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Löl Nöl DÄU

Hé thöng diéu khién ur déng c6 vai trö quan trong trong tät cå cåc linh urc ky
thu4t. He th6ng tg déng durqc sü dung réng räi tü thiét ké cic thiét bi döi höi c6 dé
chinh xåc cüng nhtr cåc thiét bi dien tü Cö dé nh4Y cao t6i thiét ké thiét bi n4ng nhtr
cåc thiét bi trong cöng nghi#p sån xuät thép. Diéu khién tg déng Sé ngäy cäng phåt
trién böi vi tät cå cåc thänh uru m6i trong khoa hoc déu dtrqc dura våo Ling dyng thiét
bi diéu khién tu déng.

Cuön säch ky thu4t diéu khién dtrqc viét trén Cd sö bäi giång vä nhüng tråi
nghi#m giång dqy vä thvc té nhb dö giüp tic giå c6 cåi nhin bao quit Vé mön hoc
cüng nhtr Phuong phåp trinh bäy nhåm cung cäp cho ngtrbi doc däy dü néi dung
mön hoc, rö räng vä dé hiéu. V6i muc dich giüp cho cic bqn doc lä ngtrbi möi tiép
can v6i linh vgc ky thu4t diéu khién ur déng cüng dé hiéu vä c6 thé thvc hänh dtroc.

Nghién cttu he diéu khién bät dåu tir phän tich hien turqng vat 19, tir dö xåy
dvng mö hinh biéu dién hien turong vdt l)" bång cic phän tü vä tim ra cåc phtrong
trinh doc trung cho möi phån tdr. Thvc té, cic phån tir thvc déu c6 phtrong trinh dac
trtrng lä häm phi tuyén. Böi v4y, can phåi tuyén tinh h6a dé cic phän tü trö thänh
cic phän tir IY tubng. Sau d6, biéu dién he böi mö hinh totin hoc. Giåi Phuong trinh
biéu dién he cho phép chüng ta hiéu dtrqc h04t déng cüa he vä thiét ké, diéu chinh
dé d4t dtrqc h04t déng cia he theo yéu cåu. Chüng ta cüng Cö thé biéu dién he bång
so dö kh6i. Cåc kh6i lien két thånh he hoän chinh vä so dö kh6i lä cåch biéu dién
hi@u quå h04t déng cia he. Chtrong 2 vä chtrong 3 cia cu6n sich Chü yéu phan tich
cåc hien ttrqng xåy ra he Cd, dien, thüy ltrc, khi nén vä nhiet. Xåy dtrng cåc mö
hinh düng dé xåc dinh d4c trtrng cüa cåc phän tü vä Xic dinh häm dac trtrng cho
tirng phån tü. Churong 4 phån tich mot sö cäu trüc tich hqp tir cåc phån tü cia Cäc
linh vgc khåc nhau Cö doc trurng bién ddi näng luqng, bién ddi chuyén déng, truyén
näng ltrqng vä cåc dac trung khåc. Chuong 5 gi6i thieu Phuong phåp biéu dién he
bång cic phån tü 19 tubng h04c bång Sd dö kh6i vä chi ra ich Igi cia biéu dÅén he
trong phån tich vä thiét ké he. Chtrong 6 trinh båy mö hinh toån hoc. 1-104t déng cia
he dtrgc biéu dién böi cåc Phuong trinh vi phån. Dé hiéu duqc hoqt déng cia he
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Ching ta can giåi Phuong trinh vi phån. chuong näy nhåc loi phtrong phåp bién

ddi Laplace vä mét s6 Phuong phåp bién ddi ngtrqc Laplace duqc ding Phd bién

trong phån tich, thiét ké. Nhåm giüp Cho Sinh Vien nim cic phtrong phåp nåy phqc

vy cho giai doqn phån tich vä thiét ké. Döng thöi di såu våo phån tich cåc d4i ltrqng

déc trtrng h04t déng quå dé cia he b4c nhåt, b4c hai vå cåc he thuröng gap trong k}

thu4t. Chuong 7 trinh bäy chi yéu trinh mo hinh khöng gian trqng thåi. I." thuyét co

bån ding trong thiét ké he diéu khién hién d4i. Cic phuong phåp chuyén Phuong

trinh vi phån tin hi#u väo-ra sang khöng gian trqng thåi, Phuong phåp giåi phtrong

trinh vi phån trong thåi, chuyén phuong trinh trong thåi sang him truyén vä graph

döng bién khöng gian trong thåi cüng dugc trinh båy b chtrong näy. Dånh giä dn

dinh cüa he lä nhi#m vu quan trong cüa phån tich, thiét ké h? diéu khién, noi dung

näy dugc trinh bäy b chuang 8. dåy chi ra phtrong Phip dånh giå dn dinh cia he

theo tiéu chuan Rooth, Nyquist, db thi Bode, db thi Nichols, qui' doo nghi#rn vä tieu

chudn Lyapunov ding cho cå he tuyén tinh vä phi tuyén. Chuong 9 trinh bäy

phuong phäp phåc hoa qui' d40 nghiérn vä dånh giå dn dinh cia he thöng qua quy

d40 nghiém. Chuang 10 chi yéu trinh bäy cåc phuong phåp thiét ké he diéu khién

phån h6i, phuong phäp bü tich cvc vä thu déng. Diéu khién so' vä vi diéu khién ngäy

cing durqc ting dung réng räi trong diéu khién. Linh vuc näy dtrqc trinh bäy chi yéu

& Chuang ll.

Tic giå mong rång cu6n sach ra dbi dip ling dugc nhu cau kién thüc vé ky

thu4t diéu khién cüa Sinh vién cäc truöng cao dång, doi hoc vä cåc bon doc ham me

linh urc diéu khiCn tv déng. Mong rång cu6n såch lä täi lieu hüu ich d6i v6i ngubi

nghién cüu vä giång dgy trong linh urc näy.

Tic giå Xin bäy tö cam on chån thånh t6i Nhå xuät bån Khoa hoc vä KY thuat
dä teo diéu ki#n dé cu6n såch nhanh ch6ng dén v6i bqn doc vä cåc döng nghiep dä
tham gia d6ng g6p nhiéu S' kién qui' båu. Do thbi gian vä khå näng c6 hon chåc rång
cu6n säch khöng trånh khöi sai s6t. Tic giå rät cåm kich cåm on cåc ban doc dén
v6i cu6n såch vä rat mong nh4n dtrgc S' kién d6ng g6p quyfi biu giüp cho chät luong
cu6n såch dugc hoån thien hon sau möi lån tåi bån. Nhüng S' kién d6ng g6p Xin gu'ri
vé mön Miy vä Ma Sit, Vien Co KhiTrtrbng doi hoc Bich Khoa HäNéi, s6 1 Doi
Cd Viet h04c Nhä xuåt bån Khoa hoc vä KY thu4t 70 Tran Hung Dgo Hä Mi.
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CHUONG
1

Gidi THI$U vÊ Kt THUAT
DIÊU KHIÈN TV DONG

1.1 L!CH SÜ PHÂT TRIÈN DlêlJ KHIÊN TV DONG
Trtr6c khi di vào nghiên ctu kS' thuat diêu khién ur dong ngtròi ta thuròng dat

và'n dé diêu khién tg dong là gì? I)tr6i dây mo tà hình ành don giàn nhtrng thé hiën

dây dù vê khâi niem diêu khiên ur dong: dé là hè th6ng dàm bào ip suat và Itru

lurqng Qa tren dtròng ra cùa thùng chüa châ't lòng luÔn là dn dinh. Dé dat durqc myc

dich này can giü cha•t lòng & trong thùng luôn Cé d0 cao H. Diéu dé Cé thé thvc hien

durqc nhò nguòi cong nhân quan sit müc châ't lòng và diêu khién van bàng tay, h?

th6ng dé durqc goi là hè th6ng diêu khiên bàng tay nhtr chi ra trên hình 1-1a. Tren

hình 1-1b cüng v6i h? th6ng tren nhtrng dtrqc diêu khiên tur dong. DO cao H trong

thùng durqc do bàng phao, khi dé cao müc nur6c trong thùng thâ'p han H, trong lurqng

phao kéo phao di xu6ng, qua he th6ng trung gian làm md van, châ't lòng chày vào

thùng và dua phao di lên cho dë'n khi müc ntr6c trò lai chiêu cao H yêu câu, thÔng

qua hè th6ng trung gian van déng lai. Hè th6ng diêu khiên müc chït lòng chi ra trên

hình 1-1b durqc goi là hè th6ng diêu khién tg dong.

va a

Pb.ao

a) b)

HÎNH-4-la Hè dlèu

a) Dièu khiêa tay
b) Dièu urdèas

Diéu khiên ur dong dâ xuâ't hien tùr lâu, nhtrng cho dê'n khoàng 300 nam trtr6c

cong nguyên, Ktesibios ngtròi Hy Lap trình bày co câ'u diêu chinh dông hô ntr6c

bàng phao durqc xem là mdc khòi dâu cùa linh vgc ky thuat diêu khiên tg dong,

Trong giai doan này vào nam 250 nam trur6c cong nguyën ngtròi ta üng dung he
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th6ng phao dé diéu khién giü rn(rc dåu khöng d6i trong den. Cuön såch dau tién
viét vé linh vuc diéu khién tv déng dugc Heron trinh biy vio nåm dåu tién sau cong
nguyén v6i ten cuön Sich lå "Khi lgc hoc" (Pneumatica). Nhüng nåm tiép theo,
nhiéu nhä khoa hoc dä di väo nehién cutu, thiét ké lie diéu khiCn tv déng nhu
Cornelis Drebbel (1572 — 1633). Ong lä nguröi Ilä Lan cüng lå ngtröi Tay Äu dåu
tien phåt minh ra he th6ng diéu khién phån h6i diéu khién tv déng nhi#t (IQ. Nam
1681 Dennis Papin lå nguöi dä phiit minh ra thiét bi diéu chinh tv déng åp suit n6i
hoi vä nguyén tic diéu chinh {p suåt cia Dennis Papin durqc ip dung dé thiét ké vå
ché too van an toän cho cic bép ga må hien nay chüng ta dang sir dung.

Diéu khiCn tv déng duqc ling dung våo sån xuåt cong nghi#p dåu tién phåi ké
dén he th6ng diéu khién toc dé déng co hoi nudc cia James Watt nam 1769. Co cåu
diéu chinh t6c dé déng co hoi nur6c cüa James Watt duqc biéu dién b hinh 1-2.
Nguyen tic läm vi€c cüa he thöng diéu khién t6c dé bång co khi durgc giåi thich nhtr
sau: chuyén déng quay truc ra duqc truyén qua truc trung tam tdi he thöng quå vang
nhö bé truyén bånh räng con. Truc trung tam lién két vöi hai quå vang lim bång
thép nhö cåc thanh lien két. D6ng thöi hai quå vang Iién két v6i boc trtrgt (boc trugt
trung tam), bac näy co khå näng trugt doc truc trung tam nhtr chi ra tren hinh 1-2.
Bac trugt trung tåm lien két vdi co cau d6ng mb van diéu khién luru Itrqng hoi ntr6c
cap cho déng co. Khi t6c dé déng co tang, töc dé quay cüa truc ra cüng tang, Ivc ly
tam tang Iäm b4C truqt trung tam di lén, thöng qua he th6ng thanh Iién két döng b6t
cdra van cap hoi nudc cho déng co, t6c dé déng co giåm xuöng.

a'bc

Cdciu

HINH 1-2 He tb6as diéu cbiab baas qui ciu c Watt

Tiép theo, näm 1765 Polzunop trinh bäy he th6ng diéu chinh müc nu6c bång

phao chi ra tren hinh 1-3. Diéu dö khång dinh thém xu htr6ng phåt trién ngäy cing

monh mé cüa diéu khién tu déng phån h6i.

Giai doqn tru6c nåm 1868 dtrqc xem lä giai doon phåt trién he th6ng diéu khién

thöng qua quan sit bång torc giåc vä sing too. Trong giai doqn nåy ngtröi ta tim

cåch nång cao dé chinh xåc cia he diéu khién bång cich lim giåm dao déng dé he

th6ng din din dén trqng thåi dn dinh.
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Sau näm 1868 li giai doon phåt trién 19 thuyét diéu khién tu déng. J.C Maxwell

(1868) lå ngtröi diu tién dura 19 thuyét toån hoc väo 19 thuyé't diéu khién tu déng. Hé

diéu khién durqc mö tå bång he phtrong trinh vi phån vä nhö dö xåc dinh dtrqc hiéu
quå cia cic tham so' t6i hiéu suåt cia he th6ng. Cüng trong giai doqn näy,
Vyshnegradskii dä xåy dung 19 thuyét toån hoc cho he diéu khién phån höi vä
Adams vå E.J. Routh (1877) lå ngtrbi dua ra tieu chuån dn dinh cho he th6ng diéu

khiCn tu déng. Thöi gian ngån sau dö nhä toån hoc Nga A.M Lyapunov (1893) trinh

biy nghién cüu Cia minh vé dn dinh chuyén déng he co hoc. Nghién c(ru cüa A.M

Lyapunov tren co .sö chuyCn cåc phtrong trinh vi phån phi tuyén cüa chuyén déng
sang mö tå bång phuong trinh vi phån tuyén tinh turong dtrong, két quå tinh toån
chuyén déng cåa A.M Lyapunov ttrong dtrong v6i két quå tinh toån theo phtrong
phåp cia Adams vå E.J. Routh. Chinh nghién ctiu nåy, A.M Lyapunov dä dé xuät ra

khåi niém vé bién trong thåi trong IS' thuyét diéu khién tv déng hi#n d@i.

Trur6c giai cloan d+i chién thé gidi
lin thit hai, MS' vå Tåy Äu phåt trién
manh mé IS' thuyét diéu khién vå ling
dung diéu khiCn tv déng väo he th6ng
dién thoqi vå moch khuéch d+i phån höi.
Trong khi d6 Nga vå cåc nur6c Döng Au
top trung vio nghién cutu linh urc khåc.

Phöng thi nghi#m Bell Telephone
Laboratori Bode, Nyquit vä Black lä
nhÜrng ngtröi diu tién phåt trién kS' thu4t

diéu khién tv déng trong mién tan s6.
KY thu4t tan s6 lån dåu tién dtrqc sir
dung dé mö tå he diéu khién khuéch doi

phån höi. Tråi hi, cåc nhä toån hoc vä
cic nhå co hoc Ltng dung ndi tiéng cia
Lien bang Xö viét tnrdc dåy dä vurqt xa

Hoi aLdc'
Phao.,

• Vaa

HINH 1-3 Diéu cbiabmt: QL6c Ekag phao

trong linh vvc l)" thuyét diéu khién tv déng so v6i cic nu6c Tåy Au b chö IS' thuyét

diéu khién cüa Lien Xö dä bit dåu di väo thiét 14p phtrong trinh vi phån cho cåc he

th6ng diéu khién tv déng trong mién thöi gian.

D4i chién thé gi6i bing lå déng Ivc thüc ddy mgnh mé phåt trién linh urc

diéu khién tv déng. Ngtröi ta can phåi thiét ké cic rnåy bay c6 khå näng låi tv déng,

hoac thiét ké cic loqi sting tv déng, he th6ng diéu khién äng ten cia ra da vä cåc

thiét bi quån sv khåc tren Cd so {p dung diéu khiCn phån höi. KY thu4t tan s6 tiép

tyc duqc phåt trién vä phåt trién mqnh mé nhät lå khi sir dung co hi#u quå dang

chuyén ddi Laplace vå mat phång phüc trong thiét ké. Döng thbi trong thöi gian näy

Wiener vä Phillips dä bit dåu nghién cttu diéu khién t6i cru vä md réng ra nghién

cutu quy d40 t6i tru cho he phi tiiyén tren co sir dung phép toån vi, tich phån dé

giåi quyét nhüng bäi toån vé he sö bién.

W.R Evans lå ngtröi läm vi#c trong linh vvc din durbng vä diéu khiCn cic thiét

bi von tåi häng khöng dä gop nhiéu van dé ph(rc top, nhå't lå dn dinh vä mat dn dinh

déng Ivc cia thiét bi. W.R Evans dä sir dung phtrong phåp tan s6 dé giåi quyét van
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dé näy nhurng gap nhiéu kh6 khän vi voy Ong dä dé xuåt cån quay vé nghiCn cutu cåc

phuong trinh doc trtrng mä J.C Maxwell dua ra cich dåy 70 nåm vå sau nåy W.R

Evans dä phåt trién thänh phuong phåp quy (140 nghi@m.

Nam 1950 mét s6 nhä khoa hoc nhtr R.Bellnam, R. E Kalman ngubi MY va L.

S. Pontryagin ngtröi Nga bit dåu xem xét 14i cic Phuong trinh vi phån thtröng

(ordinary differential equation — ODE) vi xem no lå mö hinh he diéu khién döng

thbi xét cåc van dé nåy Sinh khi di våo nghién ciru linh urc diéu khién m6i, vi du

diéu khién ve tinh bay quanh tråi dåt. Cic nhä khoa hoc Lien XO dä sir dung phtrung

trinh vi phån thuöng dé biéu dién mo hinh diéu khién vä sir dung måy tinh s6 dé

tinh toån diéu khién. Nhiéu héi nghi khoa hoc vé diéu khién tv déng dä durqc

chitc t4i Lién XO vio nhüng nam 1960. T4i dåy nguöi ta khöng cön thåo luan vé

vi@c sir dung dip Ling tan s6 hooc phtrong trinh déc trurng vio tinh toån thiét ké he

diéu khién mä nguöi ta di väo thåo luan cåch sir dung trvc tiép dang phtrong trinh vi

phån thubng hooc dong phuong trinh vi phån trong thåi vä sü dung may tinh s6 nhu

lä thänh phån cüa he diéu khiCn. Phuong phåp sir dung phtrong trinh vi phån thuöng

(ODE) biéu dién dudi dqng phtrong trinh vi phän trgng thåi vä måy tinh so lå thänh

phån trong he th6ng diéu khién tv déng, he diéu khién nhu thé dugc goi lä he diéu

khién hién d+i (Modern control). Cåc he th6ng diéu khién duqc thiét ké theo cic

phuong phåp tru6c dö dugc goi lä he diéu khién cd dién.

1.2 MOT Sd KHÅI NI#M DÜNG TRONG KY THUAT DlÉu KHIÉN TV DONG
Mét he th6ng döi höi con ngubi diéu khién, vi du nhu ö tö dtrgc ngtrbi diéu

khién goi lä diéu khién bång tay. HQ rnå khöng döi hbi con nguröi tham gia väo qui

trinh diéu khién, vi du nhtr dé giü dn dinh nhi#t trong phöng Ching ta sir dung may

diéu nhiét dé durgc goi lä diéu khién tv déng. Hé durgc thiét ké giü cho tin hiéu ra

luön dn dinh ch6ng 14i cåc nhiéu tic déng vio he durqc goi Iä he diéu chinh. Thiét

bi dtrqc thiét ké dé båm theo tin hi#u chuan duec goi lä he Tracking hay he Servo.

He diéu khién durgc phån loqi theo dqng thöng tin düng dé tinh toån h04t déng

diéu khién. Néu he diéu khién khöng ding thiét bi do tin hi#u ra cüa he dé tinh toän
h04t déng diéu khién dtrgc goi lä he diéu khién hå. Néu he diéu khién düng thiét bi

do tin hi#u ra vä düng tin hieu näy väo tinh toån diéu khién, he d6 durqc goi lä diéu

khién kin hay goi lä diéu khién phån hÖi.

Khåi ni#m he thöng dugc düng khå Phd bién hi#n nay. NO khöng chi düng cho
ky thu4t må cön düng trong kinh té, xä héi vä ngay cå chinh tri. Hé thöng dugc
dinh nghia nhtr lä tich hep cüa nhiéu thånh phån tåc déng khåc nhau hinh thänh d6i
tuqng näo d6. He thöng diéu khién lä sv lien két giüa nhiéu thänh phån hinh thänh
nen cau trüc he th6ng dé dua ra dip fing he th6ng yeu cåu. Co so dé phån tich he
th6ng lä IS' thuyét he tuyén tinh mä n6 dä chåp nh4n m6i lien he nguyén-quå d6i v6i
moi thänh phån trong he. Trong ky thu4t diéu khiCn Ching ta cön gäp khåi niérn he
déng luc, voy he déng Ivc lä he nhu thé näo? Nguöi ta cho rång tåt cå cåc he ton toi
theo thbi gian vå c6 t6c dé thay ddi ding ké cia h? dugc coi nhlf lä hé döng luc, vi
du to dang chuyén déng trén dubng c6 thé xem nhtr lä he déng luc.
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CHUONG
2

cÅc PHÄN TÜ CO HOC

Mö hinh lä cöng cu monh düng trong thiét ké h04c thvc hién cic giåi thu4t diéu
khién vä gqi cy cho ngtröi thiét ké Iva Chon mö hinh khå doc trung, gån gi6ng vdi
diéu kién läm viéc thvc té. Mö hinh dtrqc xem lä rnét cöng cu, thi dåy lä cöng cu
doc biet düng dé phåt trién khoa hoc Ling dyng riéng cho tüng linh vgc. Trong thvc
té, c6 thé c6 nhiéu mö hinh cüng mö tå mét he th6ng, vi du mö hinh toån hoc sdr
dung phtrong trinh de mö tå he th6ng, vi voy ngtröi ta c6 thé düng nhiéu dong khåc
nhau cüa phtrong trinh dé mö tå cüng mét he th6ng. Mö hinh dtrqc dånh giå lä töt
khi nö don giån nhung chüa dgng durqc cåc thöng tin cån thiét dé thvc hien cåc h04t
déng k") thu4t.

Phän tich co hoc cho thäy he göm ba phän tü lä: kh6i ltrqng, lö xo (phän tü dän
höi), giåm chän (süc cån Cd hoc h04c giåm Chin) vä ba phån tü näy biéu dién Cäc
hien tugng vat 19 xåy ra theo nhiéu cåch khåc nhau trong co he. Phän tir co hoc
trong thvc té durqc l! tubng h6a vä biéu dién bång mö hinh tham sö top trung, vi du
lö xo trong thvc té nö c6 kh6i ltrqng vä dé cüng khöng thay ddi tren su6t chiéu däi.
Chüng ta c6 thé mö hinh nö bång mö hinh tham sö top trung phü hop v6i diéu kién
giöi hqn t6i thiéu h04t déng cia phån tu. Chüng ta häy xét truröng hgp khi•nén lö xo
thvc v6i töc dé ch4m, gia töc cüa kh6i ltrqng lä rät nhö vi voy tät cå lgc dat b diém
diu truyén toän bé dén diém cu6i, v6i diéu ki#n nhLf thé lö xo Cö thé xem lä phän tü
lö xo 19 turång.

Xét Vé mat näng ltrqng cåc phän tl'r co hoc c6 thé chia thänh hai dong: dqng thü
nhät lä phän tir tich luy näng lugng vä dqng thü hai lä phån tir tieu tån näng ltrqng.
Lö xo vä kh6i Kreng lä hai phän tü tfch luy näng lugng vä giåm chän lä phän tir tiéu
tän näng luqng.

2.1 PHÄN TÜ CO HQC CHUYÉN DONG T!NH TIEN
Chuyén déng cia cic phän tir riéng biet trong co he lien he v6i Krc Ién phän

tir dö hay n6i mét cåch khåc chuyén déng lä két quå tåc déng Ivc lén phän tdr.
Chuyén déng dtrqc dinh nghia lä chuyén dbi v6i van töc vä gia töc cia mét diém so
v6i diém khåc. Chuyén déng tuyet d6i cia mot diém c6 thé dtrqc dinh nghia nhtr lä
chuyén dQng cüa mét diém lién he v6i mot diém cd dinh khåc trong khöng gian (v6i
tråi dåt).

2.1.1 KHöl LUONG CHUYEN DONG T!NH TIEN
Phän tich co he lä xét Cd he tren Cd Sb cåc dinh lu4t chuyén déng cia Niu ton vä

nguyén tåc tåc dyng urang hö. Cäc phän tü cia Cd he lä thånh phån• vot chå't vi voy
n6 c6 kh6i lugng vä khöng döng nhå't. Néu xem kh6i ltrqng lå vot rin döng nhåt vä
bö qua hi#u Ling ma sät, bién dqng vå chuyCn déng trong moi trtrbng khOng co gia
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t6c, kh6i lurqng durqc coi là kh6i Itrong li ttr&ng. Kh6i Itrqng IY turòng phù hqp vdi

cic dinh luat Niu ton. Bây giò, chüng ta khào sit kh6i lurqng ni cé don vi do bàng

kg (kg=N-s2/m) chuyên dong theo phtrong x do tinh bàng mét nhtr chi ra trên hình

2-1, van t6c chuyén d0ng cùa tâm kh6i Itrqng là v và cich diém cd dinh là x.
Phurong trình Cd bàn cùa phân tir kh6i Itrqng Viét theo dinh lu0t Niu ton là:

f (t) = m u
e

dl

Bòi vì, van t6c v=dx/dt là bién cùa khoàng x, quan hè gita lgc và
khoàng cich durqc viét:

f (t) = mg (2.1 b)
dl

Phurong trình (2.1) chi biêu dién qui trình dong hoc chuyén dong cùa kh6i
lurqng mà không dàc trurng qui trình dong luc cùa né. Bòi vay, dé biêu dién dac
trurng dong 11:rc hoc cùa kh6i lurqng chuyén dong ngtròi ta dùng dong Itrqng. Dong
lurqng cùa kh6i lurqng là tich cùa kh6i lurqng và van t6c p = mv . té, vat chât
tich hqp tù nhiêu phân tir co hoc cé kh6i Itrqng khâc nhau do dé van t6c cüa cic
phàn tir së khâc nhau. Bdi vay, quan hè dong Itrqng và van t6c cùa kh6i Itrqng thgc
là hàm don dieu và don tri:

(2.2)

Và quan he gita dong Itrqng và lurc cé thé viét:

(2.3)
dl

Dong Itrqng cùa kh6i Itrqng tir thòi diêm bât dâu Odén thòi diérn t dtroc xâc
dinh là:

(2.4)

trong dé po là dong lurqng tai thòi diém to .

Di&n cd diuh

x

x

HÎNH 2-1 Sd dò dou giàu xic diah va a tec
. vi gia toc cùa kh6i lupag

V6i van t6c chuyên dong cùa kh6i Itrqng lén hon rât nhiêu so v6i van t6c inhsing, quan hè giüa dong Itrqng và van t6c (2.4) là quan hè phi tuyén duroc biéu dién
bàng dtròng cong (l) chi ra trên hình 2-2. Theo dinh luot tht nha•t nhiet dong hoc,
10



quan hè giüa dOng lurqng v6i van t6c là quan hè tuyén tinh. Quan hè này chi phù
hqp v6i truròng hqp van t6c chuyén dong cùa kh6i lurqng nhò hon râ't nhiêu so Véi
van t6c inh Ming, nhé ràng quan hè van tôc inh sing Véi dong Itrqng là:

Tir dé cho tha•y dong lurqng là hàm cùa van t6c tuyet d6i v và dong Itrqng cùa
kh6i lurqng IS' turdng dtrqc viè't:

p = nav (2.5)

Trong thgc té, lurc tâc dung vào kh6i Itrqng cé thê gòm nhiêu urc voy quan
hè (2- lb) Viét dur6i dur6i d4ng tdng quit là:

d2x
m = Efl(t) (2.6)

dt2

trong dé luc thü i tâc dung lén kh6i lurqng theo phtrong x. Xét vê mat nàng
Itrqng, nâng lurqng cùa hè co hQC durqc biéu dién qua nàng lurqng hièn chuyên
dong tinh tién theo hurdng xâc dinh. Dòng nâng lurqng cùa hè dtrqc ,xâc dinh bàng
tich cùa lurc tinh bàng N và van t6c tinh bàng m/s. Theo dinh Iuat nhièt dong hQC tht
nhït, ta cé:

dt

Tich phân theo thòi gian, Ilhan dtrqc:

CIE = = 

hoâc

= m (2.7a)
v(0)

(2.7b)

dây Eo là nâng Itrqng tich lug ban dâu cùa phân tt kh6i lurqng. Chüng ta cé thé
tinh dtrqc nàng Itrqng tich lüy cùa kh6i Itrqng thgc à thòi diêm van t6c cùa nô là v :

E = vdp (2.7c)

Tir (2.7a) chüng ta tinh durqc nàng Itrqng tich luy trong phân tt kh6i lurqng IY
ttròng bàng câch thay v = p/ m , ta cé:

E = vdp = (2.7d)

Tir công thüc (2.7b) cho thâ'y, nâng lurqng là clqi lurqng luôn dtrong, né Phu thuoc
vào bình phtrcyng van t6c và phân tt kh6i Itrqng là phân tir tich luy nàng Itrqng.
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