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LO1 NOI DAU

Nhu mot nguyén tic, cdc nganh k§ thuat, cong nghé & 14t ca cdc bac hoc
déu cdn phai va duge trang bi cac ki€n thic vé co hoc. Tuy nhién, co hoc la mot
Iinh vue rat rong bac gém nhiéu mén hoc nhy co hoc 1y thuyét, nguyén 1y mdy,
chi tiét may, stic bén vat lidu, ca hoc két cdu, 1y thuyét dan héi, 1y thuyét déo, 1y
thuyét tir bién... Do nhiéu nguyén nhan ma thdi gian dao tao & cdc bac hoe ¢
xu hudng rit ngin d6i véi mol qudc gia. Vi vay, viéc chon moét két cau gido
trinh hop 1y vé co hoc vit rin néi trén dé cho ngudi hoc c6 du kién thic ti€p thu
céc mon hoc ni ti€p, déng thdi c6 thé nghién cdu nhitmg vin dé khdc nhau cia
cd hoc 13 mot dé tai néng bong nhél clla ngay hom nay ¢ nudc ta trong viée dao

" tao cdc k¥ su lam viéc trong linh vuc cong nghiép.

Hién nay nhiéu trudng dai hoc cong nghé trong nudc va wén thé gisi da
khong con giang day riéng ré cdc mon co hoc néu trén nita ma ngudi ta ging
day chiing trong mot gido trinh théng nhat. Mon hoc nay & Viét Nam lan dau
tien duge t8 chifc vao thang 10 nim 1970 do mét nhém nha gide ma tic gid la
mot trong s6 d6, déng thoi 1d nhimg nha khoa hoc ddy nhiét tAm cua trudmg
DHBK Ha N6i nhan trach nhiém td chic, xay dyng, dio tao va giang day. Muc
dich cha mon hoc mang tinh khoa hoc lién hoan nay la nhim cung cap nhiing
kién thic co ban nhdt vé co hoc va nhitng ing dung k¥ thuat cta né cho sinh

vién cdc trudng dai hoc k¥ thuat va cong nghé.

V&i muc dich hoan thién hon nita noi dung cdc bai giang, dac biét la tinh
ting dung vio k¥ thuat clia noi dung d6 vi khdc phuc mau thudn gay gat gilia
noi dung can truyén dat véi quf thai gian khi thue hanh giang day cdc mon co
hoc néi trén, déng thdi gitp cdc cdn b tré mdi bude vio nghé va cdc ky su dang
hoat dong trong cdc linh vuc cong nghiép, ching tdi thiy cidn phai gidi thigu
cusn CO UNG DUNG TRONG KY THUAT ciing cdc ban. Van biét, giéi thiéu

la cdn thiét nhung cdi chinh 1a hiu xa tu phién huong. Cuén sach duge bién



soan cong phu, chat ché véi sy cap nhat chon loc cc thong tin md&i nhat vao
viec xay dung hé thong ly thuyét lién hoan va nhat quin cua mén hoc nay. Mac
dii rit ¢& ging trong bién soan nhung chac chin khéng wudnh khoi thigu sot.
Chiing toi r4t mong va cam on su déng gop ¥ ki€n trao déi cna cdc chuyén gia,
cac thiy gido va tat cd cdc ban sir dung va doc cudn sdch nay dé cudn sach duge
hoan chinh hon trong lan xudt bin sau. Ching téi xin chan thanh cam on Nha
xuat ban Khoa hoc va K§ thuat, cdc ban déng nghiép da khich l¢ va gidip d8

chung toi hoan thanh cudn sach.

Tiéc gia
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CHUONG 1
KHAI NIEM CO BAN VE CO HOC CAC VAT RAN

Chuyén dong la thugc tinh co ban va 1a hinh thifc 6n tai cua vat chat. Vi
thé, vat chat v chuyén dong khong thé tach roi nhau. Trong mon hoc nay ching
ta chi nghién ctru mot loal chuyén dong don gian nhat: D6 la chuyén dong cd
hoc. Chuyén dong co hoc 13 sy thay déi vi tri cha d6i tuong (diém, vat) trong
khong gian theo thoi gian. Khong gian va tho glan duoc hiéu 1a chiing cd tinh
tuyét doi khong phu thudc vio vt chat va chuyén dong. Khong gian fréng rong,
nghiem diing cdc tién dé va céc dinh 1y ciia hinh hoc Oclit (Euclide), cdn thon
gian dugc thira nhan [a mot d6i 56 doc lap khi khao sét chuyén dong cha déi
tuong.

1. MO HINH NGHIEN CUU

Déi tugng duge nghién e chu yéu trong moén Hc_}c nay 14 vat ran va he vat
ran gém hai loai sau day:

a) Vat ran tuyét doi:

Vat rén tuyét d6i 12 nhimg vat rAn ma khoang cach gifta hai diém bas ky
ciia né khong thay doi trong qud trinh chuyén dong. Khi nhitng vat ma kich
(huéc va hinh dang c6 thé bo qua trong céc tinh todn ma khong anh huong dén
két qua thi duge goi la diém.

b) Vit rin bién dang:

Vat rén bién dang la nhing vat in mang tinh vat chat. Do do khoang cdch
giita hai diém bt k¥ trong nd <6 thé b thay ddi dudi téc dung clia mol truding
bén ngoal.

¢) He vat ran:

Tap hgp tdt ca cac vat rén c6 chuyén dong phy thuoc nhau duge goi 12 mot
hé vat ran hay mot co hé. Trong mon hoc nay ta quan tam 16i cac co hé hay gap

trong céc thiét bi va mdy moc.



I1. TOA PO SUY RONG - CHUYEN PONG KHA DI VA BAC TU DO

1. Toa do suy rdng

Xet vi tri cha mot vat thé tic {4 xét vi uf tuong doi ciia né d6i véi mot vt
tdy mdc d€ so sanh. Vat 18y mSe d¢é so sanh duoe goi 1 he quy chiéu. Vi tri cla
mot doi tugng duce xét ndo d6 d6i véi he quy chigu da chon thudng duge xic
dinh bdi mot tap hop nhimg thong 53 goi 1a nhimg théng $& dinh vi (hinh 1-1a,
b, ¢, d).

¥ Tou dg suy rong la 1ap hop ahimg thong s6 dinh vi ciia vdt the déi véi heé
quy chiéu da chon.
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Hinh 1-1

Tren hinh I-1a mo ta ba cdch xdc dinh vi trf ca diém M trong khoéng gian:

- Céch 1: ba toa d¢ Dé-cic x, vy, z.

- Cdch 2: ban kinh vecto m

- Cach 3: khi bigt dudng cong ma di€m M & trén d6 thi ¢6 thé dung toa do

cong S = 6?1\;1

Trén hinh 1-1b mo ta thanh OA quay quanh O ¢6 dinh trong mit phang
hinh v&. Vit cia OA ¢6 thé duoc xdc dinh chi bdi géc ¢ hoac hinh chigu OA
trén OX.



Trén hinh 1-ic mo6 ta mot miéng cing (S) chuyén dong trong mat phang
XOy. Vi i cua (5) hoan toan duge xdc dinh bdi doan AB gin cimg trén né. C6
thé xdc dinh AB nhd toa dé cla A(Xn, Va) VA goc ¢, cling ¢ thé xic dinh AB
nhiy toa do A (X, Ya) va B (xp, yg).

Trén hinh 1-1d mo ta mot con lac vat 19 chuyén dong theo phuong Ox. Vi
tri cba con lac duge xac dinh néu biét x4 va .

Trén hinh 1-le mo tad mot co hé (co ciu tay quay thanh truyén) vi tri clia co
cdu nay ¢ moi thoi diém chuyén dong clia né duge xdc dinh, néu bigt goc .

Qua cdc vi dy trén ta thiy dé xdc dinh vi tri ciia mot d6i tuong c6 thé ding
toa do Pé-cdc, toa do cong (toa do tu nhign), gée léch va ding hén hop cdc toa
do d6. Thuat ngit toa do suy rong ra ddi 1a nhu vav

S6 toa do suy rong doc lap véi nhau va vira di dé xic dinh vj tri clia co he
duoc goi 1 s6 toa do suy rong di. Néu giita nhimg toa do suy roéng cd méi lién
hé todn hoc véi nhau ta ¢6 s& toa do suy rong du (hinh 1-1c). Phuang trinh biéu
dién quan hé d6 goi 1a phuong trinh lien két. Trong trudng hop hinh i-lc,
phuong trinh nay cé dang:

AB =/= \/(XH “XA)Z +(¥g _YA)E

2. Chuyén vj kha di va s& bac ty do cla hé

* Lién két 1a nhing diéu kién hinh hoc hay dong hoc rang budc chuyén
dong tu do clila mot ca he.

* Tap hop nhitng chuyén vi vo ciing bé 1uy ¥ va phi hgp voi lién két (khong
pha v& lien ket) cha he goi la chuyén vi kha di (CVKD) cia h¢ va duge k¥ hieu
Ja &, (hinh 1-1e).

* 86 bic tu do cua he la s6 chuyén vi kha di doc 1ap va ciing 12 s6 toa do
suy rong du,

I1I. KHOP BONG - CHUOI PONG VA CG CAU
1. Khép dong
X€t hai vat cd bién gidi phan biét tua trén nhau. Ta néi hai vat ndy ndi dong

v6i nhau néu khoang cdch gia hai diém bat ky cia ching thay déi trong qud
trinh chuyén dong cla hé. Néu khoang cach khong déi thi ta ndi hai vat thé dé



da ndi tinh hay ghép cimg vdi nhau va co h¢ twong dudng véi mot vat ran tuyét
doi. Mot vat duoce ndi dong v6i mot vat khde, goi 1a méot khau. Tap hop cde diém
tua cla hai bién cla hai khau duoc got 1a khap dong, tap hop céc diém tua thuoc
moi bién gidi goi [a thanh phan khdép dong hay khép cho.

Phdn loai khop dong va ky hiéu

Khép dong 6 theé phan loat theo dac trung déng hoc, nghia la ta s& goi
khdp dong 1a khép dong loai m,néu s6 CVKD doc 1ap cla khiu khao sdt so vdi
khau ¢on lai duge 1dy 1am hé quy chi€u bang m. Trong gido trinh nay ta chi xét
khop déng phdng tire 1a mbi diém ca khau chuyén déng trong méat mat phing
song song nhau. Nhu thé ta s& chi ¢6 khdp loai mot (néu 1a khdp quay hoic
khap tinh tién) hay khop loai 2 {n€u }a khép Ian). Trén hinh 1-2a, b méo ta khép
tinh ti€n va sa dé quy udc.

) ) z o)

- [ ]

Hinh 1-2

Tren hinh 1-3a, b, ¢ m6 ta cac khép quay (khdp loai m = 1) A, B, O, O, va
khdp lan (khop loaim =2) C, K.

Hinh 1-3
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2. Chudi dong va co cau

Mot ¢ hé gém nhiéu khau ndi dong vdi nhau goi la mot chudi dong. Trong mot
chudi déng néu mdi khau duge ndi voi it nhat hai khau khdc thi ta c6 mét chubi
dong kin. Trudng hop nguoc lai, ta c6 mot chudi dong hé. Dé biéu dién céc co
cdu va chudi dong ta thuong ding luge d6 cdu tric (hinh 1-3c, d).

% Cor cdu la mot chudi dong kin ¢6 mgt khdn ¢d dinh. Khdu 6 dinh trong
mot co edu goi la gid. Nguoi ta quy wde vé thém cdc nét gach nho dé ddc trung
cho gid (hinh 1-3a, b).

3. Bac tu do clia cd cau phiang

Co ciu phéng la ca cdu trong d6 cac diém cha cdc khau chuyén dong trong
nhimg mat phing song song vdi nhau. Trong mot ¢o cdu, khau co qui luat
chuyén dong cho trude goi la khau dan, cac khau con lai goi la khiu bi dan hodc
thanh truyén.

Bdc tu do ciia co cdu phdng duoc xdc dinh nhu sau

Goi k 12 s6 lugng khau dong clia mot cd cdu, néu cdc khau dé riéng ré thi
mbi khau ¢6 3 bac tu do, k khau dong ¢6 3k bac ty do. Nhung cdc khau nay lai
ndi v6i nhau bang p, khép toai 1 (khép quay hoac khdp tinh ti€n) thanh thi
ching bi giam mat 2p, bic tr do . Ngoai p; khép loai } néu ching con ndi véi
nhau bang p, khép loai 2 nita (khop lan) thi s6 bac ty do lai giam them p,. Cudi
ciing 56 bac tr do cla co cdu chi con lai la:

W=3k-2p, -p2

k 1a s6 luong khau dong ciia co ciu;

p; 12 s6 lugng khdp quay hoac khdp tinh tién;

p, 12 s6 Jugng khdp lan.

Chu y:

- Khép dong 1a tap hgp céc diém tya gilta bién gidi cua hat khdu cho nén
néu mot niit ma cé 3 khau ching han thi § d6 ¢6 hai khop.

- Néu W = 0 ta ¢6 hé hoic két cau tinh dinh.

- Néu W < 0 ta cé hé hoac k&t cdu siéu tinh.

1]



IV. VAT RAN TU DO VA VAT RAN CHIU LIEN KET

Mot hé chat di€m bat bién va lién tuc dugc goi 1a mot vdt réin tuyét doi.
Cac vat rin thudng gap lai ¢6 thé 6 lién quan dén nhau hoac khong, ta cé vdr
ran kidng ur do va vdt réin tu do.

“Vdr rdn e do la vdt rdn c6 thé thie hién moi di chuyén vo ciang bé tir vi
tri dang xét sang nhing vi iri lan cn ciia né. Trdi lai, né mat 56 di chuyén cia

no bi cdn tro thi vat dy goi la var rdn khéng ti do.

1. Lién két va phan luc lién kat

Lién két la nhimng diéu kién can & chuyén vi oy do clia vit dang khao sar.

Trong mot tap hgp cdc vat rin néu ta quan tam tdt vat nao thi vt dy goi la
vdt khdo sdr. Cic vat can trd chuyén vi tu do cha vat khao sdt goi la var gay lién
két. Tac dung twong hé giita vat khao st va vat gay lién két goi 1a L Tién két.

Luc ma vat gay lién két tac dung lén vdt khdo sdt goi la phan luc lién két.

* o Phdn e lien két cang phitong, trdi chiéu voi chiéu chuyén déng bi cdn
tro. Citdng do ciia phdn e lién két phy thuée vao luc tac dung lén vt khdo sdt.
® Phdn lirc lién két chi xdy ra & viing tiép xiic giita vdt khao sdt va var gay
lien két. )

Tién de giai phéng lién két sau day cho phép dp dung cac dinh luit Newton
vao viéc nghién citu ca hé khong tu do.

* Trang thdi chuyén dong hay ding yén cua hé khong thay déi khi thay thé
cdc lién két ddt lén hé bing cdc phdn tuc lién két tiong tng.

2. Cac loai lién két thudng gip

Tren hinh 1-4 1a cic loai lién két thudng gap ¢6 moét phan luc lien két, cic
ky hiéu biéu dién chiing vi céc phdn luc lién két tuong ing. Lien két nay goi 1a
lien k€t goi tua cing di dong.

Tren hinh 1-5a 14 lién ngam cing thue va ky hiéu mo (4. Lién két nay co ba

) -> > —

phan lyc: R, H, M*,

Trén hinh 1-5b mo ta lién két hai phan luc R va H va k¥ hi¢u ma ta tuong
tng. Lién k&t nay goi Ia lien két g6i tia ciing bat dong.
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Lién k&t trén hinh 1-5¢ 14 1ién két goi twa din hoi moét phan lyc.

Lién k&t mo ta trén hinh 1-5d 12 lien k€t khap quay (ban 1€) trung gian gitta

hai phin cla doi wwong.
. , . . —> —_—
Hinh 1-5¢ mo t4 lién két ngam truot ¢é hai phan Juc H va M*,
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CHUONG 2

PONG HOC

Noi dung ctia dong hoc 1a nghién ctiu cic dac trung cia chuyén dong
(phuong trinh chuyén déng, quy dao, van téc, gia t6c) clla mot doi twong (diém,
vit, co hé) doc lap véi nguyén nhan gay ra chuyén dong do.

I. CAC PINH NGHIA

Gid sir chuyén dong cia diém M duge xét trong hé quy chidu ¢6 dinh R,
(O, X;, ¥, 2)). Viui cba nd duge xdc dinh bang vecto vi tri & thoi diém t (hinh 2-1).

x{t)
- >
r=r(t)y =4 y(

z()

Goi: M{) 1 vi tri cOa diém o thai diém t.
_) .
MM’ 1a vectd chuyén vi ctia M.
q i
M” (t+At) 14 vi tri ctia né & thai diém (t+AL).

a) Qu¥ dao L cha diém M

z1 My
Ar
r M (t+Al)
_}
r{t)
(R}
—
r{t+At) (L)
o Yi’
X
Hinh 2-1
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Puong (L) ma M v& ra trong khong gian trong. qud trinh chuyén dong
goi 14 qu§ dao chuyén dong déi vai he quy chi€u R;. Néu L 1a dudng thang thi
chuyén déng cla diém goi la chuyén dong thang. Néu L 1a dudng cong 1a noi
chuyén dong cta diém 1a chuyén dong cong.

b} Vecto van toc va vecto gia téc

Vectd van 16¢ trung binh duge dinh nghia nhu sau:

— > -> —
;{—* MM r(t+ Ay -r(t) _ Ar

M™ oA At At

Vecto gia 16c trung binh gilta hai thbi_gié'm t va (t+AL):
_._._’

— V(I +At) - V() AV
Wy=s ———— = 77

At At
Van t6c tite thai va gia tée tic thivi 1h cdc g6l han sau day:
— e i ’
g . - . Ar dl' d OlM
V= lim Vyy=lim —=—=—"—
A0 AMoDAL dt dt
—> AV aV 4V
WM = lim —_— ==
A= At dt dt

Chi 56 i gin véi hé quy chi€u ma trén do ta khdo sit chuyén dong.

IL. TRUONG VAN TOC VA GIA TOC TRONG VAT RAN - TOOCXO

PONG HOC
Van t6c cha mbi diém M, clia vat ran S, dugc xét trong h¢ quy chiéu R, la:
'OM
. d'0.
VI.(M = 1 k
k) T
_-*
. Zk
_z’i' 1\ {Sy)
{Ry}
. %

5 v M,

=

Hinh 2-2
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Cho hai diém M, va N, thude S, duge gin rén hé toa do (Ry).
——— —
Vi (Sy) 1a vat rin tuyet d6i, nén vij tri tuong déi cua OLNR Vil OkMk la bat

bién theo thoi gian. Ching ta hiy tim quan hé van 10c giira v (N va Y (My).

Theo quy tac dao ham vectg, ta c6:

—_— i k —_
3 . ) . —_—
Vi(M,) = dOMy _ 4 OiM + Q. AOM
k dt k i k
— dON, d'ON, T ——
V(N = d]t = dli +Q AON,
k —» —» —> —_—r —»

V(Nk)—V(Mk)— d (0 N, —OM, )+ Q) ~O;N, ~O;M,)

d (M k)""QLA(N[ Nk)

k ”
— d"MN
Nbung M, N, =§E trong (Ry) nén *—d:—k = (.
—> —_ T ——
Suy ra: VN = VM) + QA MN, 2-1)

Biéu thic (2-1) cho ta quan hé van tdc gilta cdc diém Ny va My. Tinh chat
clia (2-1) 12 tinh chét cha mot toocxa. Ta ¢6 thé phéat bi€u nhu sau:

Truding van tdc cla cdc diém trong vat ran khi Vf_l[_l})i}y chuyén dong 1a mot
trudng phan déi xing. Trudng dé cling vai vecto quay Q2 lap thanh mét toocxo
ma 1a goi 14 toocxo dong hoc. Momen cua toocxo 1a van t5¢ cha cdc diém va
vectd cha toocxo la vectd van tdc goc.

. Né&u xdc dinh duge vin toc tai mot diém bat ky cla vat ran va vecto quay
QL thi trudng van t6c trong vat rin 1a hoan toan duge xdc dinh theo (2-1).

1. Tinh chat ddng chidu cha trudng van tdc trong vét ran

Vi trudng van téc 13 mot toocxa nén né ¢d tinh chat dang chi€u. Thuc vay
néu ta nhin vo huc’mg ca hai v& cuia (2-1) véi Mka 1a s& duogc:

—— e — .y

VI, MUN, = ViM,). MR, + MN QL A McNp)

Do M €2, A MyNy) = 0, nén:
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— —_—— —» —_—
VI(Nk). Mka = VL(MR) Mka hdy

— —»
VN = VM)A -

- > - - o ~ U - - ~ 3
Trong d6 u la vecto don v| tren g1d M N,, con MNy = MyNi.u. Két qua
(2-2) duge phét bidu dudi dang mot dinh 1y hinh chigu van t6c sau day:

Binh Iy: “Hinh chiéu vdn t6c cia hai diém thuge var rdn chuyén déng lén

phuong di qua hai diém dé thi bang nhau” (hinh 2-3).
Biéu thuc cta dinh 1y:

— -
heVi(N, )} = he V(M) @ (2-2%)

Hinh 2-3

2. Cac viduy

Vi du 1: Hiy xdc dinh van 16¢ ca diém M, clia con lac Ole (Euler) so vo1
hé toa do R, (hinh 2-4).

h e
}: f ¥4
_).
e X{t) > ¥2
—_
— O ?; 0 E
NV FETrEr [
ALSEEES
i
Z ! M\, -
o : X2

Hinh 2-4
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e —_—

— —_ —* —»
001 = X(I)Xl » OIMZ = IXZ . &= (_Y|’ Xz) B V(](Mz)"}
Giar:

* Phuong an 1:

E— d“r(-)m\?_’ —_— —> ——>
Vl}(MZ) - d OM2 = OO[ + O]Mz
t
X(0) ! sinf X + Isinf
—

00,=<0 . O,.My={0 = (-Ilcos@ ; OM,=< —lcos#

0 O O 0

R, R, R, R,

- _'_} .
Ta lay dao ham OM,; so va1 (R,):

d'oM, d'oM, —% —>
= 2+ 07 AOM,
dt | dt

—

—»
Q) = O vi hai hé toa d6 (R,) va (R;) song song v6i nhau. Do dé:

X +if8cosé
— -
V'(M,) =¢ 18siné
O
Ry
* Phuong dn 2:
O|M2 gﬁn llén vih (R2)

» —» —»

V“(M )= VYO + QF AOM, (a)
_ — (e
4900, d'00 - O
- V0 = L _ 490, +Q‘,‘,«00|=d0 '
dt dt dt
X X
— — - —
00,=10 = VY0)p=¢0 O] =0
0 0
R, R,
0
—_— —_— —
—QY=Q + Q) =40
9‘
R,



Thay cdc két qua tinh todn nay vao (a) ta riit ra:

X O {sinf X+ {osh
ViM;)=70 + (O & —lcosf = {&iné
9] & 18] O
R, R, R, Ry

3. Truong gia toc trong vat ran chuyén dong

Gia toc ctia diém N € R d6i1 vdi hé quy chiéu (R,) duge xdc dinh bai:
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QQuan hé (2-3) cho thay trudng gia t6c khong phéi la mét toocxa.

Vi du 2: Xac dinh vecto gia tde cha diém M, so v6i R, trong chuyén dong

cla con tac Ole trong vidu 1.
Giai:

* Phuong dn dao ham:
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* Phuong dn dp dung cong thic (2-3):
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Thay céc két qua nay vao (a) ta co:
X + l6cos8- 16 %sind
a 32
WO(M,y) = {I&in6+16°cosd
O
R,

L CAC CHUYEN PONG CO BAN
1. Chuyén dbng tinh tién cla vat ran

Pinh nghia:
* Vit rdn cé chuyén déng tinh tién néu mét duong thing AB bdt ky trén vt

lucn luon ¢6 phuong khidng doi trong qud frink chuyén déng (hinh 2-5a).
— —

AB = hang

Hinh 2-5

Ngudi ta thudng ldy tén quy dao cla cac diém trén vat chuyén dong tinh
tién dé goi tén chuyén dong cla vat. Ta goi 1a vat chuyén dong tinh tién thing

hay trdn, néu quy dao cia cac diém trén vat 1a nhimg dudng thing hay tron.
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