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Chuong 6

CHUYEN PONG TINH TIEN VA CHUYEN PONG QUAY QUANH
MOT TRUC CO PINH CUA VAT RAN

Chuyén dong tinh tién va chuyén dong quay quanh mot truc ¢ dinh 1a hai
chuyén dong co ban ctia vat ran. Sau nay sé rd, cidc chuyén dong khdc ctia vat rin

déu 1a két qua tong hop ctia hai chuyén dong noi trén.
6.1. CHUYEN PONG TINH TIEN CUA VAT RAN,

6.1.1. Pinh nghia

Chuyén dong cha vat ran goi 12 tinh tién khi mot dudong thang bat ky gin
véi vat ¢6 phuong khong déi trong qud trinh chuyén dong .

Can phan biét gifta chuyén dong tinh tién vé6i chuyén dong thang. Trong
chuyén dong tinh tién quy dao ctia mot diém ciing c6 thé la thang ciing c6 thé 1a

cong.

Thi_du : Pit tong trong dong co 0 to,

mady kéo 1a vat ran chuyén dong tinh ti€n, moi
diém trén né c6 quy dao 1a thang.

Khau Ab trong co cau hinh binh hanh
OABO, (hinh 6.1) chuyén dong tinh tién, moi

diém trén n6 c6 quy dao 1a mot dudong tron.
6.1.2. Tinh chat cua chuyén dong tinh tién.

Pinh 1y 6.1: Khi vat ran chuyén dong

R . g . o e v4
tinh ti€én moi diém trén vat cé chuyén dong B B,
nhu nhau nghia 1a quy dao, van téc va gia
. T A
toc nhu nhau. Y A !
. : L T
Chiing minh dinh 1y : 0] A

Gia tiét vat ran chuyén dong tinh tién Hinh 6.2
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trong hé toa do oxyz (hinh 6.2). L4y hai diém A va B bat ky trén vat. Tai thoi
di€m t hai diém A va Bc6 véc todinh vi T, , T;.

Theo hinh vé ta c6 :

_—

=T, +AB (6.1)

Trong qud trinh chuyén dong, theo dinh nghia AB Ia véc to khong doi.
Suy ra quy dao diém B 1a tap hop cua céc diém nim trén quy dao diém A da roi
di mot doan thang bang vé do 16n va phuong chiéu clia véc to AB . Néi khdc di
néu ta doi quy dao AA, cta diém A theo véc to AB thi AA, sé trong khit 1én quy
dao BB,. Ta da chitng minh duoc quy dao ctia diém A va B nhu nhau.

Tur bi€u thiic ( 6.1) dé dang suy ra :

v :d?B =dfA +d(AB) =V, ,vi E:0
B dt  dt dt AT dt
. dvy, dv, N’
a = hay w, =w
dt gt Y AT Me

Vi diém A va B lay bat ky do d6 dinh ly da dugc chitng minh.
Do tinh chat trén ctia chuyén dong tinh ti€n nén khi néi van toc va gia toc
mot diém nao d6 trén vat chuyén dong tinh tién ciling c6 thé hiéu do 1a van toc va

gia toc cua vat.
6.2. CHUYEN PONG QUAY CUA VAT RAN QUANH MOT TRUC CO PINH.

6.2.1. Khao sat chuyén dong cua ca vat.

6.2.1.1. Pinh nghia va phuong trinh chuyén dong.
Chuyén dong ctia vat ran duoc goi 1a chuyén dong quay quanh mot truc c6

dinh khi trén vat tim duoc hai diém c6 dinh trong sudt thdi gian chuyén dong.
Duong thiang di qua hai diém cd dinh d6 goi la truc quay.
Thi du : Canh ctra quay quanh truc ban 1€ ; Phin quay ctia dong co dién ;

Rong roc ¢d dinh....]1a cdc vat ran chuyén dong quay quanh mot truc c6 dinh .
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Mo hinh vat ran quay quanh mot truc c6 dinh biéu dién trén hinh vé (6.3).

Pé x4c dinh vi trf chia mot vat ta dung hai mat phang : mat phang m, chia
truc quay c6 dinh trong khong gian , mat phing m, cling chia truc quay nhung

gin v6i vat. Khi vat chuyén dong mit phang m,

chuyén dong theo, néu xac dinh duoc goc ¢ hop bai z
B
gilfa 7, va m, thi vi trf cta vat dugc xdc dinh. Vi vay — i
goc ¢ la thong s6 dinh vi cua vat.
C
Khi vat quay géc ¢ bién doi lién tuc theo thoi ~ ]
gian nghia la :
¢ = @(t) (6.2) n LA
Phuong trinh (6.2) chinh la phuong trinh Hinh 6.3

chuyén dong clia vat rin quay quanh mot truc co dinh.

6.2.1.2. Vin toc goc va gia toc goc cua vt .
Gia tiét trong khoang thoi gian At = t, - t, vat ran quay duoc mot géc :
Ap= ¢, -

. 9 . A ¢ z P N 9 2 N\, .
Ta goi ty sO XT l1a van toc goc trung binh cua vat trong khoang thoi gian

At ky hiéu la o, . Ldy gi6i han cta van toc géc trung binh khi At dan t6i khong
duoc :

. Ao d
M =g =

® goi la van téc goc tic thoi cua vat.

Nhu vay van t6c¢ géc titc thoi ctia vat rdn bang dao ham bac nhat theo thoi
gian clia géc quay ¢. Dau cuia ® cho biét chiéu quay cua vat. Néu o > 0 ¢ nghia
la vat quay theo chiéu duong da chon va néu o < 0 thi vat quay ngugc theo chi€u

duong da chon. Tri s6 ® dugc tinh bang rad/giay viét tat 1a 1/s.

Pé biéu dién ca vé toc do quay va phuong chiéu quay cta vat ta dua ra
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khai niém véc to van toc géc . Véc to & dugc xac dinh nhu sau : do 16n cta né
toc do gbc w, huéng doc theo truc quay vé phia sao khi nhin tir mdt clia ® s&

thay vat quay quanh truc theo ngugc chiéu kim dong ho.

— —

® = .k v6i k 1a véc to don vi trén truc quay. (hinh 6.4).

NN L,
i e
Hinh 6.4a Hinh 6.4b

Vi vay van tc gbc cho biét toc do quay va chiéu quay cua vat do dé su
bién thién ctia n6 theo thoi gian phan dnh tinh bién déi cta chuyén dong do6. Ta
c6 dinh nghia gia toc géc nhu sau :

Gia tdc géc ctia vat ky hiéu 1a € biang dao ham bac nhat theo thoi gian cua

van toc goc hay dao ham bac hai theo thoi gian cua goc quay.
gE=—=—- (6.4).

Don vi tinh gia t6c 1a rad/(giay)? viét tit 1a 1/s>. Cling nhu van toc, gia toc
c6 thé biéu dién biang mot véc to € xéac dinh bing dao ham theo thoi gian cla

vécto . Taco:

g_do_dop ¥
t t

Nhu vay véc to gia tdc goc € ciling nam trén truc quay, khi € > 0 thi €

cuing chiéu vé6i @ (hinh 6.4a) va khi € < 0 thi € ngugc chiéu v6i @ (hinh 6.4Db).
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6.1.1.3. Chuyén dong quay déu va bién doi déu.
Néu chuyén dong quay c6 van t6c géc o khong doi ta noéi chuyén dong

quay 1a déu. Khi d6 biéu thitc (6.3) rit ra : de = odt.

Neéu tich phan hai v€ theo cac can tuong tng ta co :
[0} t

Id(pzj.oadt hay Q=0+ ot-t).
¢0 to

V6i t, = 0 thi phuong trinh chuyén dong c6 thé viét :
® =@+ ot.
O day @, 12 géc quay ban ddu tng véit=1t,=0.
Néu chon @, = 0 thi phuong trinh con lai 1a :
¢ =ot.
O day c6 thé tinh dén van t6c o bing biéu thic

m:%(rad/s).

Tir cong thitc ndy néu tinh van téc géc cho bang n vong/phiit thi dé dang

suy ra van toc géc tinh theo radian/giay theo biéu thiic :
o=" < 01(rad/s).
30

Néu gia t6c ¢ 1a khong d6i, chuyén dong quay ciia vat goi 1a chuyén dong

quay bién déi déu.Tir bi€u thiic (6.4) suy ra :

[0} t
Jdm:jadt hay ® =, + &t.
¢0 t0

Mat khictacd: o= (:I—T nén c6 thé viét : dp = o,dt + &tdt.

2
Léy phan tich hai vé& ta dugc : @ = @, + o,t + %
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2
Né&u chon @, = 0 thi Q= m,t+ %

6.2.2. Khao sat chuyén dong ctia mét diém trén vat rin chuyén dong quay
quanh mot truc.

Khéo sat di€ém M nam trén vat ran quay
quanh mot truc c6 dinh, cach truc quay mot
doan h. Khi vat rin quay diém M vach ra mot
duong tron ban kinh h nidm trong mat phang
vuong géc vdi truc quay ¢6 tam ¢ nam trén truc

quayAZ. (Hinh6.5).

Bing phuong phép toa do tu nhién ta ¢ thé
viét phuong trinh chuyén dong ctia di€m M : Al
S=h. o). Hinh 6.5

S 1a cung ma diém M di dugc, tuong ting véi géc quay ¢(t) ma vat quay
duoc. Vi ¢ 1a ham cta thoi gian nén S ciing 12 ham cua thoi gian. Biéu thic (6.5)
12 phuong trinh chuyén dong cua diém M.

Van toc cia diém M dé dang xéc dinh nho biéu thic (5.8) ta c6 :

V:%:h.d—(p:h.oo (6.6).
dt dt

Van toc diém M c6 tri s6 bing h.o va c¢6 phuong ti€p tuyén véi quy dao
(V,, L MC) c6 chiéu hudng theo chiéu quay cua vat (hinh 6.5) va nam trong
mit phing clia quy dao.

Tu biéu thic (6.6) ta thiy van toc

Ve
V cua diém ty 1¢& v6i khoang céch tir diém
tGi truc quay va c6 thé biéu dién theo hinh ll” B
ve (6.6). \/
(6.6) V,

Ciing theo phuong phdp toa do tu Hinh 6.6
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nhién ta c6 thé xdc dinh duoc gia téc cua diém M.

:\A:d—vz d—w:hlg
dt dt
2 2 2
w2V
p h

O day néu ¢ > 0 chiéu cia W'w cung chiéu v6i V, néu & < 0 thi W'wm

nguoc chiéu v6i V. Con chiéu cia w}, luon hudng tir M vé tam c.

Gia t6c¢ diém M xac dinh duoc ca vé do 16n 1an phuong chiéu.

W, = JW2y + W2y =vh%e? + ©2h? =h'e? + o*

W, hop véi ban kinh MC mot géc p xdce dinh boi biéu thic :

tgu = M =H (xem hinh 6.7)
WO ).

Tur bi€u thitc xac dinh w,, ta thay gia t6c cua diém M ty 1é bac nhat véi
khoang céch tir diém t6i truc quay. C6 thé biéu dién quy luat phan bo gia t6c cac
diém nhu ¢ hinh ( 6.8.)

Thi du 6.1 : Mot banh da dang quay véi van toc n = 90 vong/phit nguoi ta
ham cho né quay cham dan déu cho dén khi dimg han hét 40 giay. Xac dinh so
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vong quay banh da quay duogc trong thoi gian ham do.
Bai giai:
Phuong trinh chuyén dong ctia banh da 1a :

2
(P:COt—SE ; W, = O - &t.

O day ta chon géc quay ban dau ¢, =0.
Tai thoi diém t, =0 0, = g—g tai thoi di€ém t = t, khi banh da dimg

hainw=w,=0.Suyra:

n
®=0=w,-sthay g= 0 ="
t 30t

Thay vao trén ta tim duoc :

wnt, mn 7N
= ——L =1,
30 60 60

¢=2nN

hay N = ny _ 30 (vong)
120

Tir khi bat dau phanh cho dén khi ditng han banh da con quay duoc 30

vong nira.

Thi du 6.2 : Trong vat B roi xuéng truyén chuyén dong quay cho tréng c6
ban kinh r trén d6 1ap banh rang 1 ban kinh R, an khép véi banh rang 2, ban kinh
R, nhu hinh v& ( 6.9 ). Cho biét trong vat duogc tha xuéng khong van tdc ban dau
va ¢6 gia toc a khong doi. Xdc dinh quy luat chuyén dong cta banh rang 2, van
toc va gia toc cia diém M trén vanh banh riang 2 tai thoi diém t = 2 giay.

Bai giai:

Vi vat B chuyén dong xuong theo quy luat nhanh dan véi gia toc a nén :

Vg =at.

Piém A c6 van toc bing van t6c¢ diém B
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VA = (011' = at.

Trong d6 m, 1a van tdc gbc cta truc banh rang 1. Suy ra :

O, =—
Yoy

Dé xdc dinh van t6c goc o, cua banh rang 2 cin ct vao van t6c diém an
khép C cua hai banh rang, ta c6 :
Ve=0R; = o,R,,

R R
Hay o, =—t.0, _ S 8

R, , I
Van toc géc banh rang 2 1a ham

ctia thoi gian. Dé dang tim dugc goc

quay cua banh rang 2. Ta c6 :

R d
wZ:R—l.a—t:&
, I dt

Hinh 6.9

hay do, = rRRl atdt.

2

Chon @, = 0 tng véi t, = 0 va @, tng v6i t = t;. Sau d6 tich phan hai v€ ta
L at?.

duoc : = .
: P, OR, 1

Day chinh 1a phuong trinh chuyén dong cua banh rang 2.

Van t6c cta diém M trén vanh banh rang 2 bing van téc ctia diém C. Ta

V, =V, =0,R, :&.at (m/s )
r

Khi t= 2 gidy gia toc clia diém M ciing nhu gia toc diém C. Ta c6 :
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t do .. do R
:WC:RZ'SZRZ'EZ VOl dtz :_1a

R,I

Thay vao biéu thic gia toc tiép tuyén va phéap tuyén ctia diém Cta c6 :

R
w,=—"a
r
2,2 2,2
Wn_R (,02_R Rl a‘t _Rla 2
c~ "t2¥2 7T Y2 2" 2 2
R r R.r

Vé6it=2 s€ duoc :

2,2
n:4R1a

c 2
R2r

w

Gia toc toan phan cua diém C 12 ;

2,2 4.4 2,2
o [T [
2" 2 2

6.2.3.Truyén chuyén dong quay cua vat rian quanh cac truc song song

Khao sét truong hop rat phd bién trong ky thuat co khi 1a su truyén
chuyén dong quay cuia cdc banh rang tru .
6.2.3.1. Truyén chuyén dong quay ctia cdc banh rdng tru co truc quay co dinh
Trude hét ta xét hai banh rang 1 va 2 quay quanh hai truc O, va O, c6 dinh
biéu dién trén hinh 6.10. Hinh 6.10a 1a hai bdnh ring an khGp ngoai con hinh
6.10.b 1a hai banh rang an khép trong. Néu goi A 1a diém an khép clia hai banh
rang ta c6 nhan xét ring van toc cta di€ém A trén hai banh rang bing nhau nghia

N

la:

lo, 1, = [o,]r,
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Trong d6 r, va r, la ban kinh cta hai

banh rang 1 va 2. Tir két qua trén suy ra biéu

thuc sau:

o _.h_ 2%
(wzJankhépngoﬁi_ r1 - Z, (6.11) Hinh 6-10a

©, h _ 2
(_J ankhéptrong — . — _ (612)
®, 4

z, va 7, la sO rang cua banh rang 1 va 2.

Tiép theo ta xét truong hop hé ¢6 nhiéu

banh rang tru an khép v6i nhau va cé truc

quay c6 dinh (Hinh 6.11). Hinh 6-10b

Truée hét khao sat cac banh
rang an kh6p ngoai. Theo biéu thic
(6.1) ap dung cho cac cap banh rang

tiép theo ta co:

&:_r_z' (,)_:_r_s. Hinh 6 - 11
©, f 0 0
COng (—1 M
0‘)n r.n—l

Q) r Q) r Q) o r

Hay —2=--2; L1=23. . ;—1=(—1)n 1n
2 1 O3 N ©n g

Mot céch tong quat ta c6:

0N K rn

—L=(-1)  (6.13)

o g

O day k 12 s6 cap banh rang an khép ngoai. Néu s cip banh rang an khép
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ngoai 1a chan thi on cuing chiéu véi ®, va s6 cap banh rang an khép ngoai 1a 1é
thi ®n nguoc chiéu véi m,. N6i cach khac di néu n chan thi on nguoc chiéu véi
®, van 1¢ thi o, cing chéu véi o,.

Trong trudng hop céc banh rang an khép trong. Theo biéu thic (6.2) ap

dung cho cdc cip banh rang tiép theo dé dang nhan duoc két qua:

® r
—=1" (6.14)
0‘)n r1

Diéu nay ching td van toc gbc clia cdc banh riang ti€p theo khong doi
chiéu va chi phu thudc vao ty s6 giita hai ban kinh r, var,.
6.2.3.2. Truyén chuyén dong quay ciia cdc bdanh rdng tru cé truc quay nam
trén gia di dong

Khao st su truyén chuyén dong cua céc banh rang cho trén hinh (6.12)

O day banh rang 1 ¢6 dinh con
banh rang 2 va 3 ¢6 truc C va B ndm
trén gia AB gid nay quay quanh A véi

van toc g0C ® .

Bai toan dat ra la phai xac dinh

van toc goc cta 2 banh rang 2 va 3.

Hinh 6-12

Dé dua bai todn vé trudng hop
da xét ¢ 6.2.3. ta phai tim cach c6 dinh gia AB. Mu6n vay ta cho toan bo hé quay
nguoc lai véi van toc géc w,z quanh A. Phuong phap nay goi la phuong phap
Vilit. Khi d6 cac van toc géc tuong doi o' cua cac khau s€ 1a o' = ©, - 0,p.
Trong d6 oy 1a van téc goc tuyét doi. RS rang lic nay gida AB s€ c¢6 van toc la

Wap = Wp - ®,p = 0. COn cac banh rang 1 va 2 cé cac van toc tuong doi la:
' N '
W) =W -Wag V& Oy = 0, - Wxp

V6i két qua nay ta c6 thé tinh duoc »,' vd ®,' theo két qua da khao sit &

muc 6.2.3 va ti d6 x4c dinh duoc m, va ;.
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Thi du6-3 : Khao sét cdc banh rang trén hinh (6.12 ) cho biét banh rang
1 ¢6 ban kinh R,. Gia AB quay véi van toc géc ®,p. Banh rang 3 c6 ban kinh
R;. Xac dinh van t6c ciia banh rang 3.
Bai giai:
Goi van téc goc tuyét doi clia cac

banh rang 1a ®,, ®,, ;. Vi banh rang 1

coO dinh nén w, = 0.

Ap dung phuong phdp Vilit vao he
ta co:

0, =0-0,5 ©,=0,-0,p

®; = O3 - Wup
con m,g = 0nghiala gid AB ding yén.

Ap dung cong thiic (6. 13) cho trudng hop nay véik =2 ta c6:

o T — o r

© 5. e _N
o, N O3 —Wpg 0
N
Suy ra: 0;=|1-—= .o,
§
3

Néu r, < r; thi ®; cting chi€u véi ®,5 cOn 1, > r; thi ®, nguoc chiiu véi ®,p

va dac biétr, =, thi ®; =0 banh riang 3 s& chuyén dong tinh tién.
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