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Chuong 9

CHUYEN PONG QUAY CUA VAT RAN QUANH MOT PIEM CO PINH
- CHUYEN PONG TONG QUAT CUA VAT RAN

9.1. CHUYEN PONG QUAY CUA VAT RAN QUANH MOT PIEM CO PINH

9.1.1 Pinh nghia

Chuyén dong ctia vat rin c¢6 mot di€ém luon luon c¢6 dinh duge goi la
chuyén dong quay quanh mot diém c6 dinh

Thi du: Con quay tai chd, banh
xe Ot6 chuyén dong khi 6to 14i trén A
duong vong; canh quat ciia may bay
khi may bay lugn vong .v

Mo hinh nghién ctu vat ran

chuyén dong quay quanh mot diém O

6 dinh biéu dién trén  hinh 9.1. 4
Hinh 9 - 1
9.1.2 Thong s6 dinh vi.
Vat ran quay quanh mot di€ém c6
dinh c6 thé biéu dién bing tiét dien( S) .
cua vat quay quanh diém O ( hinh 9.2 ). z >
Tiét dién nay khong di qua diém co dinh
O va chuyén dong trong hé toa do co e 0 i
dinh Oxyz. Dé x4c dinh thong s6 dinh vi ’M
y
ctua vat ta dung truc oz, vuéng goc véi
2 . N
tiét dién (S). Dung mat phang © chita hai X Ve
) , Xi
truc oz va oz, . Mat phang nay cat mat N
phang oxy theo duong OD. V& dudng
Hinh 9-2

thang ON vuong géc v6i mat
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phang © khi dé c6 géc DON = g Duong ON nam trong mit phang Oxy

va goi la dudng mut.

Dé xdc dinh vi trf ciia vat trong hé toa do0 oxyz trudc hét phai x4c dinh duoc vi
tri cua truc oz, nghia la phai xac dinh dugc cac goc 6 va o. Ti€p theo phai xac
dinh duoc vi tri cia vat so v6i truc oz, nghia la phai xac dinh dugc vi tri cua né
so v6i mit phang ONz,, nhd géc o= NIA. Nhu vay ta c6 thé chon ba géc @, o va
0 12 ba thong so dinh vi clia vat., & day géc a con c6 thé thay thé biang goc y =

T
—— Q.

2
Ba géc @, v, 0 goi 1a 3 goc Ole.
Go6c ¢ goi la géc quay riéng; goc y goi la goc tién dong va géc 0 goi la

gbc chuong dong.

9.1.2.2. Phuong trinh chuyén dong

Trong qua trinh chuyén dong ctia vat céc goc ole thay doi theo thoi gian vi
thé phuong trinh chuyén dong cta vat rin quay quanh mot diém co dinh c6

dang:
=9 ().
y=p(b). 9.1)
0= 0( t).

Can cit vao két qua trén ¢ thé phat biéu cic hé qua vé su téng hop va
phan tich chuyén dong ctia vat ran quay quanh mot diém c6 dinh nhu sau:

Hé qud 9. 1: Chuyén dong ctia vat ran quay quanh 1 diém c6 dinh bao gid
ciing c6 thé phan tich thanh ba chuyén dong quay thanh phan quanh ba truc giao
nhau tai diém c6 dinh O. C4c chuyén dong d6 1a: chuyén dong quau riéng quanh
truc Oz, v6i phuong trinh ¢ = @( t); Chuyén dong quay chuwong dong quanh truc

ON v6i phuong trinh 0 = 0( t) va chuyén dong quay tién dong quanh truc Oz véi
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phuong trinh y = y(t).

Hé qud 9.2: Tong hop hai hay nhiéu chuyén dong quay quanh cic truc

giao nhau tai mot diém 1a mot chuyén dong quay quanh mot diém co dinh do.
9.1.2.3. Vin toc goc va gia téc goc cua vdt.
- Van toc goc.

Goi van t6c¢ gbc clia cac chuyén dong quay riéng, quay tién dong va quay

chuog dong lan luot 1a @, @, va @, ta co:
=05 W=V m3=9
Theo hé qua 9.2 dé dang suy ra van toc géc téng hop @ clia vat
T= W, + ®, + O, (9.2).

Vi cdc vecto @,, @,, @, thay doi theo thoi gian nén @ cling 1a vecto thay

d6i theo thoi gian ca vé do 16n 1an phuong chiéu.

Nhu vay vecto @ la
vecto van toc goéc tic thoi

Tai mot thoi diém cé thé

N

xem chuyén dong cla vat

ran quay quanh mot diém A 0

c6 dinh nhu 12 mot chuyén 0

dong quay tic thoi v6i van

toc géc @ quanh truc quay

el

tiic thoi A di qua mot diém
coO dinh O.( hinh 9.3).

- Gia toc goc: Hinh 9-3

Goi gia toc gbc tuyét doi € cua vat duge xac dinh bang dao ham bac nhat

theo thoi gian cua véc to ®
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d .
E=—0=0 0.3
€ dtw o) 9.3)

Vé phuong dién hinh hoc c6 thé x4c dinh
véc to € nhu 12 véc to van toc cua diém dau N

véc to van toc géc ® (hinh 9.4).

Xét truong hop dic biét chuyén dong quay

tién dong déu.

Hinh 9-4

Chuyén dong clua vat ran quay quanh 1
diém c6 dinh ¢6 chuyén dong quay riéng va chuyén dong quay ti€n dong l1a déu
con chuyén dong quay chuong dong khong c6 , nghia 1a @, = const ; @, = const;
;=0
Trudng hop dic biét nay goi 1a chuyén dong quay tién dong déu.

Trong trudng hop chuyén dong quay ti€én dong déu van toc goc dugc xac
dinh:

o =0,+0, = O+ @, 9.4)
Va gia toc géc:
¢=Vy v6iN Ia diém miit cla .

Nhung & day theo hinh v& 9.4 hinh binh hanh van t6c géc duoc gan véi

mit phiang 7t ( Oz va Oz,) va quay quanh Oz véi van toc @,( @,).
Do d6 :
Vi=0.XxON=w. X0 =0.X(®, X ®,) =0, X O,
nghia 12 trong trudng hop chuyén dong quay ti€én dong déu thi:

E=V XV, =W, X ® 9.5).
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9.1.3. Khao sat chuyén dong cia mét diém trén vat
9.1.3.1. Quy dao chuyén dong ciia diém

Khi vat chuyén dong, vi moi di€ém c6 khoang céch t6i diém O c6 dinh 1a
khong déi vi thé€ quy dao cuia ching lu6n nim trén mot mét cau ¢ tam 1a O va
ban kinh bing khoang cach tir diém khdo sit t6i diém c6 dinh O. Chinh vi thé
ngudi ta con goi chuyén dong quay cta mot vat quanh mot di€ém co dinh 1a
chuyén dong cAu.
9.1.3.2. Védn toc ctia diém

Xét diém M trén vat. Tai mot thoi diém vat c¢6 chuyén dong quay tic thoi
vGi van toc goc @quanh truc quay thic
thoi A di qua O vi th€ van t6c cua diém M
c6 thé x4c dinh theo biéu thiic:

—

V,, = ® x OM  (9.6)

Véc to \7M huéng vuong goéc véi

mat phang chia truc A va diém M va cé

do 16n V,; = ®.h. Trong d6 h 1a khoang
cach tir diém khdo sit M dén truc quay

tuc thoi A (hinh 9.5).

Hinh 9-5

9.1.3.3. Gia téc cua diém
Gia t6c cua diém M trén vat
rin quay quanh mot diém c6 dinh

dugc xac dinh nhu sau:

Modt M dt
_ox 3 oM+ 99, oM
SO M T Hinh 9-6
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R

= oxV+gyxOM

_—

Pat ®xVy, =W,,, va §xOM=W,,
Cuoi cung ta duoc :
W, =W, +W, 7

Trong d6: W,,, huéng tirt M vé H va c¢6 do 16n Wy, = h.o* W,,, huéng
vudng géc véi mat phing chita véc to & va diém M ¢ do 16n Wy, = h,. . Vé6i hl
12 khoang cdch tir diém M t6i vécto € .

Chd y: V€ hinh thic cac véc to W,,, va W, giong nhu gia toc phéap
tuyén W, va gia toc tiép tuyén W,,, clia diém M khi né quay quanh truc A co
dinh nhung thuc chat I1a ching khac nhau vi & day hai véc to ® va € khong
trung phuong nhu trong chuyén dong quay quanh mot truc c6 dinh.

Thi du 9.1: Khao sat

chuyén dong quay tién dong déu

ciia con quay c6 hai bac tu do
cho trén hinh vé (hinh 9 -7). Cho

el

biét chuyén dong quay tuong doi
ctia con quay quanh truc Oz, cé

s , —_— 1 N
van toc goc o =200m.— va
S

chuyén dong quay kéo theo cua

Hinh 9-7

truc Oz, quanh truc Oz c6 van
A z 1 . N 2, A z O A
toc goc oy = 2 Ttg. Hai truc Oz va Oz, hop v6i nhau mot géc o = 30°. Tim van
toc goc va gia tdc goc clia con quay.
Bai giai:
Chuyén dong ctia con quay 1a téng hop cta 2 chuyén dong tuong doi va

kéo theo . Hai chuyén dong nay 1a cdc chuyén dong quay quanh hai truc cat nhau
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tai mot diém O cd dinh. Nhu vay chuyén dong ctia con quay la chuyén dong
quay quanh diém O c6 dinh. O day chuyén dong tuong d6i véi van téc géc o, 1a
chuyén dong quay riéng ®, = ®,; con chuyén dong kéo theo v6i van toc @ la
chuyén dong quay tién dong con @ ; =0. Con quay thuc hién chuyén dong quay
tién dong déu .

—

Theo (9.4) ta ¢6 van toc géc tuyét doi ® = ®,= ®,

Véc to @ duoc biéu dién bang duong chéo hinh binh hanh ma hai canh 1a

o, va O..
Vi ®, hop v6i ®, mot géc 30 do do d6 dé dang tim dugc:

o’ =0+ 0, +20,0,.c0s30°

hay: o= \/cof + 02 + 2m,.0,.c0530°
» 1
e Thay so ta duoc ® =202 & %

Gia toc goc tuyét doi € duoc xac dinh theo (9.5).

— —_—

8=VN = exON:coexcor

e

=0, X(0,+ O,

p—a

=0,X O,

€

Véc to € hudng vuodng géc v6i mit phang Ozz, nhu hinh v& va c6 gid tri:

£ = w,.0, sin30° = 200 nz.i

82
Thi du 9.2: Khao sat chuyén dong
2 N v

ctia banh xe 6t6 khi né chuyén dong déu Wow |
trén duong tron ban kinh R =10m. = l
. —0 |
Cho biét ban kinh banh xe r = 0,5m; . — ;
- ®‘
van téc tam banh xe (van toc 6t0) 1a V, = ' i%

36 km/h. A

Xac dinh van toc goc, gia toc goc Hinh 9-8
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tuyét doi cta banh xe va van toc, gia toc ciia di€ém P trén vanh banh xe (hinh
9.8).

Bai giai:

Chuyén dong cuia banh xe dugc hop thanh tir hai chuyén dong thanh phan:
Chuyén dong quay cta banh xe quanh truc Oz clia né véi van téc géc ®, va
chuyén dong cta truc banh xe Oz, quay quanh truc Oz thing ding véi van téc
gdc ®,. Hai truc z va z, giao nhau tai diém c6 dinh I vi thé c6 thé néi chuyén
dong téng hop clia banh xe 1a chuyén dong quay quanh mot diém I c¢6 dinh.
Trong trudng hop nay ®, 12 van t6c¢ goc cua chuyén dong quay riéng, ®, 1a van
toc goc cua chuyén dong quay tién dong. Chuyén dong quay chuong dong cé

van toc bang khong.

- X4c dinh van toc goc tuyét doi @ cua banh xe. Theo cong thic (9.2) ta

co:
0= 0+ 0,
Vi hai truc quay Iz va Iz, luon luén vudng géc do d6: @, vudng géc ,.
Mat khdc vi banh xe lan khong truot trén dudng nén van toc di€ém P 1a
V,=0.

Suy ra duong IP chinh Ia truc quay tic thoi cia banh xe. Can ct vao hinh

ve€ x4c dinh dugc o, = w,.cotga.

V r
Trong d6: ®, = —2 va tgor = —.
g 2 R g =

Vao= ol + o)
Thay s6 tim duoc: ®, =20 (1/s), ®, =1 (1/s) va ® = 20 (1/s).

Chuyén dong ctia banh xe 1a chuyén dong tién dong déu do do x4c dinh
gia toc goc tuyét doi.nhu sau:

e=Vy= 0, xIN= 0,x o,
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N . A . u e N N A 7z 2, -
Ve tr1 sé:e = 0, o, s1n§ =20 1/s* hudng vao trong va vuong géc v4i mit

phang hinh vé.
- Xé4c dinh van toc diém P
Do P nam trén truc quay tic thdi nén van toc¢ ciia né V,=0.
- X4c dinh gia toc diém P

Theo (9.7) W= W p + W,

—_—

Vi P ndm trén truc quay tic thdinén W, = @ x OP=0

Con Oz hudng vuodng géc véi mit phang chita véc to €vao diém P nhu
hinh v€ vdi tri so:

W= IP. £ =10.20 = 200 m/s”.

9.2. CHUYEN PONG TONG QUAT CUA VAT RAN (CHUYEN PONG TU DO
CUA VAT RAN)

9.2.1. Phuong trinh chuyén dong

Khéo sat vat ran chuyén dong tu do trong hé truc toa do co dinh Oxyz. Dé
thiét 1ap phuong trinh chuyén dong ctia vat ta chon mot diém A bat ky trén vat
lam tam cuc va gan vao vat hé truc Ox,y,z, ¢6 cdc truc song song vdi Ox, Oy,
Oz. Khi d6 vi tri ctia vat s€ dugc xac dinh bai vi tri cua hé Ax,y,z, so véi hé
Oxyzva vi tri ctia vat so v4i hé di dong o x y z. Tu d6 suy ra thong s6 dinh vi cua
VAt so v6i hé Oxyz s€ 12 toa do x,, y,, z, clia diém A va 3 géc Ole ¢, v va 0 cla

vat. Suy ra phuong trinh chuyén dong ctia vat s& la:

Xa=X5 (0 Yya=ya® Zy =25 (1)
® = o(t) V= y(t) 6 =0(t) (9.7)
Chuyén dong tu do ctia vat luon Iuon cé thé phan tich thanh 2 chuyén

dong:
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- Tinh tién theo mot tam cuc A

- Chuyén dong quay quanh tam cuc A
9.2.2. Van toc va gia toc cua ca vat

Van téc clia ca vat duoc biéu dién qua van téc ctia tam cuc A 1a V, va van
toc goc tic thoi © cla vat quay quanh truc quay tic thoi A di qua cuc A.

Tuong tu gia toc clia vat ciing dugc biéu dién bdi gia toc clia tam cuc A 12
W , va gia toc gbc tic thoi ¢ trong chuyén dong quay tic thoi quanh truc quay
tic thoi di qua A.
9.2.3. Van téc va gia toc cia mot diém trén vat

Xét diém M bat ky trén vat ran chuyén dong tu do. Van toc clia diém M s&
dugc xdc dinh theo biéu thiic: V,, =V, + Vyya - (9.8)

Vé6i V, 1a van toc tam cuc A con V), 1a van téc ctia diém M trong
chuyén dong quay quanh diém A. Ta c6:

\7M A =®xAM; ® la van toc géc tic thdi cua vat trong chuyén

dong quay quanh A.

Tuong tu gia toc cta diém M ciing dugc xéc dinh theo bié thic:

Wy, = W, + Wyya (9.9)

Wy, = W, +W2L +Wia. (9.10)



