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Phan 4

CAC NGUYEN LY CO HOC

Cung v6i hai van dé da nghién ctu 1a phuong trinh vi phan cta chuyén
dong va cdc dinh 1y tong quat cta dong luc hoc; cdc nguyén 1y co hoc trinh bay
duéi day s€& cho ta mot phuong phdp tong quat khdc giai quyét cé hiéu qua va
nhanh gon nhiéu bai todn dong luc hoc ctia co hé khong tu do.

Cac nguyén ly co hoc 1a phan co s& clia co hoc giai tich. Can ¢ vao nguén
nang luong va dic diém két cau cia co hé, co hoc giai tich stt dung cong cu giai
tich todn hoc dé thiét 1ap phuong trinh vi phan chuyén dong va tim cach tich
phan cdc phuong trinh d6. Trong phan nay chi gii thiéu mot s6 van dé co ban
nhat ctia co hoc giai tich cu thé 1a chi thi€t 1ap phuong trinh vi phan chuyén dong
cho co hé khong tu do va néu 1én mot so tinh chat cua né ma ta khong di sau vao

phuong phép tich phan cac phuong trinh do.

Chuong 14
NGUYEN LY DI CHUYEN KHA Di

14.1. CAC KHAI NIEM CO BAN VE CO HE

Dé 1am co s& cho viéc thiét 1ap cac nguyén 1y co hoc trudc hét néu mot s6
khdi niém co ban vé co hé khong tu do.
14.1.1. Lién két va phan loai lién két

14.1.1.1. Co hé khong tu do
Co hé khong tu do 12 mot tap hop nhiéu chat diém ma trong chuyén dong
cua ching ngoai luc tac dung ra vi tri va van téc cua ching con bi rang budc boi

mot sO diéu kién hinh hoc va dong hoc cho trudc.
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14.1.1.2. Lién két va phdn loai lién két
Lién két 1a diéu kién rang buoc chuyén dong 1én cac chat diém ctia co hé

khong tu do. Céc bi€u thic todn hoc mo ta cic di€u kién rang budc d6 goi la

phuong trinh lién két. Dang tong quét ctia phuong trinh lién két ¢6 thé viét :
fi(r,vi,t) = 0 Jj=1l..m;k=1.n
j la so tht tu cac phuong trinh lién két.
k 12 s6 thit tv cdc chat diém trong hé.
Phan loai lién két

Can ctf vao phuong trinh lién két ta ¢ thé phan loai lién két thanh : lién
két dung hay khong dung ,lién két giit hay khong giit , lién két hinh hoc hay
dong hoc

Néu lién két ma phuong trinh khong chita thoi gian t goi 1a lién két dung.
Ngugc lai phuong trinh lién két chia thoi gian t goi la lién két khong dung hay
hitu thoi

Néu lién két ma phuong trinh mo ta bang dang thic ta goi la lién két gitt
hay lién két hai phia. Néu lién két c6 phuong trinh mo ta bang bat dang thitc goi

la lién két khong gitr hay lién két mot phia.

Neéu lién két c6 phuong trinh khong chita van téc v goi la lién két hinh hoc
hay lién két ho n6 nom. Nguogc lai néu lién két c6 phuong trinh chita yéu té van

toc v goi la lién két dong hoc hay khong ho né nom.
Sau day néu mot vai thi du vé cac loai lién két.

Co cu bién tay quay OAB bi€u dién trén hinh (14-1) c¢6 phuong trinh lién
két :

XA+ Y =10

2 2_12.
Xg+ X)) +y, =17
yg=0.

Céc phuong trinh lién két trén thé hién lién két ding, gitt va ho no nom.
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B4nh xe binh kinh R lian khong truot trén dudng thang (hinh 14-2) ¢6
phuong trinh lién két :

Yoz R

Ve=0;

Lién két nay Ia lién két dung, khong gilt va khong ho n6 nom.

Vat A treo vao dau soi day vat qua rong doc ¢6 dinh B. Dau kia cta day

duoc cuon lai lién tuc theo thoi gian. Giit cho vat dao dong trong mat phing oxy

thang diing (hinh 14-3). Phuong trinh lién két duoc viét :
X+ Yy =< ;
z, =0.

Lién két nay khong dung, khong gilt va ho nd nom.

y
YA
A
1
o) S [ <
. ! | X
© o] T
T P
B T
Hinh 14.1 Hinh 14.2 Hinh 14.3

14.1.2. Toa do suy rong.

Toa do suy rong la cac thong s6 dinh vi cua co hé. Ky hiéu toa do suy
rong la qg;; g; co thé do bang don vi do dai, don vi géc quay, dién lugng...

Néu s6 céc toa do suy rong du dé xdc dinh vi tri ctia hé ta goi 1a toa do suy
rong di. Néu s6 toa do du thira nghia 13 vuot qud s6 toa do can thiét dé xdc dinh
vi trf clia hé goi 1a toa do du. SO cdc toa do du duoc lién hé v6i nhau bing bi€u

thic dang :

f(qe,qt) 2 0 goi la phuong trinh lién két.
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Co cdu tay quay thanh truyén biéu dién trén hinh 14-1 néu chon q, = ¢ va
q, = 'V thi gitta q, va q, c6 phuong trinh :

rsing, - Ising, = 0.

Né€u chon q, = x, va q, = y, thi gilta q, va q, c6 phuong trinh :

A’ +q’ =1

q, = Rcosq; .

14.1.3. Di chuyén kha di cua co hé
Di chuyén kha di 1a di chuyén vo cliing nho cia co hé tai vi tri dang xét
sang vi trf 1an can ma co hé c¢6 thé thuc hién phi hop véi lién két dat lien hé. Dé

phan biét vdi di chuyén thuc dr ta ky hiéu di chuyén kha di 1a or .

Néu goi T, va T, 1a véc to dinh vi cia chat diém thit k trong hé tai vi tri
dang xét va tai vi trf 1an can thi of, =T, — T _tacé:

f}(rk"vk"t) - f_j(rbvk’t) = 0 (] N lm)

V6i dinh nghia trén ta thay di chuyén thuc khdc vé6i di chuyén kha di &

cho :

Di chuyén thuc df phu thudc vao luc tac dung va diéu kién dau va lién két
dat 1én hé con di chuyén kha di chi phu thuoc
vao lién két dat 1én hé ma thoi. Chinh vi thé di
chuyén thuc chi ¢c6 mot con di chuyén kha di
c6 thé c6 mot hodc nhiéu. Doi v6i hé chiu lién
két ding di chuyén thuyc sé trung v6i mot
trong s6 cdc di chuyén kha di. Trong co céiu Hinh 14.4
tay quay thanh truyén (hinh 14-1) di chuyén kha di ctia hé 12 mot tap hop céc véc
to or, va or, thoa man di€u kién lién két nhu sau : Hinh chi€u lén AB cla
or, bang hinh chi€u lén Ab cua or,. Chat diém dat lén mat cong (hinh 14-4) ¢6
di chuyén kha di 1a tap hop cdc véc to O ti€p tuyén v6i mit cong tai vi tri dang

pe

Xeét.
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14.1.4. Bac tu do cua co hé

Di chuyén kha di ciia co hé 1a ¢6 nhiéu tuy nhién mitic do nhiéu c6 han
ché. Trong s cac di chuyén kha di ciia co hé c¢6 thé c6 mot hay mot s6 m di
chuyén co s6. Cac di chuyén con lai dugc biéu dién qua céc di chuyén co s& néi
trén. Cac di chuyén co s& doc 1ap tuyén tinh véi nhau va ding bing thong s6
dinh vi ctia co hé tic 1a bang s6 toa do suy rong du. Ta goi cdc s6 di chuyén kha
di co s& ctia hé 1a sO bac tu do m cua hé.

Trong co cau tay quay thanh truyén rd rang so6 bac tw do m = 1, va c6 thé
chon mot trong ¢ hay p 1am di chuyén co so.

S6 bac tu do cuia hé cang cao thi mitc do tuy y cta cac di chuyén kha di
cang 16n c6 thé xac dinh s6 bac tu do clia co hé bing biéu thiic : m =r - s.

Trong do6 r la s6 toa do du va s la sO6 phuong trinh lién két.
14.1.5. Lién két 1y tuong - Luc suy rong
14.1.5.1. Lién két ly tuong

Néu téng cong nguyén td cua phan luc lién két trong moi di chuyén kha di
ctia co hé déu triét tiéu thi lién két dat 1én co hé dugc goi 1a lién két 1y tudng.

Goi N, 1a phan luc lien két tac dung lén chat diém M,; or, 1a véc to di

chuyén kha di ctia chét di€ém do thi theo dinh nghia trén ta ¢ :
> N,.0F =0 (14-1)
k=1

Trong thuc t&€ néu cin bd qua luc ma sat va tinh dan hoi clia vat thé tao
thanh co hé thi da s6 cdc co hé thoa man biéu thic trén vsf nhu vay ching chiu
céc lien két 1y tuong. Khi phai ké dén cac luc ma sat va tinh dan héi cua vat thé
ta van dung duoc khai niém lién két 1y tudng trén day nhung phai xem cac luc do

ma sat hodc do tinh dan héi ctia vat thé tic dung lén co hé nhu 1a céc hoat luc.

Vat ran tuyét doi tu do 12 mot co hé chiu lién két 1y tudng.
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Qua vay néu ta xét mot cap chat diém M, N bat ky trong vat thi luc tac

dung tuong hd gitta ching 1a F, F' v6i F = -F'. Goi or va or' 1a cic véc to di

chuyén kha di cta chat diém M, N, ta c6 :
2 - , , — .
> N, or, =Far +For =Flor+ o).
k=1
Theo dong hoc vat rin ta ¢6 :
of =oF +OMN nghia la : 6F —oF = MN. Véc to MN c6 do 16n khong
déi nén OMN = (o7 — o7 ) vuong géc v6i F. Cudi ciing suy ra F.(6F — o )=0,

N = N N - 9 N < N P . [N e 12 9
hay > N, or =0, di€u nay chiing to vat ran tu do la co hé chiu lién két 1y tuong.
k=1

Hai vat ran c¢6 bé mat tron nhén ti€p xtic v6i nhau tao thanh mot co hé chiu
lién két 1y tudng.

Ciing dé dang nhan thay hai vat ran c¢6 bé mat tron nhén tiép xidc v6i nhau
tao thanh mot co hé chiu lién két 1y tudng.

Day mém khong dan vat qua rong roc khi bé qua su truot cua day va bo

qua ma sat 6 truc ciing 12 mot co hé chiu lién két 1y tudng.
14.1.5.2. Luc suy rong
Xét co hé N chat diém, ¢ m toa do suy rong du q,q,...q,,. Biéu thic tong

cong cua céc hoat luc trong mot di chuyén kha di nao d6 ctia co hé c6 thé viét:

Y 0A; =Y For. . (a)
k=1

k=1
Trong d6 F7 1a téng cic hoat luc tic dung lén chat diém M, ; or, 1a di
chuyén kha di cta chat diém M, tai vi tri dang xét.

Biéu dién véc to dinh vi T, va di chuyén kha di 0T, qua cdc toa do suy

rong ta co :
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oF, ot ot

OF =—X 80, +—%0q, + ... —* og .
k aq ql 8q q2 a qm

1 2 qm

Thay két qua vao biéu thic (a) & trén ta dugc

N 4 « or, or,
2.0A, =>F aq, + 0Q, + .. —0q,,
k=1 k=1 1 2 m

N _ O N N T
=Y R o, + YR <o, ... X R —aq,

k=L~ 0Q, k=1 ) k=L - O0Q,
Q,00, + Q,00, + evvrvrrerenn Q,0q, = Z:Qjaqj

J=

—

. N~ Orn . .
Dai lugng Q, = YR O duoc goi 1a luc suy rong tuong tng véi toa do
k=1 ;
J

suy rong q; .

Ta c6 dinh nghia : Lyc suy rong Q; ting véi toa do suy rong q; la dai lugng
vo huéng biéu thi bing hé s6 cuia bién phan tuong ting trong biéu thifc tdng cong
cuia céc hoat luc tic dung lén co hé trong di chuyén kha di bat k¥ clia co hé dé.

Ban chat vat 1y cta luc suy rong phu thudc vao ban chat vat 1y cta toa do
suy rong tuong ting. Chang han ta thuong gap :

Toa do suy rong g; 1a do dai thi Q; 1a luc; 1a géc quay thi Q; 1a m6 men luc
; q;1a dién lugng thi Q; la dién thé. g; 1a dién the thi Q, 1a dién luong.

Trong thuc hanh dé x4c dinh luc suy rong Q; ta c6 phuong phéap sau day.
Cho hé mot di chuyén kha di vé6i 0q; # con cic bién phan khac clia toa do suy
rong cho bing khong, sau d6 tinh cong cua céc luc trong di chuyén d6 clia hé.

Theo dinh nghia trén ta c6 :
N n
2O0A =2 Q;0q;
k=1 =1

Vi cdc bién phan 0q # 0q; déu triét tiéu nén bicu thitc trén viét duoc :
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kZ@A‘; =>.Q,0q,
=1 j=1

Tur day suy ra bi€u thitc xdc dinh luc suy rong Q; ;

N
> OA;
— k=1
="
Thi du 14.1 : Xac dinh luc suy rong tuwong tng véi toa do suy rong cua hé

con lac vat 1y kép biéu dién trén hinh (14-5). Cho biét trong lugng ctia méi con
lac déu bing P va dat tai diém giita C1, Ching tlr ciia cdc con lac ; Do dai cla

mobi con lacla 1.

Bai giai : /
Chon toa do suy rong du cua hé 1a cac goc ¢, ¢,

nhu trén hinh v€. Goi cac luc tuonh tnh 1a Q,, Q,. Truéc

hét xé4c dinh Q,, ta cho hé mot di chuyén kha di sao cho ¥
0@, # 0 con 0¢, = 0. Cong cua cic hoat luc P,, P, trong di  grinh 14.5

chuyén d6 tinh duoc :

gaAi = —P.%Sin 0,00, —P,Isin@,00, ;

3Pl .
= 7'5”1 (P18(P1 = Qlaq)l .
Suy ra :
3Pl .
Ql :—7|3|n Q, .

Dé tinh Q, cho hé mot di chuyén kha di v6i 0, = 0 con 0@, # 0. Khi dé

chi c6 con lic AB di chuyén va cong cta hoat luc trong di chuyén nay 1a :

N A 1. 1.
;aAk = _PZ'ESIn(Pza(Pz :_P'Esmq)zaq)z =Q,00, .

Suyra: Q, =—P%Sin(p .
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14.2.1. Nguyén ly di chuyén kha di
Khi co hé chiu lién két dimg va 1y twdng thi diéu kién can va di dé né can
bing tai vi tri dang xét 1a tong cong cua cac hoat luc trong moi di chuyén kha di
ctia hé tai vi tri dang xét bang khong.
S oA =Y E. f =0.
k=1
Trudc hét ta ching minh diéu kién can. Xét co hé chiu lién két dimg va 1y
tuodng. Gia st & vi tri dang xét hé can bang. Ta phai chiing minh diéu kién cin c6
la > F,.0f =0 . That vay, vi hé can bang nén chat diém M, trong hé ciing can
bang. Néu goi IEIf va Nk 12 hoat luc va phan luc lién két tdc dung 1én chat diém khao
sdttas€ co:
F*+N,=0.
Cho hé mot di chuyén kha di tai vi tri dang xét va goi oF, 1a di chuyén cta
chét diém M, ta ciing c6 thé viét :
F*.0F +N,.0r =0 .
Viét cho ca hé, nghia 1a cho k tién tir 1 dén N sau d6 cong vé véi vé clia

céc biéu thitc s& dugc :

N _ N _
Y FLor + > N,.of =0.
k=1 k=1

N,.0f, =0 do d6 can phai c6

M=z

Vi lién két 1a ly tudng nén

=~
1]

1
F.or =0.
Sau day chiing minh di€u kién da.
N = N
Gia thiét co hé thod man diéu kién D F'.0F =0 ta phai ching minh ring
k=1
diéu kién nay du dé cho hé tu can bang & vi tri dang xét. That vay néu co hé thoa
man di€u kién trén ma khong can bang thi ching t6 né phai khoi dong tai vi tri
dang xét d6. Nhu vay bién thién ctia hé phai duong. dT > 0. Theo dinh 1y dong

nang ta co :
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N — —
dT=>.dA; =) F'.or +>.N,.0r, .
k=1
V6i hé chiu lién két ding thi di chuyén thuc dr s€ triing v6i mot trong cac
di chuyén kha di. Ta c6 dr = oF. .

Thay vao biéu thic trén ta duoc :
N N
dT =Y E*aF + > N,.0F >0
k=L k=1
Vi hé chiu luc lién két 1y tudng nén :

N —
+kZNk.6?k =0 .
=1

N —_
Chiconlai : dT =) Forf >0.
k=1
Diéu nay trdi v6i gia thi€t da néu, ching to co hé khong thé khoi dong tai
N — z
vi tri dang xét nghia 1a khi thoa mén diéu kién > N, .0f, =0 thi chic chan co hé
k=1

s€ can bang.
14.2.2. Phuong trinh can bang téng quat ciia co hé khong tu do
N, - 2 . A 2
Tir diéu kién can bang > N, .0F =0 c6 the thiét 1ap phuong trinh tong
k=1

quét cho co hé dudi hai dang toa do Dé cédc va toa do suy rong.
- Dang toa do Dé cac .

Goi X%, Y., Z.* 1a hinh chiéu cta hoat luc F* va dx,, 0y, 0z, la hinh

k
chiéu clia di chuyén OF, 1én céc truc toa do oxyz. Ta c6 thé viét phuong trinh can
bang cua hé dudi dang phuong trinh sau day:
N N
S0A, =Y FLat = (Xiox, + Yroy, +Z0z,). (14-3)
k=1 k=1
Phuong trinh nay goi 1a phuong trinh can bang tong quét ctia hé dué6i dang
toa do De cac.
- Dang toa do suy rong.
Xét hé ¢c6 m toa do suy rong du q,q,....q,,. Pi€u kién can bang cta hé cé

thé viét :
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N _ N
S0A, =X F 0% =3.Q,00, =0

Néu hé¢ chiu lién két hinh hoc (h6 n6 nom) thi cac dq; 1a doc lap v6i nhau

va dé dang suy ra cac diéu kién can bang sau day :
Ql=0;Q2=0;...Qm=0. (14-4)

Cac phuong trinh (12-3) va (12-4) chinh 1a diéu kién can bing téng quat
ctia co hé chiu lién két dimg, ho n6 nom Ia 1y tudng.

Sau day la cdc bai toan thi du.

Thidu 14 .1

Xa kép gém hai doan AC va chuyén dong noéi v6i nhau bing khép ban 1€ &
C. Trén doan chuyén dong c6 luc tap trung P tac dung theo phuong vuodng géc
v6i xa tai E. Xac dinh phan luc tai géi dé di dong B. Kich thudc két cdu xa cho
trén hinh (14-6a).

FB P
| i N
A C "E D A_’___—”_— TSSB TSSCf\\ D
7 7 - W/%/W B C E % .
a b
«— > <>
L A
|
Hinh 14.6a Hinh 14.6b

Bai gidi :

Dé xéc dinh phan luc Nj ta giai phong lién két (goi tua di dong) tai B va
thay vao d6 phan luc Ng.

Cho hé di chuyén kha di vé6i S, 8S,, 0S.; nhu hinh Ve,

Phuong trinh can bang téng quat cho hé viét duoc :

D> 0A; =N_0S, —P.8S, =0. Trong d6 :

bl . e
0S, = —I—l 0S, .Phuong trinh can bang con viét dugc :
a

2

N,oS, — P.g.:—lasB =0 hay N, — P.g:—lzo
2

2
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Suy ra :

N

B

Két qua cho ta gid tri duong ching to chiéu cua phan luc Ny chon nhu
hinh v€ 1a dung.

Thi du 142: Cho co cau chiu tic dung cdc luc can bing biéu dién trén
hinh (14-7).
Xac dinh do bién dang h ctia 10 xo néu cho Q = 100N; do cting 10 xo ¢ = 5N/cm;
r, = 20cm; 1, = 40cm; 13 = 10cm; OA = 50cm; o = 30% B = 90°.

v Q Hinh 14.7

Bai giai:

Xét hé bao gobm vat D dén con truot B. bod qua ma sat & truc va mat truot

lién két dat 1én hé 1a ding, mot phia, ho n6 nom va ly tudng.

Hoat luc tic dung lén hé gém trong luong Q,G,,G,,P va céc luc dan héi
F cta Id xo. Trong cac luc trén chi ¢6 luc Q va F lasinh cong.

Cho hé mot di chuyén kha di vé6i s 1a di chuyén ctia vat D 1am co sd. Ta

c6 thé tim duoc ci chuyén clia diém B nhu sau :
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Taco: 8(p1:§
;

1

Piém ti€p xiic K gitta hai bdnh rang 2 va 3 ¢6 di chuyén 0s, v6i :

r . g 2 pe ~ N
0s, =1,0p, =205 . di chuyén géc quay clia banh rang 3 sé la
r

1
os, T,

op, = :
rl I‘.3

3
Vi thanh O;A gén vdi banh rang A nén diém A ¢6 di chuyén :
r
0s, =0,A0¢p, =1—-2-0s .
1°3
Ta c6 thé xé4c dinh di chuyén cia B thong qua Js,. Vi thanh AB chuyén
dong song phang véi P 13 tam van toc tic thoi nén suy ra :

PA _ 5, hay : da :%85

B A"

PB os,
Trong tam gidc APB ta c6 : [E = L =
PA cos30
;
Nén: oS, = 2 =08
r.r.cos30

Thiét 1ap diéu kién can bang cho hé nhd nguyén 1y di chuyén kha di. Ta

> Fof =Qds—Fds, =0 ThayF=c.h

ta duoc : Qos—c.h r—zoés =0
r.r,cos30
Qr,r,cos30° s — 100.20.10.0,87

=174cm .
C r 5.40.50

Suyra: h=

2

Nhu vay hé can bang khi 10 xo bi nén mot doan h = 1,74cm.
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Chuong 15
NGUYEN LY DA LAM BE

15.1. LUC QUAN TINH VA NGUYEN LY DA LAM BE POI VOI CHAT PIEM
Xét chat diém c6 khéi luong m chuyén dong véi gia toc W duéi tic dung

céc cta luc F,F,....F. (hinh 15-1).

Phuong trinh co ban cua dong luc hoc ?qt F]
viét cho chat diém : M =
>
MW =F +E +..... F:z \ >
= F
Chuyén céc s6 hang cuia phuong trinh trén
sang mot vé€ duoc : Hinh 15.1

SE +(-mW)=0. (1)

S6 hang (— m\TV) c6 thit nguyén cta luc bang tich sd gitta khoi luong m
vGi gia toc w, cling phuong nhung ngugc chiéu véi gia téc duoc goi 1a luc quan

tinh clia chat diém va ky hiéu 1a F,.

Céc lyc Y F valuyc F, dong quy tai chat diém vi vay c6 thé viét :

(EE,....E.E,)=0 . (15-1)

Biéu thic (15-1) biéu dién nguyén ly Pa Lam Be cho chét diém va duogc
phat biéu nhu sau :

Khi chat diém chuyén dong, cdc luc thuc su tdc dung Ién chat diém (bao
gobm cdc hoat luc va phan luc lién két) ciing véi luc quén tinh ctia né tao thanh

mot he kluc can bang.
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Diéu kién can bing cua hé luc biéu dién nguyén ly Pa Lam Be cho chat

diém viét duoc :

XX =X+ X, + ... + X, +X, =0.

XL =7,+7,+ ....... +7,+Z,=0.
Trong do :
X, Y, Z vaX,, Yy, Z,lacic hinh chi€u cta luc F, thuc su rdc dong len

chét diém cua luc quén tinh Ieq lén céc truc oxyz.

Chuy:

1. Luc quéan tinh Ieq khong dit 1én chat di€ém, d6 1a luc tudng tugng thém
vao dé c¢6 nguyén ly Da Lam Be. Thuc t€ luc quén tinh dat vao lién két cua chat
diém. Thi du khi budc mot vat nang vao dau mot sgi day va quay thi Iuc thuc su
tac dung 1én vat trong truong hgp nay chi cé trong luc, luc cang ctia day, luc can
khong khi, con luc quan tinh cta vat lai dat 1én sgi day va c6 xu hudng duat day.

2. Khi chat diém chuyén dong cong, gia toc clia chat diém c6 hai thanh
phan tié€p tuyén va phdp tuyén do d6 luc quan tinh ciing c¢6 hai thanh phan tuong
ung. Taco:

W=W"+W".

Fo=—MW=-mW*-mW"=F +F_.

Trong d6 luc quan tinh tiép tuyén IEqi c6 phuong tié€p tuyén véi quy dao co

LN A N s ~, R A 2 A, R P dv N

chiéu phu thudc vao tinh chat chuyén dong cua chat diem. Néu W = pm >0 thi
luc quén tinh ti€p tuyén nguoc chiéu vé6i van toc cua chat diém.

W' = pr < 0 thi lyc quén tinh ti€p tuyén cung chiéu véi van toc cua chat

diém. Vi vay gia t6c phdp tuyén W" luon luon cliing huéng vao tam ctia dudng

conh tai vi tri dang xét nen F; luon luon c6 chiéu huéng tir tim dudng cong ra

ngoai vi thé ! dugc goi la lyc quén tinh Ly tam (hinh 15-2)
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Hinh 15.2

Nho nguyén ly Da Lam Be ta c6 thé giai thich cdc bai dong luc hoc cua
chat diém béing phuong phap gidi bai todn can bang cuia hé luc dong quy da biét
trong tinh hoc.

Thi du 15-1

Mot bong den c6 trong luong P treo

trén tran cua toa tau dang chay. Tai mot thoi

diém nao d6 ngudi ta thay day treo den léch TA a

di so v6i phuong ding mot goc o.. Tinh gia F

toc cua tdu tai thoi diém d6. Tinh luc cang

ctua day (hinh 15-3).

Bai giai : Hinh 15.3

Xét chuyén dong ctia béng den. Goi gia toc clia bong den 1a W ta ¢6 : cdc
luc thuc su tdc dung 1én bong den 1a trong luc P, luc cang T cla day. Luc quén
tinh ctia bong deén 1a :

F=TW.

g

Theo nguyen 1y Da Lam Be c6 :

B.TE) o

Hé luc nay gébm 3 luc déng quy ta c6 thé thiét lap diéu kién can bang clia
chiing bang tam gidc khép kin nhu trén hinh (15-3b).

Tu tam giac luc nay suy ra : F, = Ptga.

Hay mw = ptgo. = mgtga;
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w = glgaL.
Tai thoi diém xét coi béng den 1a can bang twong d6i trong toa tau do d6
gia téc ctua bong dan ciling chinh 1a gia tdc cta toa xe.

Cuoi cung luc cang T tinh duge ; T = i = L P.
cosa Cosa

Ta c6 phuong chieu bi€u dién nhu hinh Ve,
Thi du 15-2 : Mot binh hinh tru chira chat long

y

quay quanh truc thiang ding vé6i van toc khong déi m,. | A n N Bl
Tim danh mat thodng chat 16ng & vi tri can bang tuong AN : | po
d6i (hinh 15-4). B M|

Bl i ]

Xét mot phan tir chat léng M nim trén mat  — — — + — — — -
thodng. gt

Gia thiét mat phing oxy cit mat thoing theo

Hinh 15.4

giao tuyén AOB di qua diém M (hinh 15-4). C4c luc
thuc su tic dong lén chat diém M gém : Trong luc P phan luc N cta phan cht
16ng con lai tdc dung Ién chat di€ém c6 hudng theo phép tuyén Mn.

Luc quén tinh cia chit diém 1a Ieq =mW vi khoi 10ng quay déu quanh

truc quay nén gia téc W chi gém thanh phan phdp tuyén W" va luc quén tinh

—

F,. c6 phuong chiéu nhu hinh vé :
F,=F,"=mo’x,
& day x 12 toa do cta diém M.
Ap dung nguyén 1y Da Lam Be cho chét diém M ta c6 :
(I5, N,Izqt) ~0.
Phuong trinh can bang ctia hé luc nay trén truc tuyén Mt viét duoc :
m X w’coso. - mgsino =0 ;

o 1a géc nghiéng cta duong ti€p tuyén vdi truc X.

2
Suy ra tgo = @ x
g
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2
Thay tgo = d—y ta duoc : d—y -9 x
dx dx g

2

Hay dy:%.x.dx .

Lay tich phan hai vé theo cac can tuong Ung ¢ :

fdy = j%z.x.dx ,

0 0

2
Hay y= © x2.
29
Nhu vay duong AOB la duong parabol va mat thoang cta chat 16ng 1a mot

mat paraboloit tron xoay nhan truc oy la truc doi xing.

15.2. NGUYEN LY PA LAM BE POI VOI HE

15.2.1. Nguyén Iy
Xét hé gébm n chat dién : M;,M,, ........ M
Téch mot chat diém M, ra xét. Goi F va F} 1a téng céc noi lyc va téng
céc ngoai luc tdc dung lén chat diém. Néu chit diém chuyén dong véi gia toc

—

W, thi luc quén tinh clia chat diém s& 1a F,, =—m W,.

Ap dung nguyén 1y Pa Lam Be cho chat diém ta c6 :

[Fi.FeFy) o

Cho k tién tir 1 ... n ta duoc n hé luc can bang viét theo dang trén. Tat ca
céc hé luc d6 hop lai thanh mot hé luc can bang :

Fi.Fe.Ey) o (k=1....n) (15-3)

Biéu thic (15-3) biéu dién nguyén ly Pa Lam Be doi v6i hé va dugce phat
biéu nhu sau :

Khi hé chuyén dong cdc luc thuc su tdc dung l1én hé (ké ca noi luc va
ngoai luc) cling véi luc quén tinh ciia hé tao thanh mot hé luc can bang.

Hé luc bi€u dién boi biéu thic (15-3) 1a hé luc bat ky trong khong gian va

vy diéu kién can bing ctia hé c6 thé viét nhu sau :
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N

S(E +F+Fy )=0:

ki=1

g:[mo(r:|i<) + mo(rzf) + mo(r:qtk)]=0 :

ki=1

N
Vi > F =0 nén phuong trinh con lai :

ki=1

%[mo(ﬁ;) +M%]=0 (15-4)

Trong d6 R™ va M¥ 1a véc to chinh vd mé men chinh luc quén tinh clia

Néu viét duéi dang hinh chiéu ta c6 6 phuong trinh sau :

> X +X" =0;
>Y +Y® =0;
> Z;+Z% =0;

>m (F)+M¥=0;

Zmy(FE)+ I\/I;‘/t =0;

>m (FF)+M¥ =0.

Trong d6 : X,°, Y,*, Z°, X9, Y4, Z% 1a c4ac thanh phan hinh chi€u lén
céc truc oxyz clia ngoai luc F° va véc to chinh ciia luc quan tinh R™ con
m, (IEE), m, (Izlf), m, (IEE) va M* , M* , M,* 1a m6 men d6i véi ba truc oxyz
cuia ngoai luc Iff va mo men chinh cua luc quan tinh déi véi ba truc.

Ciing nhu d6i v6i chat diém nguyén ly Pa Lam Be doi v6i hé cho ta
phuong phap giai cac bai toan dong luc hoc cho hé theo phuong phép tinh hoc va
duoc goi la phuong phap tinh dong....Phuong phap tinh dong dugc dp dung rong
rai dé giai cdc bai todn dong luc hoc dic biét 1a nhitng bai todn x4c dinh céc

phan luc lién két. Khi st dung phuong phdp kho khan chinh la viéc xac dinh véc
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to chinh R® va m6 men chinh, M_%. Sau day s& trinh bay két qua thu gon hé luc
quan tinh trong mot s6 truong hop dac biét.
15.2.2. Thu gon hé luc quan tinh
15.2.2.1. Thu gon hé luc qudn tinh ciia vdt rdn chuyén dong tinh tién
Cac chat diém trong vat cé gia toc nhu nhau va bing gia t6c khoi tam :
W, =W (k=1...n).
Khi thu gon hé luc quén tinh vé khoi tam C ta duoc :
R =2 -mW, =-MW, ;
M* =—¥ m_(m, W, )=-3 7 xm W_=Mr_xW.=0.
Vi T, =0 do ta chon C lam tam thu gon.
Nhu vay trong trudng hop vat chuyén dong tinh tién hop luc cua céc luc
quén tinh bing véc to chinh R® = MW, va di qua kh6i tam C.

15.2.2.2. Thu gon hé luc qudn tinh ctia vdt rdn chuyén dong quay quanh mot
truc c6 dinh di qua khoi tam C

Goi van toc va gia toc cua vat law vaetaco :
RY=>-mW, =-MW, =0 vi W, =0.
qt S gat S (* qt) : (* qt)
I\/Ik IszZ(F ):chz Fr +chz I:n :
k=1 k=1 k=1
Cac luc quan tinh phép tuyén luon luon di qua truc quay do do :
>m, (ant )= 0 .Tacé:
k

N .
MSE = kZ::lmcz (Frqt):_zdkmkdkg:_‘]ozg‘

M, *=-J¢.
Vi J, 1a mo6 men quan tinh cta vat doi véi truc quay.
Két qua thu gon hé luc qudn tinh cua hé chuyén dong quay quanh mot truc
di qua khoi tam la :

» L N qt _
RI=0vaM,"=-J.,.
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15.2.2.3. Thu gon hé luc qudn tinh cia vdt rdn chuyén dong song phdng

Theo dong hoc chuyén dong song phéing cuia vat c6 thé phan tich thanh hai
chuyén dong co ban 1a tinh tién theo khoi tam va chuyén dong quay quanh truc z
di qua khoi tam C vuong géc v6i mat phang co s&. Thu gon hé Iuc quan tinh véi
timg chuyén dong co ban d6 da dugc trinh bay trong hai trudong hop trén. DE
dang nhan thay khi thu gon céc luc quan tinh ctia hé chuyén dong song phang c6
két qua sau :

RY=—MW_ vaM_%=-J e

trong d6 M va J , 1a khoi lugng va mo men quén tinh ctia hé doi véi truc
quay cz. W, va ¢ la gia t6c khoi tam va gia toc goc cua hé.

Sau day giai mot so bai toan cé van dung nguyén 1y Pa Lam Be cho hé.

Thi du 15-3:

Hai vat A va B ¢6 trong luong P, va P, lién két v6i nhau bang mot soi day
khong dan trong luong khong dang ké. Hai vat chuyén dong trén mat phang nim
ngang c6 hé s6 ma sét f nho tac dung luc Q vao vat B theo phuong ngang ( hinh
15-5). Xéac dinh gia toc cua hai vat va luc cang cta sogi day.

Bai giai :

Xét hé gom ca hai vat. Cac luc ngoai tic dung 1én hé gom trong lugng

P.,P,, phan Iuc phdp tuyén N ,N,, luc ma sat truot F,,F, va luc kéo Q.

N, N, N,
E," B E' A Q E," T
¥ (i G 7
PZ Pl P2
a) b)
Hinh 15.5

Goi luc quén tinh dat len vat A vaB1a F% F® tacé:

. P .. P
qut:_glwl; ;t:_gz 2
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—

véi W, =W, =W .

Theo nguyén 1y Pa Lam Be ta c6 :

(,.P,,N,,N,,F,,F,,Q,F* F¥)=0

Cic luc ndy dugc biéu dién trén hinh (15-5a). Phuong trinh can bing theo
phuong truc ox nam ngang viét duoc:

Q-F—Ff —F, -F =0,

P P (p, + P )F =o0.

hay Q=-

Suy ra gia toc hai vat :

(o
"7t

Tur két qua tim duoc nhan thiy vat chuyén dong khi :

f<[ Q j
P, +P,

Dé tinh luc ciang T cla day ta phai tich mot trong hai vat ra dé xét chang

han xét vat B. Céc luc thuc su tic dung lén vat B 1a : (ISZ, NZ,IEZ,Q,'T'). luc quéan
tinh 14 F®. Céc luc nay dugc biéu dién trén hinh (15-5b).

Ap dung nguyén 1y Pa Lam Be ta c6 :

(P, N, R, Q, T, F%)~0.

Viét phuong trinh ctia hé can bang nay 1én phuong ngang ta co:

Q-T-F,-F%=0

Q'T‘Pz-f'Pzﬂ =0

g
Thay gia tri tim dugc cia w vao phuong trinh trén tinh duoc :
= QP]'
P, +P,

K&t qua cho thay luc cang cua day khong phu thuoc luc ma st.
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Thi du 15-4:

Thanh dong chat c6 chiéu dai 1, trong luong P . Pau A dugc giit bang khép
ban 1€ va dau B dugc giit bang soi day (hinh 15.6). Xdc dinh luc cang T cla day
BD khi truc quay déu véi van toc o,

Cho biét géc hop boi gitra thanh AB va truc quay AD la o.

Bai giai:

Xét chuyén dong cua thanh AB. Cic luc ngoai tac dung 1én thanh la:
Trong luc P, phan luc R, va luc cing T cua day. Goi hop luc cua cdc luc quéan
tinh 12 R % . Theo nguyén 1y Da lam be ta c6:

(P,T,R,,R )~0.
Ta c6 nhan xét: Luc qudn tinh F %, cla cdc phan tir trén thanh c6 cing

phuong chiéu va ty 1& véi toa do x, cua né.

Diéu nay cho phép vé& biéu d6 phan bo Y|
cac luc quéan tinh theo hinh (15-6). Ta nhan \ § JE

\ . Ny DT B.” E
thady rang hop luc cua hé luc nay R = M.
— (,00
W va di qua trong tam cua tam giac ABE, \-J R
nghia 1a di qua diéem F cich A mot doan Y C xdm
bang 21/3. Dé dang tim thdy phuong trinh o

. -
can bang cho hé luc: P X

> X=-T+X, +R*=0; A xa

2Y=Y,-P=0; Z_

Hinh 15.8

> m,(F)=T.l.coso - R‘“%cosa — P%sinoc =0

.Thay R* =MW, = E%Sin o’ va giai hé phuong trinh trén ta dugc :
g

2
T=P I&sinowitgoc :
39 2

lo? . .
Y,=PvaX,=P &Slna+£tga —Elsmacog :
30 2 g2
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Chuong 16

PHUONG TRINH TONG QUAT CUA PONG LUC HOC -
PHUONG TRINH LAGRANG LOAI 2

16.1. PHUONG TRINH TONG QUAT CUA PONG LUC HQC

Nhu da biét & chuong 12 va chuong 13, nguyén ly Da Lam Be cho ta
phuong phdp tinh dé gidi quyét cic bai todn dong luc hoc, con nguyén Iy di
chuyén kha di cho ta phuong phap tdng quat giai cdc bai todn can bing cla co hé
tu do. Két hgp hai nguyén 1y trén cho ching ta thiét 1ap phuong trinh vi phan
chuyén dong ctia co hé tu do goi 1a phuong trinh tong quat ciia dong luc hoc.

Xét co hé chiu lién két dimg va ly tudng chuyén dong duéi tac dung cta
céc hoat Iuc va phan luc lién két. Goi F°,N, 1a hoat luc va phan luc lién két tac

dung Ién chat diém M, . Nguyén 1y Pa Lam Be cho chat diém M, co6 thé viét ;
F+N, -mW, =0. (a)

=

Dy

Cho hé di chuyén kha di, goi oF, 1a di chuyén ctia chat diém M, . Nhan hai
v€ cua phuong trinh (a) v6i OF ta dugc

Feor + N, oF, —m, W, ar =0. (b)

Viét phuong trinh (b) cho tat ca cdc chét diém trong hé nghia 1a cho k = 1
... N ta s€ dugc hé N phuong trinh :

F*oF, + N,oF, — m,W,0T. =0 ;

For, + N,oF, —m,W,éF, =0 ;

FoF, + N af —m W or =0 .

Tién hanh cong v€ véi vé€ cia hé N phuong trinh trén ta duoc :

ki”;ark ; kz N, of — kimkv“vkafk _0. ©

= = =

Vi lién két dat 1én hé 1a lién két Iy tudng nén s6 hang tha hai trong phuong

N —
trinh (c) triét tiu: > N, of, =0.
k=1
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Cudi cung ta co :
N N _,
z or. —> mW,or, =0
k=1 k=1
N — —
Hay : > (F' —m,W,)or, =0 (16-1)
k=1

Phuong trinh (16-1) 1a phuong trinh vi phan chuyén dong ctia hé dugc goi
12 phuong trinh téng quét ctia dong luc hoc dudi dang véc to.

Ciing ¢6 thé viét phuong trinh nay dudi dang toa do Dé cic sau day.
N N N
kZ.(Xi —m, X, )X, Jrkz.(Yka -m.,y,)oy, + kZ.(Zi -m,Z,)oz, =0 (16-2)
=1 =1 =1

Tur cac phuong trinh tong quat ctia dong luc hoc ta thay khi co hé chiu lién
két dimg va ly tudng téng vi phan cong cua cdc hoat luc va cdc Iuc quén tinh

luon luon bang khong. Ta ¢6 :
N N
S OA +3 0A" =0 (16-3).
k=1 k=1

Thi du 16-1

Truc cta bo diéu chinh ly tam dat

thang diing va quay véi van toc géc ®

(hinh 16-1). Trong luong ctia mdéi qua
vang la P, = P, = P. Trong lugng cua con
truot CC,la Q. X4c ding géc a cua thanh
A0, va A0, hop v6i truc quay la ham

theo van toc géc . Cho A0, = A,0, =
1; OIBI = 02B2 = BICI = B2C2 =a

Bai giai :

Xem bo diéu chinh bao gbm qua

vang A,A, va con truot 1a mot co hé. Néu .
) Hinh 16.1

bd qua luc ma sit & cac O truc va cac

khép noéi ta c6 thé xem co hé nay chiu lién két dimg va 1y tudng. Cac hoat luc tac

dung 1én hé bao gom trong luong ctia cidc qua vang va con truot la |31, I?’2 va Q.

Khi hé quay 6n dinh véi van toc géc o thi luc qudn tinh clia hé chi bao gém cac
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F* cta hai qua vang. Do d6i xtng céc luc quan tinh nay

luc quan tinh ly tam F*,F;

c6 tri s6 bang nhau va bang :

L. P,
F'=F'=—o’lsina .

g
Phuong trinh tdng quét cua dong luc hoc viét dudi dang toa do Dé cac da
chon nhu hinh vé 1a :

P,0x, + P,0x, - F,%0y, + F,*0y, + Qdx, = 0.
Dé x4c dinh cdc bién phan clia toa do tir hinh vé ta ¢6 :
X, =X, =lcosa ;
y, =-y, =-Isina ;
X, = 2acoso..
Suy ra: 0x, =0x, = -Isina..0a;

0y, =-0y, = -lcosa..0a;

Ox. = -2a.sina..0q,;

Thay cac két qua vira tim dugc vao phuong trinh thiét 1ap & trén :

— 2P.2asin ado + qu sin ol cos ado — 2Q.sin ado =0 .

g
Suy ra :
cosa:w :
Pl'o
Pl + Qa
Hay : a =arccos—,—-¢ .
Y PI?w? J

Vi cosa < 1 nén ciing tir két qua nay suy ra :

(02 Zw
PlI’w’

Dé c6 gbc tach o cho trudc van toc géc cla truc bao gid ciing 16n hon

hoac bang ,/%g :
Pl‘w
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Thi du 16-2

Co cdu nang ha c6é két cau biéu
dién trén hinh (16-2). Bianh xe 1 ¢6
trong P,, ban kinh quén tinh p,. Banh xe
2 c6 trong P,, ban kinh quan tinh p,. Xac

dinh gia toc cta vat nang A c6 trong

luong Q khi ta tic dong 1én banh xe mot 3s,

mo men quay M. AI]]:D]] ?“’1
Bai gidi : 0 E&
Xét he gom banh xe 1, banh xe 2
ét h¢ gom banh xe 1, banh xe Hinh 16.2

va vat ning A. Coil ma sit trong truc
banh xe la khong déng ké thi lien két dat lén hé 1a lién két ding va 1y tudng.
Phuong trinh vi phan chuyén dong ctia hé duoc viét dusi dang phuong trinh tong

quat ctia dong luc hoc.
n N -
> For, —> .m W, or, =0
k=1

k=1
Hoat luc tic dung l1én hé bao gobm mo6 men M va cic trong luc I31, I?’2 Q.

Khi hé chuyén dong, céc luc quan tinh tic dung 1én heé bao gém F*,M* M%

Luc quén tinh cia vat A c6 thé xdc dinh:  F* = —QVQVA
g

Cadc mo6 men lyc qudn tinh cha banh xe  M[' =—2p’e ;MI =—2p’,.

O day W, la gia toc clia vat A ; g, va g, 1a gia toc cua géc cua banh xe 1

X L e ) W r
va 2. Theo két cdu ciahé tacod: e =—"5e, =—W, .
r rr,
Cho hé mot di chuyén kha di vé6i di chuyén s, ciia vat A 1am co s6. Theo
két céu ta ciing suy ra di chuyén ctia cac banh xe 1a :

8<pl=a?“ :8<PZ=:—18<|>

_I.0S,
r, r

2 2

Phuong trinh tong quat ctia hé dong luc hoc viét cu thé sé 1a :
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Q PL 2 3, P 5, 1 I, 05,
-Qos, ——W,05, ——pre, — ——=ple,—05, +M———==0.
QAgAAgpllr gpzzrrzA T

2
Hay: -Q-—ay- e e Popn By it g
g g r g “re, I,

Suy ra :

LM—rQ
W, =— =

pl p2 1

rRQ+-—*+P+-*=P
r rr

16.2. PHUONG TRINH LAGRANG LOAI II

Phuong trinh trinh téng quat cia dong luc hoc viét duéi dang toa do suy

rong duoc goi la phuong trinh Lagrang loai 2.

Xét hé chiu lién két dimg va 1y tudng. Phuong trinh téng quat ctia hé 1a

N ~ N N -
> .(FF=mW,)ar, =0 , hay: > .F%F, —>.m WF, =0.
k=1 k=1

k=1

N m
Nhu da biét & chuong 14 ta c6 thé thay : Y F'af, =) .Q.0q,
k=1 =

O day Q; 1a luc suy rong ting voi toa do suy rong q; .

Dé c6 phuong trinh Lagrang loai 2 ta con phai bién déi truc ti€p s6 hang

m,W,dT. sang toa do suy rong. ta c6 :

=~
Il MZ
N

i er < o, oF 0 & O

> m,Wr =3 m W, (3 S 0g ) = 3. (U m, W, S ),

k= e, j | aqj

O trén da thay : or, = —kaqj or, o, + .. or, o, +%
aql aqz aqm at

=l

N -
bat > m W, 8_k = Z;ta s& dua phuong trinh vé dang:
k=1 q.
j

Zm War _ZZ(’}q
k=1

Sau day tim biéu thic cta Z; :

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt


http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

Thuviendientu.org

-231-
N 8? d o Sy d  or,
- m _—=
Z aq1 dt(; “ kaql kz; ‘ kdt(aql)
df, or,  oF, o ot
Thay v, = — 0, +—0, +..... —q,+—=
dt aql oq, oq, " ot
~ i@r . on
vV, =
X _18q 4 ot
Tur két qua nay suy ra hai biéu thic sau :
or, oV
= (©)
aq; aq;
Thay :
or . 0T o°T, 0°T 0%t
d( ) = g, + <, o + g, +—=
dt aq aqjéq1 aqjaq2 éqjaqm otoq,
m  0°T 0°T m oF, or, v
=3 g e = O (3 Mgy T 2T
i1 09,09, 9] otoq; oq; ja o, oot a9
d or, ov,
S (e
uy ra dt(a) o0, (2)
Thay két qua tim dugc tir bicu thiic (e) va (g) vao bicu thiic ctia Z; ta duoc :
d N v, N v,
—— —X)_ m S
d 0 N Vi o9 Vi
= m v, £ —C.m ) .
dt aqj(kzzl k 7k 2 aqj(Z k 2)
d oT oT
Hay: Z) = (=) -~
dt "oq aq

Thay két qua tim duogc vao phuong trinh (d) ta c6 :
N m m

> R, Zm W,or =>.Q,0q, - >..Z,.09,=0.
=1 =1

d oT, oT
— ()= 1. 16-4).
dt(aq) ) Q,(j=1...m) (16-4)
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Hé phuong trinh dang (16-4) duoc goi la phuong trinh Lagrang loai 2.

Trong d6 T la dong nang cta hé. Q; 1a lyc suy rong tng vdi toa do suy rong ;.

Trong truong hop luc hoat dong 1a luc ¢6 the€ Q, = _86_75 thi phuong trinh
i
(16-4) tré thanh :
d oT oT on

E(aqj)_aq. =— (j=1..m). (16-5)

]

Can chu y rang @:O, do dé6 :
j

d, oT on oT on
) - (-2 )=0
dt aqj 8qj aqj

NéudatT-n=L (q;, ¢,,t) thi phuong trinh Lagrang loai 2 ¢6 dang :

d oL oL )

— (=) —-—=0 (j=1..m). 16-6
dt(aqj) o, (i ) (16-6)
Thi du 16-1

Mot tru tron dong chat c6 khoi lwong M chuyén dong lan khong truot trén
mat phang nghiéng clia lang tru hinh tam gidc c6 khoi luong m va c6 goc
nghiéng v6i mit ngang 12 o. Ling tru c6 thé truot trén mit ngang nhin
(hinh 16-3). Lap phuong trinh vi phan chuyén dong ctia co hé.

Xét hé lang tru va tru tron.

*) P e YA
Co hé chiu lién két dung, gitt, ho
nod nom va ly tudng. Hoat luc tac
. A
dung lén hé gom c6 : Trong luc
X

P va Q cua tru tron va lang tru

e pd N N z O ‘ Q X
tam gidc. Cac luc nay la luc c6 -1 7 >

thé€. Néu chon hé toa do suy rong
dii chia he 13 q, = x va q, = s (hinh Hinh 16.3
16-3) ta thay hé c6 hai bac tu do va phuong trinh Lagrang loai 2 ¢6 thé viét du6i

dang :
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d oT. oT d
(- (a)
dt 8xj 8xj axj

d oT oT 0
(- (b)
dt ésj 0S. 0S.

J J

Thé nang cla hé dng véi luc P tinh nhu sau :

n(P) = -Mg.sino..s + C, v6i C, 1a hdng s6.

Thé nang clia hé ing véi luc Q 1a mot hing s6

(Q) = const = C,

Thé nang cta ca hé © = - Mg.S.sina. + C ; Cla hing s6

@:0 va on

— =-Mgsina
OX oS

Suy ra :

Pong nang cta hé bao gobm dong nang cua tru tron va dong nang cua lang

Lang tru chuyén dong tinh ti€n nén dong ning ctia né co thé viét :

mVv? mx®
Tl = =
2 2
Tru tron chuyén dong song phang nén dong nang tinh duoc :
\% ] o’
tr 2 0 2
V, 1a van toc tuyét doi cua truc tru tron.
V,=V, +V
Suy ra :

V, =V_+V, =Xx+Scosa

Vo, =V, +V, =y+Ssina

VZ2=V2 +V2? =(x+¢ 2 | (v Qai 2
0 =Vex T Oy—(x+Scosoc) + (y +Ssina)

= %2 +$5? +2%*S? cosa.

Ve Vv 8 MR?

® =—=—-vam =—conlJ,=
R R R R®

Thay cdc két qua trén vao biéu thiic clia dong nang hé ta duoc :
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2 MR?Z ¢

The = R2

+%[(X +Scosa)?® + (Y +Ssin a)2]+
W

) .2
:(M+m)x—+3—MS—+ M xScosa. .
2 2 2

oT . oT _ oT

Suyra:——0,—:0;—.:(M+m)X+MSCOSOL
OX oS OX
i(ﬂ):(M+m)X+M§COSa
dt ox
Q:B—M&L MXCOSQ;E(£)=3—M§+ M cosa
os 2 dt " os 2

Phuong trinh vi phan chuyén dong cta hé phuong trinh Lagrang loai 2
nhan duoc :
(M +m)% + MScosa=0;

%&L M5 cos o. = Mg sin .

Tu hé phuong trinh trén ta tim duoc :

< Mgsin 2a
3(M +m) —2Mcos® a

_ 2(M+mjgsina
3(M +m) —2Mcos® a

Né&u ban dau hé ding yén thi sau do6 tru tron lan xuéng con lang tru trugt
qua phai. Cac chuyén dong déu 1a chuyén dong bién doi déu.

Thi du 16-2

Con lac eliptic gom con trugt A va qua ciu B 4
noi véi A bang mot thanh treo AB. Cho biét khoi

luong cua con truot m,, khoi luong cta qua cau la

m,, khoi luong thanh treo khong dang ké. Con truot ,—1—1? y
A c6 thé truot theo phuong AY trén mit phang 777 l \ .
ngang nhin. Con lic AB c6 thé quay tron quanh truc ®

A trong mat phang thang ding oxy (hinh 16-4). | B

Thiét 1ap phuong trinh vi phan cta hé. Hinh 16.4
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Bai giai
Xét hé goém con truot A va con lac AB.

C6 thé chon hai toa do suy rong du ctia hé 1a :

4=y VvVaq,=o.

Phuong trinh vi phan clia hé ¢6 thé viét dudi dang :
d or, oT

SED-2=0,

dt oy" oy

d or, oT

SEH)-2=q,

dt op~ oo

V6i T la dong nang cua he, Q, va Q, 1a cédc luc suy rong tng véi toa do

suy rong la y va o.

Viét :

Cac hoat luc tac dung Ién hé gom I31 va I52 déu 1a c4c luc ¢ thé nén c6 thé

on __@.
Qy_ ay,Q(P a(p

Thé niang cua hé c6 thé tinh nhu sau :
T = -m,g.X + const = -m,glcose + const.

on . on )
Suy ra: _EZQy =0 va —%zQQ =m,glsine

Pong nang ctua hé T=T,+ T

, mV: my’
Pong nang cua con trugt : T, = 12 A= 12y
m\V: m

Pong ning cta qua ciu : T, = = 71()(25 +VY2).

2
V6i xg =lcosp va X, =—lpsing ; yg=y+Isinp va y, =y +Ipcose

Taco:

_m2 . 2 . . 2 _& 22 .2 o
TB—7(—|(|)SII’1(|)) +(y+Ipcose) | = 5 (IF'e® +y* + 2lypcos ).

Biéu thitc dong niang ctia hé thu dugc :
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. 2

m
+ 72(|2('p2 +y? + 2ly¢p cos ¢).
T d6 suy ra : Z—T:m2|2¢+m2|yCOS(P;
¢

d oT

— () =m_1%p+m.Iycoso—m_lypsing ;

oT : : .
@ =(m,+m,)y+m,Ipcose;

d oT .. . Lo .
a(a) =(m, +m,)y+m,I(Hcose—¢*sine);

or

__O’
20)

oT .
%:—mzlo(pysm(p.
Thay cac gia tri tim duoc vao phuong trinh vi phan cua hé ta duoc :
m2I26p+ m, Iy cose —m Iypsing + m, lypsing=-m_glsing ;
(m, + m,)y +m_lpcose —m,lp?sing=0.

Sau khi riit gon duoc phuong trinh vi phan chuyén dong cua hé :
I + cosey +gsing=0;

(m, +m,)y +m,lpcose —m,I¢p* sing
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