vector
clia cac e cang cta day tac dung len rong roc c6 phuong thang ding va huéng xudng
duéi. Do 16n ctia Iye tuong duong véi hai e nay bang mg.

Ngoai cac luc cang cua day, rong roc con chiu tac dung cua phan luc a cua truc.
Luc % thuong dugce biéu dién nhu tong vector ctia phan litc phap tuyén N va luc ma
sat F,, huéng tiép tuyén véi mat trong ctia rong roc. Ca hai lyc nay déu dat vao diém
A la tiép diém ctia rong roc va truc nhu hinh vé. Dé dinh ¥, gid st raing o > 7/4. Khi
do6, luc ma sat F),, 6 trang thai can bang clia hé sé huéng vé bén phai. Do 16n ciia lyc
ma sit nghi c6 thé thay doi tit 0 (khi o = 7/4) dén mot gia tri cuc dai ma ta xem 1a
bang pN. Gia tri cyc dai nay ctia Iyc ma sat sé dat duge khi géc o tuong ting véi ranh
gidi clia viing hé & trang thai can bang.



mgcoso

Vi trf tiép diém A clia rong roc véi truc duge dic trung béi géc 3 tao bdi phuong
thang ding va ban kinh di qua diém tiép xtc d6. G6c nay c6 thé tim duge khi luu y
rang e é can bang véi tong vector cac luc cing cia day tac dung lén rong roc, tic
la é c6 do 16n bang mg va huéng tg) phuong thing ding lén trén. Cho do 16n thanh
phan nam ngang ctia cic lyc N va Fl,; bang nhau, ta co:

Nsin 3 = uN cos 3

— tan » —~u

Bay gio ta dé dang xac dinh dugce lyc ma sat tac dung lén rong roc. Vi luc a c6 do
16n bang mg neén ta co:

F,.s =mgsin
= mg tan 3 cos 8
1

\/1 + tan? B

= mgtanf
mgj

Vi

Dé tim gi6i han ciia goc o, tai d6 he con c6 the can bang, ta viét diéu kien can bang
clla momen cac lyc tac dung lén rong roc doéi véi tam O:

mg(sina — cosa)R = Fs.1



Sau khi bién déi biéu thic trén thi ta duge:

. r\?
sm204:1—(ﬁ> r][ﬂ

2

Khi p = 0, tic la khong c6 ma sat trong truc, cong thic trén cho sin2a = 1, tic
a = 7/4. Khi g khac 0, vé phai clia cong thiic nhd hon 1 nén phuong trinh déi véi a
¢6 hai nghiém a; va ay ndm trong khoang tit 0 dén 7/2 va ddi xing nhau qua gia tri
« = /4 nhu hinh vé. Nghiem «; < /4 1& nghiém ngoai lai xuat hién do ta binh phuong
hai vé clia phuong trinh momen lyc, ¢6 ¥ nghia vat 1y 1a cting véi o, xac dinh toan bo
mién gia tri clia géc a tai d6 hé & trang thai can bang.

sin 2«

N
NI

Ta ciing thay rang khi cho r = R, bai tap nay tuong ting véi truong hop khi hai vat
ning no6i véi nhau bang soi day vat qua mot hinh tru cd dinh, dong thoi hé s6 ma sat
tinh giita sgi day vA mat hinh tru 1 x. Tuy nhién, thyc té thi khong thé 4p dung cong
thiic & trén vi trong bai tap nay su tiép xtc ctia hinh tru bén trong chi ¢ mot diém A,
trong khi sgi day mém ap vao mat hinh tru cd mot cung. Truong hop nay sé dua ta dén
bai tap 5.

Bai 4:

Trong bai tap nay, ta khong thé sit dung phuong phap phan tich cac lyc v xét can
bang luc cling nhu can bing momen ctia hé vi ta khong c6 du dit kien dé xac dinh dugc
cac lyc do khung va thanh tac dung lén hai vién bi. Chinh vi thé, ta phai st dung mot
phuong phap dac biét hon ma dé bai ciing da gai ¥ 1a xét dén khia canh ning luong, cu
thé ¢ day la thé ning trong truong clia hé va tim cuc tri cia no.
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Chon moc thé nang trong truong tai A.
Ta c6 thé nang ctia hé hai vién bi la:

U= —Pllcosasin% — Bl sinacos%
[
= —Q(Pllcosa + V3Pl sin a)

[ 2, oG
> —5\/ P* +3P,* (Bat dang thitc Bunyakovsky)

P V3P

cosa  sina

l P
Hay U = Uppin = —5\/1312 +3P,2 khi tan o = \/i 2
1

Dau "=" xdy ra khi

. Ry . 4
Vay hé can bang khi tana = 2wl = U,nin nén can bang nay la can bang
1
bén.
Bai 5:

Xét mot doan nhd cua day c¢6 goc mdé la df. Goi hitc cang trong doan day nay la
T (ma no thay doi khong dang ké trén doan day nhé). Nhu hinh vé, cot tac dung vao
doan day mot phan luc Ngy huéng ra ngoai cot. Phan lyc nay ton tai dé can bing véi
cac thanh phan huéng vao "trong cot" cta lyc cang day ¢ hai dau. Cac thanh phan lyc

cang huéng vao phia trong cot nay c6 do 16n la T sin > (Thuyc ra mot trong hai thanh

. do .
phan nay c6 do 16n 1a (T + dT) sin 5 vGi df la thanh phan tang thém cua luc cing
doc theo doan day nhé, tuy nhién thanh phan lyc huéng vao trong tang thém nay chi

. do .
bang (dT') sin oL la dai lugng vo cung bé bac hai nén ching ta c6 thé b6 qua). Do dé,

Ngg = 2T sin 5 St dung xap xi doi véi goc nhod, sin x xap xi bang x, cho phép ching

ta viét lai biéu thitc nay 1a Ngy = T'df. Lic ma sat trén doan nho clia day nay thoéa méan
Fap < ulNgg = pT'do.



Liyc ma sat nay sinh ra do c¢6 sy khac nhau ctia Iyic cang gitta hai dau day. N6i cach
khac, Iitc cang bén trong doan day la mot ham cta 0, thdéa man:

T(0 + df) < T(0) + pTdo

< dT" < pT'db

T dT 0
= / — < / wndf
To L 0

T
— In— < ub
nTO_u

— T < Tyet?

Trong d6 ching ta da sit dung 7" = Ty khi § = 0. o) day, lue cang trong day thay
doi rat nhanh theo mot ham mi. Néu cho g = 1, thi trong trudng hop day chi quan
quanh cot mot phan tu vong tron, luc cang day ciing sé tang len gip e/? ~ 5 lan. Néu
day dudc quan xung quanh cot cd mot vong thi lyc cing sé tang lén gap e?™ ~ 530 lan,
va néu nhu quan hai vong thi con s6 nay 1a e*™ ~ 300000. Hé s6 tang lén rat 16n trong
truong hop nay khong phai 1a do stic manh ctia ta tao ra, ma 1a do két cau ctia toan bo
hé cot c6 day quan xung quanh né.
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