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PHAN MG PAU

Co hoc nghién citu cdc quy luat can bang va chuyén dong cua vat thé duéi
tdc dung cta luc. Can bing hay chuyén dong trong co hoc 14 trang thdi ding yén
hay doi chd ctia vat thé trong khong gian theo thoi gian so vé6i vat thé khac dugc
lam chudn goi 1a hé quy chiéu. Khong gian va thoi gian & day doc 1ap véi nhau.
Vat thé trong co hoc xay dung dudi dang cdc mo hinh chét diém, co hé va vat

ran.

Co hoc dugc xay dung trén co so hé tién dé cua Niu ton dua ra trong tac
pham néi ti€ng " Co sd todn hoc cua triét hoc tu nhién" nam 1687 - chinh vi thé

co hoc con dugce goi 1a co hoc Niu ton.

Co hoc khéo sat cac vat thé c6 kich thu6c hitu han va chuyén dong vdi van
toc nho hon van t6c¢ dnh sdng. Céac vat thé cé kich thudc vi mo, chuyén dong ¢
van toc gan véi van tdc anh sang duoc khao sat trong gido trinh co hoc tuong doi

cua Anhxtanh.

Trong cac trudong dai hoc k¥ thuat, co hoc 1am nén tang cho cdc moén hoc
ky thuat co s& va ky thuat chuyén nganh nhu sic bén vat liéu, nguyén 1y may,
dong luc hoc may, dong luc hoc cong trinh, 1y thuyét tinh todn may nong nghiép,

1y thuyét 6 t6 may kéo v.v...

Co hoc di ¢6 lich sir lau doi cing véi qud trinh phét trién ciia khoa hoc tu
nhién, bit dau tir thdi ky phuc hung sau d6 dugc phat trién va hoan thién dan.
Céc khao sdt c6 tAm quan trong dic biét 1am nén tang cho su phdt trién cua co
hoc 14 céc cong trinh cia nha bac hoc nguodi Y Galile (1564- 1642). Galile da
dua ra cdc dinh luat vé chuyén dong cta vat thé dudi tdc dung cta luc, dic biét 1a
dinh luét quan tinh. Dén thoi ky Niuton (1643- 1727) 6ng da hoan tat trén co s&
thong nhit va mé rong co hoc cua Galilé, xay dung hé thong cac dinh luat mang
tén 6ng - dinh luat Niuton. Tiép theo Niuton la Palambe (1717- 1783),
Ole ( 1707 - 1783) da c6 nhiéu déng gép cho co hoc hién dai ngay nay.
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Ole 1a nguoi dit nén méng cho viéc hinh thanh moén co hoc giai tich ma

sau nay Lagorang, Haminton, Jaccobi, Gaoxo da hoan thién thém.

Cian ctt vao noi dung va cac dic diém cua bai todn khao sét, chuong trinh
co hoc giang cho cdc trudng dai hoc k§ thuat cé thé chia ra thanh cdc phan: Tinh
hoc, dong hoc, dong luc hoc va cdc nguyén 1y co hoc. Tinh hoc nghién ctu céic
quy luat can bing cta vat thé dudi tic dung cua luc. Pong hoc chi nghién cttu
cac quy luat chuyén dong cta vat thé don thuin vé mit hinh hoc. Pong luc hoc
nghién ctiu céc quy luat chuyén dong cua vat thé duéi tic dung cta luc. Cac
nguyén 1y co hoc 1a ndi dung co ban nhat cua co hoc giai tich. Co hoc giai tich

chinh 1a phan dong luc hoc cua hé dugc trinh bay theo hudng giai tich hoa.

Co hoc 1a khoa hoc c6 tinh hé thong va dugc trinh bay rat chat ché€ . Khi
nghién citu mon hoc nay doi hdi phai nam viing céc khai niém co ban va hé tién
dé, van dung thanh thao cic cong cu toan hoc nhu hinh giai tich, cidc phép tinh vi
phan, tich phan, phuong trinh vi phan... dé thi€t lap va chiing minh cdc dinh ly
duoc trinh bay trong mon hoc.

Ngoai ra ngudi hoc can phai thudng xuyén giai cac bai tap dé cung co kién
thic dong thoi rén luyén k§ nang dp dung ly thuyét co hoc giai quyét cac bai

toan k¥ thuat.
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Phan |
TINH HOC

Chuong 1

CAC KHAI NIEM CO BAN VA HE TIEN PE CUA TINH HOC
LY THUYET VE MO MEN LUC VA NGAU LUC

1.1. CAC KHAI NIEM CO BAN

Tinh hoc nghién ctu cdc quy luat can bang clia vat ran tuyét doi dudi tac

dung cua luc. Trong tinh hoc ¢6 hai khéi niém co béan 1a vat ran tuyét doi va luc.

1.1.1. Vat ran tuyét doi

Vat rin tuyét doi 12 vat thé ¢6 hinh dang bat bién nghia 1a khoang cach hai
phan tir bat ky trén nd luon luon khong déi. Vat thé c6 hinh dang bién déi goi la
vat bién dang. Trong tinh hoc chi khao sat nhitng vat thé 1a ran tuyét doi thudong
goi tat 12 vat ran. Thuc t€ cho thdy hau hét cdc vat thé déu 1a vat bién dang. Song
néu tinh chat bién dang ctia n6 khong anh hudng dén do chinh xac can c6 cua

bai todn c6 thé xem né nhu vat ran tuyét doi trong mo hinh tinh todn.

1.1.2. Luc va cac dinh nghia vé luc

Luc 1a dai luong do tidc dung co hoc giita cdc vat thé v6i nhau. Luc duoc
biéu dién bang dai luong véc to ¢ ba yéu t6 dic trung: do 16n (con goi 1a cudng
do), phuong chiéu va diém dat. Thi€u mot trong ba yéu t6 trén tac dung cta luc
khong dugc xdc dinh. Ta thudng ding chit cdi c6 dau véc to & trén dé ky hiéu céc
véc to luc. Thi du céc luc P, F,.... N. Vi cdc ky hiéu nay phai hiéu ring cac
chit cai khong c¢6 dau véc to & trén chi la ky hiéu do 16n ctia n6. Thi du do 16n
cua cdc luc P, F... N 1a P, F, ..N. Do 16n ctia cac luc ¢6 thit nguyén 1a Niu ton
hay boi s6 Kilo Niu ton viét tat 1a (N hay kN).

Sau day gi6i thiéu mot s6 dinh nghia:
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Hé luc: Hé luc 1a mot tap hop nhiéu luc clng tac dung Ién vat ran.

Luc tuong duong: Hai luc tuong duong hay hai h¢ luc twong duong 1a hai
luc hay hai hé luc c¢6 tic dong co hoc nhu nhau. Dé bi€u dién hai luc tuong
duong hay hai hé luc twong duong ta dung dau tuong duong nhu trong toan hoc.
Thi du hai luc F va P tuong duong ta viét F ~P . Hai hé luc (F, F,,.. F,) va ( P,
P,,.. P.) tuong duong ta viét (R, F,.. F,)~( P, P,,.. P.).

Hop luc: Hop luc cta hé lTuc 1a mot luc twong duong véi hé luc da cho. Thi

dunéucé R ~(F, F,,.. F,) thi R duoc goi 1a hop luc cta hé luc (F, F,,.. F,).

Heé luc can bang: Hé luc can bang 1a hé luc twong duong vGi khong (hop
luc clia n6 bang khong). Thi du: hé luc (R, F,.. F,) la can bing khi

(F, F.. F)~0.

1.2. HE TIEN PE CUA TINH HOC

Tinh hoc duoc xay dung trén co s& sdu tien dé sau day:

Tién dé 1: (Hé hai luc can bang)

Diéu kién can va du dé hai luc can bang 1a hai Iuc do c6 cung do 16n, cling
phuong, ngugc chiéu va ciing dat 1én mot vat ran. Tacé (R, F,) ~0khi R =- F,.

Tién dé 2 : ( Thém hodc b6t mot hé Iuc can bang)

Tac dung cua hé luc lén vat rin s& khong doi néu ta thém vao hoic bét di

mot hé luc can bang.

Tién dé 3: ( Hop luc theo nguyén tac hinh
binh hanh)

Hai Iuyc cling dit vao mot diém trén vat rin

c6 hop luc duoc biéu dién bing dudng chéo cla
hinh binh hanh ma hai canh 12 hai lyc d cho. Hinh 1.1
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Hinh vé& 1.1 Biéu dién hop luc ctia hai luc F, F,. Vé phuong dién véc to ¢

thé viét: R =F + F,.
Tién dé 4: ( Luc tac dung tuong ho)

Luc tdc dung twong héd gitta hai vat ran c¢6 cing do 16n, cung phuong

nhung ngugc chicu.
Tién dé 5: (Tién dé hoa ran)

Mot vat khong tuyét doi rdn dang ¢ trang thdi can bang khi hod ran né van

gilt nguyén trang thai can bang ban dau.
Tién dé 6: ( Giai phong lién két)
Trudc khi ph4t bi€u tién dé nay can dua ra mot s6 khai niém vé: Vat rin

tu do, vat ran khong tu do, lién két va phan luc lién két.

Vat ran tu do 12 vat rdn c¢6 kha nang di chuyén theo moi phia quanh vi tri
dang xét. Néu vat rdn bi ngan can mot hay nhiéu chiéu di chuyén nao d6 duogc
goi 1a vat rdn khong tu do. Nhitng diéu kién rang budc di chuyén cta vat rin
khao sat goi la lién két. Trong tinh hoc chi xét lién két do su ti€p xuc cua cac vat
ran v6i nhau (lién két hinh hoc). Theo tién dé 4 gitta vat khao sat va vat lién két
xudt hién céc luc tdc dung twong hd. Ngudi ta goi cac luc tdc dung tuwong ho giita

vat lién két 1én vat khao sat 1a phan luc lién két.

Dé khdo sat vat rin khong tu do ta phai dua vao tién dé giai phong lien két
sau day:
Tién dé:Vat ran khong tu do ¢ thé xem nhu vat rin tu do khi giai phong

céc lién két va thay vao dé bang cdc phan luc lién két tuong Gng.

Xéc dinh phan luc lién két 1én vat ran 12 mot trong nhitng noi dung co ban
clia cdc bai toan finh hoc. Sau day gidi thiéu mot so lién két phang thudng gap va
tinh chat cac phan luc cta né.

Lién két tua (vat khao sat tua 1én vat lién két): Trong dang nay cac phan
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luc lién két c6 phuong theo phap tuyén chung giita hai mat tiép xuc. Truong hop

dac biét néu ti€p xiic 12 mot di€ém nhon twa 1én mit hay nguoc lai thi phan luc

lien két s& c6 phuong phdp tuyén véi mit tai diém ti€p xdc. ( Hinh vé 1.2, 1.3,

1.4).
~ N
N
7
W% N\,
Lz
Hinh 1.2 Hinh 1.3

Lién két 1a khdp ban 1é:

Khép ban 1€ di dong ( hinh 1.5) chi han ché chuyén dong ctia vat khao sat
theo chiéu vudng géc v6i mat phang truot do d6 phan luc lién két c6 phuong
vuong gbéc v6i mit truot. Khép ban 1€ c6 dinh ( hinh 1.6) chi cho phép vat khao
st quay quanh truc cua ban 1€ va han ché cdc chuyén dong vuong géc véi truc
quay cua ban 1€. Trong trudng hop nay phan luc ¢6 hai thanh phan vuong géc véi
truc ban 1€. ( hinh 1.6).

L N Uy

Lo 4%% X
2 T ’ WXO

Hinh 1.5 Hinh 1.6
Lién két 1a day mém hay thanh ctng: (hinh 1.7 va hinh 1.8)

Cic lien két dang nay chi han ché chuyén dong cua vat thé theo chiéu day

hoac thanh. Phuong cua phan luc lién két 1a phuong doc theo day va thanh.
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Hinh 1.7
Hinh 1.8

Lién két ngam (hinh 1.9). Vat khdo sat bi han ché khong nhitng di chuyén
theo cdc phuong ma con han ché ca chuyén dong quay. Trong trudng hop nay
phan luc lién két c6 ca luc va m6 men phan luc. ( Khai niém mo6 men luc sé dugc
noi téi ¢ phan sau).

Lién két 1a got truc: ( hinh 1.10) Vat khao sdt bi han ché cdc chiéu chuyén
dong theo phuong ngang, phuong thang ding va chuyén dong quay quanh céc

truc X va Y do d6 phan luc lién két c6 cac thanh phan nhu hinh vé.

z
Y, a
W g —
A=S. e
/ X, s
M
é my Y, y
Hinh 1.9 Hinh 1.10

Cac hé qua suy ra tir hé tién dé tinh hoc.
Hé qud 1: ( Dinh 1y truot luc)

Tac dung cua mot luc l1én vat ran

s& khong doi néu ta truot luc d6 doc theo

duong tac dung dén dat ¢ diém khéc.

That vay: Cho luc F dat tai A cla

Hinh 1.11

vatran (F,). Ta dat vao diém B trén dudng

tdc dung cia F mot cap luc can bing (F; ,IEB,[) (hinh 1.11). Theo tién dé hai c6
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thé viét:

Fa~ (Fa,Fa,Fs ). O day cdc chi so A, B di theo cdc luc dé chi diém dat cdc
luc do6, cac luc nay c6 do 16n bang nhau va cing phuong .

Mat khéc theo tién dé 1 hai luc (Fa,Fs ) 12 cap luc can bing vi thé theo
tién dé hai c6 thé bét cap luc d6 trén vat, nghia Ia:

IEA~ (r:A’r:B’r:B ) ~|EB

Nhu vay ta da truot luc F ban ddu dat tai A doc theo dudng tdc dung clia
né vé dit tai B ma tdc dung co hoc Ién vat ran van khong doi.

Hé qud 2: Hé luc can bang thi mot luc bat ky trong hé 1ay theo chiéu
nguoc lai s€ 1a hop luc cua céc luc kia.

Ching minh: Cho hé luc can bang (F, F,,... F,). Gid st ta 1dy & trong hé
mot luc Fva déi chiéu sau dé cho tac dung lén vat ran. Xét vat ran chiu tac dung
cua luc -F.. Theo tién dé 2 néu thém vao vat ran hé luc can bang da cho, tic dung

lén vat rin van khong d6i, nghia la:

'E’V ('ﬁ, Fl’ ﬁz...

F..F)

Trong hé (n+1) luc & v€ phai c6 hai luc can bang 1a (F, -F) theo tién dé 2
ta c6 thé b6t F, va -F di nghia la:

_r:i~(r:17 r:z, r:i,]_...FiJrl... r:n)

Biéu thifc nay ching to - F 12 hop luc ctia hé luc da cho khi khong c6 F..

1.3. LY THUYET VE MO MEN LUC VA NGAU LUC

1.3.1. M6 men luc doi véi mot tam va doi véi mot truc
1.3.1.1. M6 men cua luc doi véi mot tam

Mo men ctia luc Fdoi véi tam O 1a dai luong véc to, ky hiéu m (F) co:
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- Do 16n bing tich s6: F.d, v6i F 1a do 16n luc Fva d 1a khoang céch tir
tam O tGi duong tac dung ctia F goi 1a cdnh tay don.

- Phuong vuong géc véi mit phang chia tam O va luc F (mat phang tdc
dung).

- Chiéu huéng vé phia sao cho khi nhin tir dinh cua véc to m,(F) xudng
mat phang tic dung sé& thay véc to luc F chuyén dong theo chiéu mii tén vong
quanh O theo nguoc chiéu kim déng hé (hinh 1.12).

Dua vao hinh vé& dé dang thay ring do 16n cua véc to m,(F) bang hai lan
dién tich tam gidc OAB ( tam gi4c c¢6 dinh O va ddy bing luc F).

V6i dinh nghia trén c6 thé biéu dién véc to mo men luc F d6i véi tam O
bing biéu thiic sau:

_—

m,(F) = OAx F= Fx F.

Trong do6 7la véc to dinh vi cua di€ém dit cia luc F so voi tam O.

Trong truong hop mat phang tac dung clia mo men luc da x4c dinh, dé don
gian ta dua ra khai niém mo men dai s6 cta luc F doi v6i tam O nhu sau:

Mo men dai s6 cua luc F doi v6i tam O 12 dai luong dai so ky hiéu:

m =+F.d

(0]

Lay d4u duong (+) khi nhin vao mat phing tdc dung thdy luc F quay theo
chiéu miii tén vong quanh O theo chiéu ngugc kim dong ho (hinh 1.13), 14y dau

true (-) trong truong hop quay nguoc lai (hinh 1.14).

Mo men dai s6 thudng dugc bi€u dién boi miii tén vong quanh tam O theo

chiéu ctia mo men.
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Hinh 1.12 Hinh 1.13 Hinh 1.14

1.3.1.2. M6 men cua luc do6i v6i mot truc

M6 men cta luc F d6i véi truc OZ 1a dai luong dai s6 ky hiéu m,(F) tinh
theo cong thitc: m,(F) = £ F'.d' . Trong d6 F' 1a hinh chi€u cta luc F trén mat
phang © vudng géc véi truc Z. d' 1a khoang céch tinh tir giao diém O cla truc Z
v6i mat phang n dén dudng tdc dung ctia F' (hinh 1.15).

Lay véi dau (+) khi nhin tir huéng
duong cua truc OZ s€ thay hinh chiéu F'
quay quanh truc OZ ngugc chiéu kim

dong ho.

Lay dau (-) trong truong hop

nguoc lai.

Hinh 1.15

Tur hinh v€ ta rut ra tri s6 mo men
cua lyc F d6i v6i truc OZ bang hai 1an

dién tich tam gidc OAB,.

1.3.1.3. Quan hé giita mé men luc F déi vdi tdm O va vdi truc di qua O
Trén hinh 1.16 ta thay:
m (F) = 2.dién tich (AOAB).

m,(F) = 2 dién tich (Aoa,b,)
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Vi oa,b, 1a hinh chiéu ctia tam gidc OAB trén mat phing vuong géc véi
truc Z tai O. Néu goi o 12 géc hop béi giita hai mat phaing OAB va mat phang

oa,b, thi géc nay ciing chinh 1a géc hop gitta véc to mo6 men m, (F) véi truc OZ,

ta co:

Dién tich Aoab, = dién tich e A zl

B m (F)
AOAB. cosa. FA
_ _ xmo(F)
hay m,(F) = m,(F) .cosa.
£

Két qua cho thdy mo men cua luc
F d6i vé6i truc OZ 12 hinh chi€u véc to b \d'
mo men luc F 1dy v6i diém O nao d6
trén truc OZ chiéu trén truc OZ do. Hinh 1.16

1.3.2. LY THUYET VE NGAU LUC

1.3.2.1 Dinh nghia va céc yéu t6 dic trung cua ngau luc
Dinh nghia: Ngau luc 1a hé hai luc song song ngugc chiéu cling cuong do.

Hinh 1.17 biéu dién ngau luc (F, F,)

Mait phing chita hai luc goi 1a mat phang tac dung. Khodng céch d giita
dudng tdc dung cua hai luc goi l1a canh tay don. Chiéu quay vong cua cic luc
theo duong khép kin trong mat phang tic dung goi 1a chiéu quay clia ngiu luc.

Tich s6 m = d.F goi 1a m6 men

m

ctia ngau luc.

Tac dung ctia ngau luc duogc

dac trung boi ba yéu to:
- P06 16n m6é men m

- Phuong mat phing téic

dung
Hinh 1.17

Bach Khoa Online: hutonline.net



Thuviendientu.org

Tim kiém & download ég)%ék: bookilook.com

- Chiéu quay cuia ngau.

Thi€u mot trong ba yéu t6 trén tic dung cua ngau luc chua duoc xac dinh.

Pé bi€u dién ddy du ba yéu t6 trén ctia ngau luc ta dua ra khai niém vé véc
to mo6 men ngau luc M. Véc to mo men m co tri s6 bang tich s6 d.F ¢6 phuong
vuong géc v6i mat phang tdc dung, c6 chiéu sao cho nhin tir mit clia né xuéng

mit phing tdc dung thay chiéu quay ctia ngau luc theo chiéu ngugc kim dong ho.

Vi dinh nghia trén ta thy véc to mé men m clia ngau luc chinh la véc to
mo men clia mot trong hai luc thanh phan 14y doi véi di€ém dat cta luc kia. Theo

hinh 1.17 c6 thé viét:
m = my(F) =My (R)= AAX R= A_Z’Al x F,
1.3.2.2. Pinh ly vé mé men cua ngau luc

Trong mot ngau luc, tdng mo men cua hai luc thanh phan d6i véi mot

diém bat ky 1a mot dai luong khong déi va bang véc to mo men ngéu luc.
Ching minh: Xét ngau luc (F,F,) bi€u dién trén hinh 1.18. Chon mot

diém O bat ky trong khong gian, tdng mo men cua hai luc F, F, 14y vdi O c6 thé

=(7A1x*1- , X By
=(()_A1‘(TA2)X Fl Py

. Hinh 1.18
=AA XF=m

Trong dinh 1y trén vi diém O 1a bat ky do d6 c6 thé két luan rang tac dung
cua ngau luc sé khong thay déi khi ta roi chd trong khong gian nhung van giit

nguyén do 16n, phuong chi€u ctia véc to mo6 men .

Ciing tir dinh 1y trén ridt ra hé qua vé cic ngau luc tuong duong sau day.
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H¢é qud I: Hai ngiu luc cling nim trong mot mat phing c6 cing tri s6 mo
men m cung chiéu quay s€ tuong duong.

H¢é qud 2: Hai ngu luc nim trong hai mat phiang song song clng tri s&
mo men, cung chiéu quay s€ tuong duong véGi nhau.

That vay trong hai truong hop nay cdc ngau luc déu dam bao c6 véc to mo

men m nhu nhau.

1.3.2.3. Hop hai ngau luc

Dinh 1y: hop hai ngau luc ¢6 moé men m, va m, cho ta mét ngau luc cé
mo men M bing tdng hinh hoc cdc véc to mo men cla hai ngau luc da cho. Ta
céK/I> =m,+ m,

Chiing minh: Xét hai ngiu luc ¢6 m6 men M, va M, nam trong hai mat
phang 7, vd m, Trén giao tuyén clia hai mat phang m; va , 14y mot doan thang
A A, ngau luc c6 mé men m thay bang ngau luc (R F,) nim trong mat phang =,
va dat vao A|A,. Ngau luc ¢c6 mo6 men m, thay biang ngau luc (p, p,) nam trong

mat phang m, va cling dat vao A, A, (hinh 1.19).

m

Hinh 1.19
Tai A, hop hai luc F, P, dugc luc R,

Tai A, hop hai luc F, P, dugc luc R,

Do tinh chat d6i xiing dé dang nhan thdy hai véc t6 R, va R, song song
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nguoc chiéu va cé ciung cudng do. N6i khdc di hai luc R, R, tao thainh mot

ngéu luc. D6 chinh 1a ngiu luc tong hop cua hai ngiu luc da cho.
Goi M 1a mo6 men ctia ngau luc (R, R ,) ta c6:

M=AAXx(F+P)=AAXF +AAXP,,
M =, (R)+ My (P) =M, + m,.

Trudng hop hai ngiu luc cing ndm trong mot mat phiang. Khi d6 cac mo
men clia ngau luc dugc bi€u dién bdi cdc mod men dai s6. Theo két qua trén, ngiu
luc téng hop trong trudong hop ndy cling nim trong mat phang tic dung cuia hai
ngéu luc da cho va ¢6 mod men bing tong dai s6 2 mo6 men cua ngiu luc thanh

phan: M= (m, + m,)

Bach Khoa Online: hutonline.net



