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LO1I NOI DAU

Gido trinh Co hoc cosé tap 1phan tinh hoc da duwgc xuat ban nam 2007. bé
phuc vu cho yéu cau gidng day wa hoc tap, chidng téi cho xuat ban cuén sach
Co hoc co sé tap 2 phan Bong hoc va Bong luc hoc.

Theo Quyét dinh clla Ban giam hiéu Truong Pai hoc Kién tric Ha Noi, tw
nam 200S sinh vién sé& duoc dao tao theo hé théng tin chi. Do d6 thoi lwong
danh cho cac mon hoc lai mot lan nita dugc rat gon. Mon Co hoc co sé gom hai
hoc phan: Co hoc co s& 1 (Tiith hoc) danh cho cac nganh: Xay dung, Coéng
trinh ngam, Kién trac, Quy hoach. Vat liéu, B6 thi, Quan ly xay dwng do thi
voi thoi lvong 30 tiét. Co hoc co s& 2 (Bong hoc va Bong lwc hoc) danh cho
nganh Xay dwng, Cong trinh ngam véi thoi luong 45 tiét. Vi thoi lwong gidng
da\ trén I6p con it, nén khi bién soan cuén Co hoc co s& tap 2 nay, ching toi co
gang trinh bay cac van dé kha ti mi. dwa vao nhiéu vi du minh hoa, nhiéu bai
tap v6i cac dang khac nhau dé sinh vién c6 thé ty nghién ctu va rén luyén &
nha. Dac biét, d& dap ng nhu cau hoc tap cla cac sinh vién kha gioéi va phuc
vu cho cong tac boi dudng thi sinh vién gioéi, thi Olympic Co hoc toan quéc
hang nam, chdng téi duwa vao phan ly thuyét mot s6 ndi dung nang cao va 40
bai tap chon loc, trong dé c6 nhiéu bai la dé thi sinh vién giéi cia Truong Pai
hoc Kién tric Ha noi, dé thi Ol\mpic Co hoc toan quéc nhirng nam truéc day.

Cubn sach nay la tai liéu can thiét cho sinh vién Trwong Pai hoc Kién
Trdc Ha NOi, dong thoi cing la tai liéu tét cho sinh vién cac trwong dai hoc
ky thuat khac.

Chuing tdi xin chan thanh cam on Ban giam hiéu, Ban chd nhiém khoa Xay
dwng va phong Quan ly khoa hoc Truong Pai hoc Kién Truc Ha NoOi da tao
diéu kién thuan loi dé cuén sach dwoc xuéat ban.

Chung t6i cling chan thanh cam on cac dong nghiép da dong gop y kién va
gilp d& trong viéc hoan thanh cuén sach.

Vi thoi gian bién soan cudn sach cd han nén chac chin con thiéu sét, ching
t6i mong mudn nhan dwgcy kién déng gép clia cac ban dong nghiép va cac em
sinh vién.

Moi y kién xin gri vé phong Quan ly khoa hoc Truwong Pai hoc Kién Trac
Ha NObi.

PGS. TS bang Qudc Luong



DONG HQC

MO PAU PONG HOC

Dong hoc la phan tht hai ctia co hoc co so. Dong hoc nghién ctu chuyén dong cla
vat the vé mat hinh hoc, khorm quan tam dén nguyén nhan gay ra chuyén dong, ciing
nhv nguyén nhan gay ra sy bién doi chuyén dong cla ching, vé mot phuong dién nao do,
dong hoc dugc xem la mé dau cta dong luc hoc, vi néd xac lap nén nhirng khai niém va
sy phu thudc dong hoc co ban. Nhitng khai niém va su phu thudc nay réat can thiét khi
nghién clu chuyén dong cla vat thé dudi tac dung cla luc. Khi nghién ctru déng hoc ta can
hiéu ré nhitng khai niém sau day:

1. Hé quv chiéu

Chuyén dong cla vat thé hoan toan cé tinh chat twong doi, phu thudc vao vat ldy lam
mdéc dé theo dbi chuyén dong. Vi du mot nguoi ngdi trén tau dang chay la dirng yén so véi
tau nhuwng lai dang chuyén dong so véi ngoi nha bén dwong. Nhu vay dé mo ta chuyén
déns cla vat thé ta phai chi ro vat lay lam moc, vat lay lam moc dé theo ddi chuyén dong
cla vat thé chuyén dong duoc goi la hé quy chiéu. Dé thuan tién cho viéc tinh toan, ta
thwong gén vao hé quy chiéu mot hé toa do. vé sau nay dé d& cong kénh ngudi ta
thuons ldy ngay hé toa do dé lam hé quy chiéu.

2. Khong gian va thoi gian

Chuvén déng cla vat thé dién ra trong khong gian va theo thoi gian. Thuc ra khong
gian va thoi gian la hai dang t6n tai khach quan cla vat chét, chdng phu thudc vao
chuvérr dong cu thé cta vat chat. Trong Co hoc co so dé don gian ta xem khdng gian va thoi
gian khong phu thudc vao chuyén dong cua vat khao sat, goi la khéng gian tuyét ddi va
thoi gian tuyét doi.

Khong gian tuyot doi duoc hiéu la khong gian Ocolit 3 chiéu trong dé ly thuyét hinh
hoc ocolit dwoc nghiém ddng. Don vi co ban dé do do dai la mét.

Thoi gian tuyét doi dwoc hiéu la thoi gian tréi déu tr qua khi dén hién tai tgi
tvong lai, khong phu thuéc vao hé quy chiéu cling nhuv khdng phu thudéc vao chuyén
dong cua vat thé. Bon vi co ban dé do thoi gian la gidy. Doi voi cac vat thé chuyén dong
voi van toc nhé thua nhiéu so voi van toc anh sang (khoang 300.000km/s) tic la cac
chuyén dong co hoc trong k¥ thuat, cac khai niém nay hoan toan c6 thé chap nhan duoc



3. Md hinh cua vat thé chuyén dong

Trong dong hoc dé nghién ciru chuyén dong cla vat thé ta dung hai mo hinh: Ddng
diém va vat ran chuyén dong.

Khi nghién cttu chuyén dong cla vat thé, néu kich thudc clia n6 khong can cha y
dén, ta c6 thé biéu dién vat thé bang mé hinh dong diém. Pong diém 1a diém hinh hoc
chuyén dong trong khong gian va theo thoi gian. Néu phai dé y dén kich thwéc cla vat,
nhwng c6 thé bd qua tinh bién dang cia no, thi c6 thé biéu dién vat thé bang mo hinh
vat ran chuyén dong. Néu vira phai chu y dén kich thwdc cla vat va tinh bién dang cia
no, thi khéng dung dugc hai mé hinh trén. D6 la ddi tvong nghién clru clia co hoc céac
maoi truong lién tuc.

Dya vao hai mo hinh trén, dong hoc dwgc chia thanh hai phan: Dong hoc diém va
dong hoc vat ran. Dong hoc diém nghién ctru chuyén dong cla vat thé dudi dang mé
hinh dong diém. Bong hoc vat ran nghién ciru chuyén dong cla vat thé dudi dang mo
hinh vat rdn. Viéc nghién ctru dong hoc diém ngoai y nghia tw than cla nd, con nham chuén
bi cho viéc khao sat chuyén dong cla vat ran.

NOi dung nghién clru ctua dong hoc la xac dinh vi tri va cac dac trung hinh hoc
chuyén dong cla diém hay vat ran vi vay ta phai hiéu cac khai niém sau:

- Thong sb6 dinh vi la théng sd xac dinh vi tri cha diém hay vat rdn trong hé quy
chiéu da chon.

- Phuwong trinh chuyén déng la biéu thic lién hé gitta cac thong s6 dinh vi voi
thoi gian.

- Van toc chuyén dong la dai lwvgng biéu thi huwdng va téec do chuyén dong clia diém hay
vat ran & thoi diém dang xét.

- Gia toc chuyén dong la dai lvgng biéu thi sw thay doi clia van tdc theo thoi gian. Gia
toc chuyén déng cho biét tinh déu hay bién ddi cta chuyén dong.



Chuong |

DONG HOC PIEM

1.1. KHAO SAT CHUYEN PONG CUA PIEM b&ng phuong phap VECTO

1. Phwong trinh chuyén déng

Gia sir dong diém M chuyén dons trons khong gian, ldy mot diém o cd dinh vé vécto
r=0M . Vi tri clla diém M sé hoan toan dwgc xac dinh néu biét dwoc r. Vi vay, ta goi
vécto r la véc to ban kinh dinh vi ctia M trong hé quy chiéu. Khi M chuyéndongr sé
thay doi vé do dai va huéng, do d6 né sé la ham cla thoi gian t.

r=r(t) (1.1)

Biéu thtrc trén la phwong trinh chuyén dong ctia dong diém viét dwdi dang vécto.

Quy dao clia dong diém trons hé quy chiéu la quy tich clia dong diém trong hé quy
chiéu dy. Phuwong trinh (1.1) cling la phwong trinh quy dao cta dong diém dudi dang
tham s6. Néu quy dao cla diém la thang thi chuyén dong goi la chuyén dong théng, néu
quy dao cong thi chuyén dons eoi la chuvén dong cong.

2. Van toc cua diém

Gia sir tai thoi diém t dong diém o vi tri M, duoc xac dinh bdi vécto ban kinh dinh
vi r. Tai thoi diém t =t + At trong do At la dai luong rat bé cla thoi gian,dong diém &

vi tri M' dwgc xac dinh bdi vécto r'. Ky hiéu: Ar=r'-r=MM".

Hinh 1.1



Véc to AT md ta gan dang huéng di va quing duong di dwgc cia M trong khoang
= - 7 - Y 7 - 3 2 - A \ Ve Ar -
thoi gian At. Vec to Ar goi la véc to di chuyén cua dong diém va vec to —- duoc goi la

van tdc trung binh clia dong diém trong khoang thoi gian At.
—e Ar
vh~ At
Véc to nay mo ta gan dung hwdng di va téc do cla diém M trong khoang thoi gian At
ké tlr L Néu At cang nhd thi do chinh xac cang cao. Do dd, ta dinh nghfa véc to van téc
tlrc thoi & thoi diém t clia dong diém M la véc to:
V= lim v,h= lim — =—;
A0 A0 At dt
Nhu vay, van toc clia M tai thoi diém t la dao ham bac nhat cla véc to dinh vi theo
thoi gian:
V=r (1.2)
vé méit hinh hoc véc to Ar va vtbnam trén cat tuyén MM’ vi vay khi At —0 thi véc

to V phai huéng tiép tuyén véi quy dao clia dong diém va thuan theo chiéu chuyén dong
clia dong diém. Bon vi do van toc la mét/giay, ky hiéu m/s.

3. Gia toc cha diém

Gia st tai thoi diém t van tdc cia M la V, tai
thoi diém t’ van téc cia M la v'.Dai luwong
Av = V' - V cho biét sy thay doi clia van téc diém
M  trong khodng thoi gian At Dai

luvong Wlb:Kt cho biét sv thay déi trung binh

" \ o s Hinh 1.2
ctia V trong khoadng thoi gian At dugc goi la gia

toc trung binh clia M tai thoi diém t. Dai lwgng nay cang chinh xac néu At cang bé. Do
d6 ta dinh nghta gia téc ctua diém M tai thoi diém t la:
W = lim = =— .
A-D At dt

Nhuv vay, gia téc cta diém la dao ham bac nhat cla van tdc va la dao ham bac 2 cla
véc to ban kinh dinh vi cta diém theo thoi gian:

W= V=1 (1.3)
Vi véc to Av bao gio cling huédng vao bé 16m quy dao. Nén véc to w cling hudng
vao bé 16m quy dao.



4. Nhan xét chuyén dong ctia diém nho véc to Wva V
a) Tinh chéat cua quy dao

Xét tich c6 huéng VAW

Néu VAW=0 thi v, w clng phwong, chuyén dong la thang.

Néu vAw * 0 thi V,w khdng cuing phuong, chuyén dong la cong.
b) Tinh déu hay bién d6i clia chuyén dong

Xét tich v6 huvéng: V.W

ViV = (v) néntacé 2v.— = 2v.w

dv2 d(v)’ dv
dt dt dt
Vay néu V.w =0 diém chuyén dong déu.
V.w >0 diém chuyén dong nhanh dan.
V.w <0 diém chuyén déng cham dan.
C6 theé biéu dién tinh déu hay bién déi cla chuyén doéng nhu trong bang 1.1.

Bang 1.1

Uu diém cda phuong phap véc to khi khao sat chuyén dong clta diém la ngan gon,
thuong dwoc dung trong chirng minh Iy thuyét. Tuy nhién, nhuoc diém cta né la khéng
cho ta cac cong thirc tinh gia tri van téc, gia téc cta diém.

Nhvoc diém nay sé dwoc khac phuc néu ta ding phwong phap toa dd Dé Céc va
phrong phap toa do tw nhién dugi day.

1.2. KHAO SAT CHUYEN BDONG CUA PIEM bang phuong phap toa do
bE CAC
1. Phwong trinh chuyén dong cda diém
Khao sat chuyén dong cla dong diém M trong khong gian. Lap hé toa do Dé Cac

vubng géc Oxyz. Goi toa dd cua M trong hé toa d6 dé la X y, z. Vi tri cia M sé hoan toan
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duwoc xac dinh néu biét duoc ba toa do nay. Ta chon
X, Y, z la cac thdng so6 dinh vi cila M. Khi M chuyén
dong cac toa do nay sé thay déi theo thoi gian, do
dé phuong trinh chuyén dong cta M la:
X=x(t), y =y(t), z = z(t) (1.4)
trong do: x(t), y(t), z(t) la cAc ham nao do cua
thoi gian. (1.4) ciing la phuong trinh quy dao cla
diém dudi dang tham so.

2. Van toc cua diém
Néu goi T,J, k la 3 véc to don vi tvong (ng trén 3 truc toa dé6 Ox, Oy, Oz ta co:
r=xi+yj +zk
Theo (1.2) van toc cla diém:
V=r=X1l+yj +zk (1.5)
Do d6 hinh chiéu cta véc to van téc v 1én 3 truc toa do la:

>

VX=X, Vy=y;, VzZ=z

D0 16n cla van toc v = yjx2+y2+ 272 goi la téc dd cla diém.
Hwéng cla van téc dugc xac dinh nho cac cosin chi phwong:

cos(Ox,v) = AS ; cos(Oy,v) = Y ; cos(Oz,v) = AS
\Y \Y \Y%

3. Gia t6c chia diém
Theo (1.3) gia toc cua diém la:
dv

d - - .
W =— =—(xi +yj +zk) =xi +yj + zk 1.6
5 OIt( Y] ) ¥i (1.6)

Hinh chiéu gia t6c 1én ba truc toa do: wx=X; wy=y;w =2Z
D0 16n cua gia toc: w = +y2+22
Cosin chi phuong cla véc to gia toc:

w W w,
cos(ox,w) =— ; cos(oy,W) = —y cos(oz,w) = —i-
W ' W

Vi du: Xac dinh quy dao, van toc va gia téc cua diém gitta M cla thanh truyén AB,
cla co cdu tay quay thanh truyén.

Biét OA = OB = 2a va tay quay OA quay déu quanh o v6i van téc goéc @ (hinh 1.4).
Ban dau OA = Ox
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