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MO DPAU

- Co hoc 12 mot mon khoa hoc nghién ciru chuyén dong va can bang cua cac vat thé. Cac vat thé ma
né nghién ctru phai da I6n so vai kich thude nghién tir va ¢ van téc du nho so véi van toc anh
s&ng. Nguoi ta phan loai co hoc thanh: Co hoc vt ly va co hoc ky thuat.
+ Co hoc vat ly cha yéu nghién ctu chuyén dong va can bang cua chat dién va mot vai mo
hinh vat ran don gian. Phuong phap nghién ctu cua co hoc vat Iy chi yéu Ia phuong phép
thuc nghiém, bao gom cac khau: Quan sat, thi nghiém, tir d6 rit ra cac dinh luat vat ly, cac gia
thiét va cudi ciing 1a &p dung vao giai thich hién tuong vat ly.
+ Co hoc k¥ thuat nghién ciru chuyén dong va can bang cua cac hé ki thuat nhu: Cac may,
cac cong trinh xay dung, cic phuong tién giao thdng van tai,... Phuong phap ngién ciru cia
co hoc k¥ thuat chu yéu dya trén viéc xay dung mé hinh va céc hé tién dé.

- Hai bai toan co ban cta co hoc ky thuat la: Xay dung mé hinh va tinh toan trén md hinh.
+ Bai toan xay dung md hinh la bai toan khd, n6 vuot ra ngoai chuong trinh mén hoc, do vay
& day ta chi dua ra cac mo hinh da dugc dung sin.
+ Bai toan tinh toan trén md hinh, day la noi dung co ban cua gido trinh nay.

- Muc dich ctia mén hoc co ly thuyét
+ Cung cip nhirng kién thirc co ban va tong quét vé chuyén dong va can bang cua vat rin va
hé vat ran.
+ Rén luyén mot sb phuong phap tu duy khoa hoc cho ngudi ki su twong lai. o 1a phuong
phép tién d& va phuong phap mé hinh.
+ Tao nhirng tiém niang ban dau cho sinh vién, dé ho co thé nghién ctru giai quyét cac bai toan
k¥ thuat.
+ Cung cap cac kién thirc co so dé sinh vién hoc tiép cac mon hoc tiép theo nhu Sirc bén vat
licu, Nguyén ly may, Chi tiét may, Co két cau, Thuy khi k¥ thuat, Dao dong k¥ thuat, Pong
luc hoc may, Pong luc hoc cong trinh, R8bbt cong nghiép, Cong nghé ché tao may, Nguyén
ly gia cong vat liéu,....
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PHAN THU NHAT: TINH HQC

Tinh hoc la phan thir nhét cua gido trinh co Iy thuyét, trong d6 nghién ciru trang théi can bang
Ccua vat ran (vat ran tuyét doi) dudi tc dung cua luc. Trong phan nay chdng ta giai quyét hai van de
chinh Ia:

- Thu gon h¢ luc phtrc tap vé mot hé luc khéc tuong duong véi no nhung don gian hon.
- Thiét lap diéu Kién dbi véi hé hee ma dudi tac dung caa né vat ran can bang.

Chuong I: Tinh hoc vit rin
1. CAC KHAI NIEM CO BAN VA HE TIEN BE TINH HOC

1.1 CAC KHAI NIEM CO BAN ’ ’ ‘
Trong tinh hoc ¢6 ba khai niém co ban la: Vat ran tuyét doi, can bang va luc

1.1.1 Vat rin tuyét doi

Vit ran tuyét d6i 1a mot tap hop vd han cac chat diém ma khoang céch gitra hai chat diém bat
ky ludn ludn khong doi.

Vit ran tuyét dbi chi 1a md hinh caa céc vat thé khi cac bién dang caa né cd thé bo qua dugc
do qua be hodc khdng dong vai tro quan trong trong qua trinh khao sat. Pé don gian vat ran tuyét
dbi thuong dugc goi tat 1a vat ran.

1.1.2 Can bang

- Hé quy chiéu: Mot vat thé duoc chon 1am méc dé theo ddi chuyén dong cua vat ran duoc goi 1a hé
quy chiéu. Trong co hoc, nguoi ta thudng gan vao hé quy chiéu mot hé truc toa do dé tién cho viéc
tinh toan va duoc goi la hé truc toa do quy chiéu.

- Vit ran can bang: Mot vat ran duoc goi la can bang néu vi tri cua né khdng thay d6i so véi hé quy
chiéu da chon.

- Trong tinh hoc hé quy chiéu dugc chon 1a hé quy chiéu trong dé tién d& quan tinh cua Newton
dugc thoa man, nd dugc goi 1a hé quy chiéu quéan tinh. Can bang d6i voi hé quy chiéu quan tinh
duoc goi la can bang tuyét doi.

- Trong thuc té thi khdng c6 hé quy chiéu quan tinh. Do vay, chi c6 thé chon cac hé quy chiéu gan
dung hé quy chiéu quan tinh. Trong k§ thuat, hé quy chiéu quan tinh gan dung duoc chon la qua
dat.

1.1.3 Luc
Tir nhitng quan sat trong doi séng, clng véi nhirng kinh nghiém va thuc nghiém nguoi ta di
dén nhan xét rang: Nguyén nhan gay ra su bién ddi cua trang thai chuyén dong co hoc, tirc sy doi
chd cua céc vat thé (bao gom ca bién dang) trong d6 can bang chi 1a truong hop riéng, chinh 1a tac
dung tuong hd giita cac vat thé. Tac dung tuong hd giita cac vat ma két qua ciia nd gay ra cac bién
dang hoic sy thay d6i van téc cua ching dugc goi la nhitng tac dung twong hd co hoc (phan biét véi
cac tac dung tuong hd khac nhu hod, nhiét, dién, ...)
Tac dung tuong hd co hoc dugc goi 1a hyc.
Thuc nghiém da chirg minh dugc rang hre duge dic trung boi cac yéu té sau:
Diém dit cua lyc 1a diém ma vat duoc truyén tac dung tuong hd co hoc tir vat khéc.
Phuong chiéu cua luc la phuong chiéu chuyén dong tir trang thai yén nghi cua chéat diém
chiu t&c dung cua lyc.
Cuong d6 caa luc 12 s6 do tac dung manh yéu cia luc so véi lyc dugc chon 1am chuan goi la
don vi luc. Bon vi luc la newton, dugc Ky hiéu N.

Do d6 c6 thé dung mot vécto dé biéu dién cac dic trung cua -
luc, goi la vécto luc, Ky hiéu: IE,Q,... trong do @
Diém dit cua vécto biéu dién diém dat cua hrc -

Phuong chiéu caa vécto biéu dién phuong chiéu cua hyc,
Modun cia vécto biéu dién cuong do cua luc

P

Hinh 1.1.1
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- Gid mang vécto duoc goi la duong tac dung cua luc.

1.1.4 Céc khai niém khac

a, H¢ luc
Hé luc 13 tap hop nhiéu luc cling tac dung 1én mot vat ran. Hé luyc gom céc luc lil, IEZ, ey IEn
dugc ky hiéu: (IEl,Ifz,...,IEn).
* Duwa vao tac dung co hoc co hoc cua hé luc ta co cac dinh nghia sau:
- H¢ luc twong duong: Hai h¢ luc (F,F,,...,F,) va (®,,d,,...,,®,_)tac dung Ién cing mot vat ran la
twong duong néu ching c6 cling tac dung co hoc nhu nhau déi véi vat ran do, ky hiéu:
(R,F.F) = (D, D,,..., D) (1.1.1)
- Hop luc cua hé luc: La mot luc duy nhat twong dudng véi hé luc y. Goi R 13 hop luc caa hé luc
(F.F,,...F), taco
ﬁz(ﬁl,ﬁz,.,_,ﬁn) (1.1.2)
- Hé Iy can bang: Hé luc (E,ﬁz,...,ﬁn) duoc goi la can bang néu khi tac dung 1én mot vat ran nd
khong 1am thay doi trang thai chuyén dong (hay can bang) cua vat rin d6. Hé luc can bang con
duoc goi la hé luc twong duong vai khong va duoc ky hiéu:
(F.F.. F) =0 (1.1.3)
* Phan loai hé luc )
Dua vao su phan bo cua duong tac dung cua cac luc thugc hé, nguoi ta phan thanh cac loai hé
luc sau:
- Hé hue khong gian bat ky: Khi duong tac dung ciia cac luc thuoe hé nam tuy y trong khdng gian.
- HE luc phang bat ky: Khi duong tac dung cua cac lee thuge hé nam tuy y trong cing mot mat
han
P Hé fléuc song song: Khi duong tac dung cua cac luc thugc hé song song voi nhau.
- Hé luc ddng quy: Khi dudng tac dung caa cac hre thude hé di qua cing mot diém.

b, Vit rin tw do va khéng tw do

- Vat ran c6 thé thuc hién moi di chuyén vo cling bé tir vi tri dang xét sang cé4c vi tri 1an can cua n6
ma khdng bi can tré, duoc goi 1a VAt vat ran tu do. Tréi lai, néu mot s6 di chuyén cua vat bi can tré
boi nhirng vat khac, thi vat do6 duoc goi la vat khong tu do.

- Nhitng diéu Kién can tré di chuyén cua vat khao sat dugc goi 1a nhing lién két dat I18n vat Ay.

- Vat khong tu do con duogc goi 1a vat chiu lién két, con cac vat can tro di chuyén cua vat khao sat
duoc goi la vat gay lién két.

¢, Luec lién két va lwc hoat dpng. Phén luc lién két

- Nhitng lyc ddc trung cho tac dung twong hd giita cac vat co lién két véi nhau qua chd tiép xuc
hinh hoc duoc goi 1a nhitng luc lién két. Cac luc khdng phai 1a luc lién két duoc goi 1a luc hoat
dong (vi du: Trong luc, hec day cua gio,... 1a cac hre hoat dong)

- Luc lién két do cac vat gay lién két tac dung Ién vat khao sat (hay vat chiu lién két) dugc goi la
phan lyc lién két, con luc lién két do vat khao sét tac dung I1&n vat gay lién két duoc goi 1a ap luc.
Luc lién két c6 tinh chat cua noi luc.

1.2 MOMEN CUA LUC VA NGAU LUC
1.2.1 Mémen cia lue
a, Momen ciia lwc déi voi mjt diém

Cho lyc F dit tai A va mot diém O bat ky, khi d6 ta co
dinh nghia
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* Pinh nghia: Mdmen cia lyc F déi voi diém O 1a mot vécto, ky hiéu M (F): Cé phuong vudng géc voi
mat phing chira diém O va hye F, ¢ chidu sao cho khi nhin tir dau mit cia nd xuéng thay hye F vong
quanh O theo chiéu ngugc chiéu kim dong ho va c6 médun dugc cho bai cong thirc

\mo(rz)\ ~Fd (1.1.4)

Trong d6 d 1a khoang cach vudng goc tir tam ldy mémen O dén duong tac dung cia luc F, duge goi 1a canh

tay don cua luc F ddi véi tam O.
* Nhan xét

+ Tathiy m,(F)=0 khi F=0 hoic duong tac dung cua luc F di qua tim momen O
+Tir hinh V& ta thiy |, (F)| = 25,0, (hai lan dign tich tam giéc OAB)

+ Néu goi T =OA 14 véc to dinh vi cita diém A déi véi diém O, khi d6 ta co
i j k
mo(F)=FAF=[x y z (1.1.5)

FF F

N

*Chay:

&hi c4c lyc clng nam trong mot mat phang thi mémen cua cac huc di diém O nam trén mit phing do
s& song song Vvéi nhau, trong truong hop d6 ngudi ta dua ra khéi niém moémen dai sé cua luc F déi véi diém
O nhu sau: Momen dai 6 ciia luc F ddi vai diém O, Ia lugng dai sb ky hiu M (F) doc xac dinh boi cong
thire

m, (F) =+F.d (1.1.6)

C6 dau dwong khi lyc F vong quanh O theo chiéu nguoc chiéu kim dong hé va c6 dau am khi lyc F vong
guanh O cung chiéu kim dong ho.

b, Momen ciia lyc doi voi mot truc

A S , . Fr

* Dinh nghia: MOmen cua luc F do6i vai truc A 1a mot lwong dai A ;
s6, ky higu: M (F) 1a momen dai 56 cia lyc F déi véi diém O. O A g
/F

d6 F' 13 hinh chiéu ciia luc F trén mit phing P vudng géc véi truc

A, con O la giao diém cua tryc A véi mat phang P do. d :
— — 01 ! i
m, (F) = M, (F) = +F'd (L17) . e
Lay déu (+) khi nhin tir ddu mdt cua truc A xuéng thiy luc F £P
vong quanh O ngugc chiéu kim dong ho, lay dau (-) trong truong Hinh 1.1.3
hop nguoc lai.

* Nhén xét. Ta thiy M, (F)=0 khi F=0 hotic khi F// A hodc khi F cit truc A
¢, Pinh Iy lién hé gita momen ciia lyc doi véi mot diém va mémen ciia lwe doi véi mot truc
* Dinh Iy: Momen cua lyc F ddi véi truc A bang hinh chiéu Ién truc 4y ciia vécto mémen cua lyc F ddi véi
diém O nam trén tryc ay.

m, (F) = heh, [ i, (F) | (1.1.8)
* Chirng minh: Cho lyc F va truc A nhu hinh Vg, ta xac dinh
mit phang IT vudng goc Véi truc A. Goi O 1a giao cua truc A véi
mit phang IT, khi d6 ta co:

Vécto M, (F) vudng goc voi mat phing OAB VA tao voi

truc A mot goc o , tri s4 ctia n6 duoc tinh bang

Mo (F)| =28 00 @
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Mt khéc ta thdy goc o ciing chinh la géc giira mat phang OAB va mat phiang OA’B’, do d6 hinh chiéu cia
vecto Mg (F) trén truc A duoc tinh bing
\mo (T:)‘ COS0L = 2S,,,5.C080.=2S, . (D)
ma nhur trén ta da biét
m, (ﬁ) =M, (l_fl) =25 (c)
Tur (b) va (c) ta suy ra
\mo(ﬁ)\cosa =m,(F) < m,(F)=hch, [ my(F)] (Pidu phai ching minh)

1.2.2 Ngiu lue
a, Dinh nghia
Ngau lec 12 mot hé gdbm hai luc song song ngugc chiéu va cling cudng do

b, Cdc dic trung ciia ngdu luc

- Mait phing tac dung cia ngau (hay goi la mat phing ngau luc): ~
La mat phang chia hai lee thanh phan. F
- Chiéu quay cua ngau luc trong mat phiang tac dung caa né d
- Cuong d6 tac dung cua ngau duoc dic trung boi mdmen ngau
luc, ky hiéu: m, duoc cho boi cdng thie
m=F.d (1.1.9) Hinh 1.1.5
(trong d6 d la khoang cach vudng géc giita hai luc thanh phén)
Dé biéu dién c4c dic trung cia ngau luc nguoi ta ding mot vécto, ky hisu M dugc goi 13 vécto mémen
ngau lhyc.
- C6 gbc tai mat phang ngau huc
- C6 phuong vuéng géc voi mit phing ngau luc
- C6 chiéu sao cho khi nhin tir dau mat caa n6 xudng thay chiéu quay cua ngiu trong mat phang ngau
lyc nguoc chiéu kim dong ho.
- C6 modun duoc bang mémen ngau hrc
Im=m=Fd (1.1.10)
¢, Cdc dinh Iy lién hé giiva vécto mémen ngdu lwc va mémen ciia lwe déi véi mot diém.
* Pinh Iy 1: Mdmen d6i vai mot diém bat ky cia ngau luc bang vécto mdmen ngau luc

Ngiu luc duge dic trung boi cac yéu t sau 4*

T

Mo (F)+ M, (F) =m (L.1.11) ——
Chirng minh: Theo dinh nghia moémen cua lyc dbi voi mot diém ta c6 VM’
Mo (F) =T AF; My (F) =T AF P
= Mg(F)+My(F)=FAF+FAF =FTAF-TF'AF \/?’
= MR +My(F)=(T-T)AF=pAF=m O
* Pinh 1y 2: Vécto momen ngau lyc bing momen ciia mot lye thanh Hinh 1.1.6
phan d6i vai diém nam trén duong tac dung cua lyc thanh phan kia.
Mg (F) =M, (F) =m (1.1.12)

V6i O' ndm trén duong tac dung ciia F', O ndm trén dudng tac dung ciia F

1.3 HE TIEN BE TINH HOC

Hé tién dé 1a mot tap hop cac ménh dé, duoc cong nhan khong chirng minh. Ching phai doc lap voi
nhau, téi thiéu vé sé lugng nhung du dé nghién ctru dbi tuong.
1.3.1 Tién dé 1: Tién dé vé hai lwc cin bing

Diéu kién can va du dé cho hé hai lyc tac dung vao ciing mot
vat rin ty do can bang la ching c6 cing duong tac dung, hudng
ngugc chiéu nhau va cing cuong do.

Hinh 1.1.7
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* Y nghia cua tién dé 1: Pua ra mot tiéu chuan vé can bang. N6i khac di mudn biét mot hé luc tac dung vao
mot vat ran c6 can bang khong, ta can phai ching minh hé luc d6 twong duong véi hai luc can bang.

1.3.2 Tién dé 2: Tién dé vé thém b6t hai lyc cAn bing.
‘ Tac dung ctia mot hé luc 1én vat ran tu do khéng thay doi, néu ta thém vao hoac badt di mot cap luc cén
bang.
Nhu vy, néu (F,F’) 1a hai lyc can bang, tacé (F,F,,...,F,)=(F,F,,...F,,F,F)
Néu hé luc (F,,F,,F,,...,F,) c6 hai luc can bing Ia (F,,F,) thi ta c6 (Fl,Fz,Fs, LF)=(F,...F)
* Y nghia ciia tién dé 2: Quy dinh mot phép bién d6i trong duong co ban vé hé luc

1.3.3 Tién dé 3: Tién dé vé hinh binh hanh lyc
Hai lyc cung dat tai mot diém, twong dwong voi mot luc dat tai
diém dat chung va co vécto luc bang vécto chéo cua hinh binh hanh ma
hai canh |2 hai vécto bidu din hai luc thanh phin.
* Y nghia ciia tién dé 3: Quy dinh mot phép bién doi twong duong co ban Hinh 1.1.8
Ve luc

1.3.4 Tién dé 4: Tién dé vé tac dung va phén tac dung
Luc tac dung va luc phan tac dung gitra hai vat c6 cung duong B, =~ F,

tac dung, huéng ngugc chicu nhau va cling cuong do. F.

* Y nghia ciia tién dé 4: LA co s& dé khao sat bai toan hé nhiéu vat B2

ran Hinh 1.1.9
1.3.5 Tién dé 5: Tién dé vé hoa rin

Mot vat bién dang tw do dd can bang dudi tAc dung caa mot hé luc nao dé, thi khi hoa ran lai né van
can bang dudi tc dung cua hé luc do.
* Y nghia ciia tién dé 5: Quy dinh diéu kién can dé vat thé bién dang can bang 1a hé luc tAc dung I&n né phai
thoa man céc diéu kién can bang cta vat rin tuyét dbi.
* Cha y: Tién dé 5 khong c6 ménh dé dao

1.3.6 Tién dé 6: Tién dé vé giai phong lién két

Mot vat rén chiu lién két can bang c6 thé xem la mot vat rén ty do can bang néu ta giai phong cac lién
két va thay thé tac dung cua cac lién két duoc giai phéng bang cac phan lyc lién két tuong tmg.
* Ynghla ciia tién dé 6: Nho tién dé giai phong lién két, cac tién dé phat biéu cho vt ran tu do van dung dbi
v6i vt rin chiu lién két, khi xem né la vat rén ty do chiu tac dung cia hé luc gdm cac hre hoat dong va cac
phan luc lién két tuong tmg véi cac lién két duoc giai phong.

1. 4 CAC HE QUA CUA HE TIEN BE TINH HOC

1.4.1 Pinh ly trugt lue ) i
* Dinh ly: Tac dung cua lyc 1én mot vat ran khong thay doi khi ta
truot lyc trén duong tac dung cta nod

* Chimg minh: Gia st ta c6 lyc F, dat tai A, theo tién dé 2 cia

Newton ta c6 thé thém vao tai B thudc duong tc dung cua lyc F,

Hinh 1.1.10

mot cap lyc can bang (F,,Fy') saocho F, =F,, khi do ta c6
Fa E(FA’ Fs, FB,) E((FA’ FB,)’ FB) =F
1.4.2 Pinh Iy ba lwc cin bing

* Pinh Iy: Mot hé ba lyc can bang, néu trong do c6 hai lyc dong quy thi Iyc thir ba ciing di qua diém dong
quy do6 va ca ba lyc phai nam trén cung mot mat phang.

* Chimg minh: Gia st ta ¢6 hé 3 Iyc can bing 1a (F,F,, |E3) =0 va

hai lyc F,,F, cit nhau tai O. Theo tién d& vé hinh binh hanh lyc ta ¢6
(E' I_:.2) = I4:12 = (r:v I4:2! r:s) = (r:12' IE3) =0

Theo tién dé vé hai lyc can bing thi hai luc F,va F, phai cling Hinh 1.1.11

duong tac dung, hudng ngugc chiéu nhau va cling cuong do. Do dé,
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duong tAc dung cua ba lyc F,F,, F, phai gip nhau tai O va ca ba luc d6 phai nim trén cling mét mét phing.

1.4.3 Thu gon hé lyc ddng quy
Gia st ta ¢6 hé luc dong quy tai O 1a (F,F,,...,F,). Ap dung tién d& hinh binh hanh luc, ta tim dugc

hop luc R cua né di qua diém déng quy va duge cho bai cong thirc

n
R=FR+FK+.+F=>F (1.1.13)
k=1
Dé xc dinh phuong chiéu va tri s6 cia hop lue R cita hé Iy ddng quy ta cd thé ding phuong phép vé hodc
phuong phép chiéu
a, Phwong phap vé
Tir hinh V& ta thay vécto hop lue R chinh la vécto khép kin caa da gisc OABCD ma c4c canh Cia né
la nhimg vécto song song cung chicu va cuing tri so voi cac vécto biéu dien cac luc thanh phan. ba giac
OABCD duogc goi la da giac luc. Chl y rang da giac luc duge ve& xuat phat khong bat budc tir diém dong quy
O cua h¢ lyc ma co the xuat phat tr diem O, tuyy. )
_Vay hop lyc cta h¢ luyc dong quy duoc bicu dien bang vécto khép kin cua da giac luc dat tai diem
dong quy.

C
B

Hinh 1.1.12

b, Phuong phdp qhiéu
Ta chiéu biéu thire (1.1.13) Ién hé truc toa d6 vubng géc Oxyz ta duogc

I:ax = le +F2x +"'+an =ZFkx
k,

Ry=F1y+F2y+"'+Fny=kZ_;‘Fky = R:‘ﬁ‘:\/RX2+Ry2+RZZ (1.1.14)

R,=F,+F, +..+F, :ZFkZ

Phuong chiéu caa R dwogc xac dinh qua cac cosin chi phurong sau:

cosa = cos(R,0x) = RI; —Y-cosy =cos(R,0z) = %

1.4.4 Céc dinh Iy vé bién ddi twong dwong ciia ngiu lyuc

a, Dinh Iy I: Hai ngau lyc c6 vécto mémen bang nhau thi trong duong véi nhau.
* Pinh Iy nay dwoe riit ra tir hai tinh chdt sau ddy

- Tinh chét 1: Hai ngau lyc cling nam trong mot mat phang, ¢6 cing chiéu quay va cing tri s6 mémen
thi twong dwong vai nhau.

- Tinh chat 2: Tac dung cua ngiu lyc khong thay d6i khi doi ngiu luc dén nhitng mat phang song
song.
* Nhén xét: Qua hai tinh chat trén ta c6 mot s6 nhan xét nhu sau

- Vécto mbmen ngéu lwc M la mot vécto tu do

- Tac dung cia ngau luc khong thay doi khi tac dong lén n6 cac pheép bién d6i khong lam thay doi
vécto mdmen cua no: Doi tuy y ngau lyc trong mit phang tac dung, doi dén cac mat phang song song, thay
d6i canh tay don va luc thanh phan.
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- Tac dung ctia ngau luc duge dic trung hoan toan boi vécto mémen caa no.
b, Dinh Iy 2: Hop hai ngiu lyc dugc mot ngau hye c6 vécto mdmen bang tong cac vécto moémen cia hai ngau
lyc da cho.
=M, +m, (1.1.15)
* Téng quat: Hop n ngau lre ta duoc mot ngau luc c6 vécto mdmen bang tong cac vécto mémen biéu dién
cac ngau lyc da cho.

n
M=m,+Mm,+..+M, = > M, (1.1.16)
k=1
Cha y: Khi cac ngau lre cling nim trong mot mét phéng, cac vécto mémen cua Cac ngau luc da cho co
phuong song song vai nhau, khi @6 céng thire (1.) cé thé dugc viét lai nhu sau
n
M=m,+Mm,+..+M, =D M, (1.1.17)
k=1

1.5 PHAN LUC LIEN KET CUA CAC LIEN KET THUONG GAP
1.5.1 Luc lién két va phan lwc lién két
- Nhirng luc dic trung cho tac dung tuwong hd giita cac vat cd lién két véi nhau qua chd tiép xuc
hinh hoc dugc goi la nhitng lrc lién két. Cac luc khong phai 13 luc lién két duoc goi la hec hoat
dong (vi du: Trong huc, luc day cua gio,... 1a cac luc hoat dong)
- Luc lién két do cac vat gay lién két tac dung Ién vat khao séat (hay vat chiu lién két) duoc goi la
phan lec lién két, con luc lién két do vat khao sat tac dung 18n vat gay lién két duoc goi 1a &p huc.
Luc lién két ¢ tinh chat cua noi luc.
1.5.2 Phan lyc lién két ciia cac lién két thwong gip
a, Lién ket twa ) ) o i )

Hai vat c6 lién keét tua khi ching truc tiép tua Ién nhau. Cho tiép xdc cé thé theo mot diém, theo mot
duong hoac mot mat hoan toan nhin. Khi dé phan luc lién két twa c6 phuong vubng géc véi mat tua hoic
duong tua va cé chiéu hudng vao vat khao sat.

Ay (3
N

Hinh 1.1.13
b, Lién két diy mém, khong gian khong trong lugng . i
Phan lyc lién két day con duoc goi la stc cang day, cd phuong nam doc theo day va co chiéu hudng ra
khoi vat khao sat.

Lg/
Hinh 1.1.14

¢, Lién két bén 1é tru (thuwong dwoc goi la lién két bén 1é)

Cho phép vit ran quay quanh mét truc. Do khdng x&c dinh dugc diém tiép xic nén khong xac dinh
dugc phuong chiéu cua phan lyc lién két. Vi vay phan luc lién két cia nd thuong dugc phan tich thanh hai
thanh phan vudng gdc véi nhau, thudng phan tich theo hai phuong cua hai tryc toa do.

Y, \?O

N
N
~ T\

/
\
)

%A X, Xo

Hinh 1.1.15
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d, Lién két bin 1¢ cau (thwong dwoc goi la lién két cau)

Cho phép vat ran c6 thé quay quanh mot diém trong khong gian.
Tuong ty nhu trén, do khong xéac dinh dwoc diém tiép xic nén khdng xac
dinh dwoc phuong chiéu caa phan luc lién két nén phan luc lién két caa nd
dugc phan tich thanh ba thanh phan theo ba phuong vuéng gdc, thuong phan
tich theo ba phuong cua ba truc toa do.

e, Lién kétgoi o
Dé do cac dam va khung..., nguoi ta ding cac lién két goi. CO hai
dang lién ket goi la dang co dinh va dang di dong. ) Hinh 1.1.16
- Phan lyc lién két cua goi d[ dong dugc xac dinh nhu lién k@t tua.
- Phan lyc lién két ctaa goi ¢o dinh dugc xac dinh nhu lién két ban Ié.
X\ N, N¢
A /

= § A8 3
YA

Hinh 1.1.17

f, Lién két cdi , q ,
_ Cho phép vat ran c6 thé quay quanh mot truc. Phan lyc lién ket cling duge phan tich thanh ba thanh
phan nhu lién két cau, nhung khac ¢ cho thanh phan theo phwong z luén > 0 (Zo > 0)

z

V4

O

A0l ez Y,

/_»////I Y
A%, °

Hinh 1.1.18 Hinh 1.1.19

g, Lién két thanh
Puogc thue hién nhd cac thanh thoa mén cac diéu kién sau:
- Chi c0 luc tac dung & hai dau thanh
- Trong lugng thanh khong dang ké
- Nhiing lién két tai hai dau thanh duoc thuc hién nho cac lién két ban 18 try, ban 18 cau, lién két g, ...
Khi d6 phan lyc lién két thanh c6 phuong nam doc theo duong ndi hai dau thanh con chiéu chua xéac
dinh (hinh 1.1.19).

h, Lién két ngam

Hai vat c6 lién két ngam khi ching
dugc ndi ciing voi nhau. C6 hai dang lién =
két ngam la ngam phang va ngam khong Ya

- mA
gian.

+ Phan luc lién két cia ngdm phing 1\,
gom hai lyc thang goc véi nhau va mot A ~
ngau lyc nam trong mat phang chira hai
lyc thanh phan néi trén.

ot Phan lyc lién ‘Akét cla rlgém I,<h6n’g. Hinh 1.1.20
gian gom ba thanh phan lyc thang goc véi
nhau va ba thanh phan ngau luc

10
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2. HE LUC KHONG GIAN

Hé lyc khong gian 12 hé lyc c6 duong tac dung cua cac lyc thanh phan nam tuy y trong khéng gian.

Hé luc khdng gian 1a hé luc tong quat nhat, vi vay cac két qua nhan dugc khi khao sat hé luc khong
gian dé dang &p dung duoc cho cac hé luc ddng quy, hé ngiu luc , hé luc song song, hé luc phing, ching
dugc xem nhu 1a céc truong hop riéng.

Trong chuong nay chling ta khao sat hai van dé sau

- Thu gon h¢ luc khong gian vé dang tdi glan
- Tim diéu kién dé hé lec khong gian can bang.

Phuong phép khao sat hé luc khdng gian trong tinh hoc & phuong phéap tinh hoc, dua trén hai dac

trung hinh hoc cua né la vécto chinh va mémen chinh.

2.1 VECTO CHINH VA MOMEN CHINH CUA HE LUC KHONG GIAN
2.1.1 Vécto chinh ciia hé lwc khong gian
a, Dinh nghia
Vécto chinh cia hé luc khong gian (F,,F,,...,F.), ky hiéu: R’, 14 tong hinh hoc cua cac vécto biéu
dién cac lrc thanh phan caa hé luc.

R'=R+F+..4F, =) F (1.2.1)
k=1

b, Phuwong phap xdc dinh vécto chinh

Dé xéc dinh vécto chinh, ta ¢ hai phuong phép 13 phuong phép v& va phuong phép chiéu.
* Phuong phap vé

Dé x4c dinh vecto chinh bang phuong phap VE, ta di xay dung da glac luyc. Mubn Vay, tir mot diém bat
ky ta lan leot V& néi tiép cac vécto song song cung chiéu, cung tri sé véi cac vécto biéu didn cac luc thanh
phan caa hé luc. Puong gip khic nhan duoc 1a da giac luc, khi do vécto khép kin cua da giac lec chinh la
vécto chinh cua hé luc.
Cha y: Trong truong hop hé lec phing, da gidc luc 13 da giac phang, con trong truong hop hé luc khong
gian, da giac hyc néi chung 1a da giac génh.

B
F, E/ 1
B} 1K
F, A ;
| i
F
4 S SO N Locxr-—-illo_Jlp
" i R
3 S
O
Hinh 1.2.1
* Phuong phap chiéL{
Ta chiéu hai vé cua (1.2.1) I1én hé truc toa do Oxyz, ta dugc
n
R;(=F1X+F2x+“'+FnX=ZFkx
k=1
n
Ry=Fy Ryt By =Ry = R=RI=JRERIRS 022
k=1
R,=F,+F,+.+F, =Y F,
k=1

Phuong chiéu caa R’ dugc x4c dinh boi cac cosin chi phuong
!

_ R!
cosa. = cos(R',0x) = —y :cosy =cos(R’,0z) =

11
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2.1.2 Mémen chinh ciia hé lyc khong gian dbi voi mt tim
a, Dinh nghia

Momen chinh cua hé luc khong gian (F,F,,...,F,) déi voi tam O, 1a mot vécto, ky hiéu: M., Ia tong
hinh hoc caa c4c vecto mémen cuaa céc luc thude hé luc di véi tam O.

n n
Mo =Y Mo (F) =D T AR, (1.2.3)
k=1 k=1
Trong do T, 1a vécto dinh vi cia diém dat cia lue F, déi voi ttm O

b, Phwong phap xdc dinh

Ciing tuong ty nhu vécto chinh, ta ciing c6 hai phuong phap xac dinh mémen chinh la phuong phap vé
va phuong phép chiéu.

* Phwong phap vé .

Ciing twong tu nhu vécto chinh, ta ciing di xay dung mét da giac ma cac canh lan luot la cac vécto
song song cung chiéu, cung tri s6 v4i cac vécto mdmen cua cac luc thanh phan cua hé luc d6i véoi tam O. Pa
giac vecto d6 dugc goi la da giac vec to momen, khi do vécto khép kin cua da giac vécto mémen chinh la
momen chinh caa hé luc doi véi tam O.

* Phuwong phdp chiéu
Ta gin vao tam O mot hé truc toa do vudng goc Oxyz, goi Mg, Moy, MoZ la cac hinh chiéu cua

moémen chinh caa hé lyc d6i véi tam O trén cac truc cua hé truc toa do Oxyz, khi d6 &p dung dinh Iy lién hé
gitra mémen cua luyc d6i vai mot truc va mémen cua lec déi véi mot diém, ta céd

|\_/|Ox = zr_nOx (IEK) = me(ﬁk)
k=1 k=1

I\_/|Oy :szy(IEk) ZZmy(—lik) (1.2.4)
k=1 k=1

l\_/IOZ = mOz(qk):Zmz(l_:‘k)
k=1 k=1

¢, Dinh Iy bién thién mémen chinh
* Dinh ly: Bién thién mémen chinh cia h¢ Iyc khi tam lay momen thay doi tir O dén | bang mémen cua vécto
chinh caa hé luc dat tai tdm O lay doi voi .

I\7|| _Mo :ml(ﬁ,o) (1.2.5)
* Chitng minh: Tlr dinh nghia mémen chinh caa hé luc dbi véi mot tam ta co
I\7|| :Zml(r:k)zzrk'/\r:k ; '\7'0 :Zmo(r:k):z?k /\r:k

= |\7| M ZrAF Zr/\F Z*' Fk IE

= M, =M, =>10AF =10AY F =10AR, =m,(R}p)

Hinh 1.2.2

d, Cha y
Momen chinh cia hé lyc phang dbi véi tam O 1a lwong dai s6 bang tong dai s6 mémen cua cac luc
thudc hé doi voi tam O.

Mo =D M (F) (1.2.6)
k=1
2.2 THU GON HE LUC KHONG GIAN
2.2.1 Pinh ly doi luc song song

* Pinh Iy: Luc F dat tai A tuong duong véi luc F' song song ciing chiéu cing cuong d6 voi hee F
nhung dit tai O va mot ngau hre c6 vécto mémen bang mémen cua lyc F d6i v6i diém O.

12
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* Chitng minh: Cho lyc F tac dung Ién vat rin tai A. Tai diém O bét

ky thudc vat ran ta dat vao d6 mot cap luc can bang (F',F") sao cho

F'=F, khi d6 theo tién dé 2 cua Newton ta c6
F=(FF.F)=(F.(FRF))

Tathdy luc F' chinh la luc F da doi dén O, con cip luc (F,F") tao

thanh mot ngau hyc ¢6 vécto mdémen duoc xac dinh nhu sau
m = mo (l_:') Hinh1.2.3

= F=(F.m=m,(P)
* Pinh Iy dao: Luc F' dit tai O va mot ngau hee ¢6 vécto mdmen la m véi M L F' s& twong duong
vé6i luc F song song cling chiéu va ciing cudng do voi luc F' nhung dit tai A c6 khoang cach tir O
dén duong tac dung cua F mot doan d = |rTl| / F

2.2.2 Thu gon h¢ lyc khong gian vé mdt tim, cac bat bién ciia h¢ luwc khong gian
a, Thu gon hé lwc khong gian vé mét tam
Cho h¢ lyc khong gian bat ky (F,F,,...,F,). Dé thu gon hé luc nay vé tdm O, ta lan huot thu
ting hre vé tdm O nho 4p dung dinh Iy doi luc song song, khi dé ta cd
F= (E’z IE1 dit tai O va ngau luc M, = mo(ﬁl))

F, = (F, =F, dat tai O va ngau luc m, =m,(F,))

Vay h¢ luc (F,F,,...,F,) di cho tuong duong véi hé luc ddng quy tai O Ia (F,F,,...,F’) va hé ngau
lyc (M,,M,,...M ). Nhu da biét hé luc dong quy tai O (F,E,....F) c6 hop lyc di qua O va duoc
xac dinh baoi cdng thie
Ry=>F=>FK=R
k=1 k=1
Con hé¢ ngau lyc (m,,m,,..M ) nhu da chimg minh, n6 tuong duong Mot ngau lyc co vécto

modmen dugc xac dinh nhu sau

M=, + M, +...+ M _=m,(F)+mM(F,)+..+m,(F,) =Zmo(ﬁk) =M,
k=1

Hinh 1.2.4

* Pinh Iy: Hé luc khong gian bat ky tuong dwong vai mot luc va mot ngau lyc dat tai diém tuy y,
ching duoc goi Ia luc thu gon va ngau luc thu gon. Luc thu gon dugc biéu dién bang vécto chinh
cua hé lyc dat tai tdm thu gon, con ngau lec thu gon c6 vécto mémen bang mémen chinh cua hé hyc
d6i v6i tam thu gon.

b, Cic bit bién ciia hé lwc khéong gian q q
- Vécto chinh cua h¢ luc khdng gian khong thay doi khi tam thu gon thay doi, vay vécto chinh la
mot dai lugng bat bién ctia hé luc khéng gian

13
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- Ta thiy mémen chinh cua hé lyc khong gian phu thugc vao tam thu gon, theo dinh ly bién thién
momen chinh ta co

MI _Mo = r_ﬁl(ﬁ;))
Nhan hai vé ciia déng thic ndy véi RY, , ta dugc
M, R, Mo R, = (R,)R, =0 (vi M, (R,) LRY)
~ MR, -M_ R
Vi vécto chinh 1a mot dai lugng bat bién, nén ta cé
R =R, = M, R| =M,.R,, = const
Vay: Tich vo huéng cta vécto chinh va mdmen chinh cua hé luc khdng gian 13 mot dai leong bt bién.
Chay: Néu R, =0 thi M, la mot dai lwong bét bién

2.2.3 Cac dang chuin cia hé lwe khong gian, Pinh 1y Varinhong
a, Cdc dang chudn ciia h¢ Iyc khdng gian
* Dinh nghia: Dang chuan cua mot hé luc 1a dang don gian nhit ma hé lyc c6 thé bién do6i tuong
duong vé dugc.
* Dya vao ket qua thu gon hé luc khong gian vé mot tam va céc bat bién cua hé luc khong gian, ta
nhan duoc cac tiéu chuan ve cac dang chuan cua hé huc khéng gian nhu sau
(1) Néu R'=0; I\#/IO =0 = Hé lyc khéng gian tuong dwong véi mot cip luc can bang = Hé
luc khdng gian can bang
(2) Néu R"=0; M, #0 = Hg¢ luc khdng gian twong dwong véi mot ngau luc
(3) Néu R'#0;M,.R'=0 = Hé luc khdng gian twong duong vai mot luc (tire hé lwe khong
gian co hop luc)
- Néu I\7IO =0 Hop hrc cua hé luc khéng gian dugc biéu dién bang vécto chinh caa hé luc
dat tai tdm thu gon O.
- Néu I\#/IO =0 Hop luc cua hé luc khdng gian dugc biéu dién bing vécto chinh cua hé luc va
nam cach tam thu gon O mot khoang d =‘I\7IO‘/‘I§".
(4) Néu R’ #0;M.R" #0 = Hg¢ luc khdng gian tuong duong véi mot hé xoan
b, Dinh ly Varinhong )
* Dinh ly: Trong truong hop hé luc khdng gian ¢6 hop luc thi mdmen cua hop luc doi véi mot tam
bat ky bang tong mémen cuta cac lec thanh phan doi véi tam ay.
m,(R) =Y m,(R) (1.2.7)
* Chitng minh: Gia sir hé luc khong gian (F,,F,,...,F,) c6 hop luc R dat tai O. Theo dinh Iy bién thién
momen chinh ta c6
I\7|| —|\7|(? = m|(ﬁ23)
vai | 1a tdm thu gon bat ky. Theo dinh nghia cua hgp luc ta co
(F.F,,...F)=R
Mait khac theo dinh ly thu gon hé luc khong gian ta cé
(R B =(Ro, M)
Ma theo dang chuan thir 3 cua hé luc khdng gian ta c6
R=Rl =M, =0=M, = (R})=m, (R)
Theo dinh nghia mémen chinh ta cé

I\7|| :Zml(r:k) = ml(ﬁ):zml(iﬁk)

Hinh 1.2.5

14
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2.2.4 HE lyc phan b(‘)v ,
Xét mot dam thang chiu tac dung cua h¢ lyc phan bo song song theo quy luat g(x) nhu hinh

V¢, ta thu gon hé luc nay vé tdm O bat ky thuoc mat phang luc ta

duoc F% #0, ﬁg.Mo = 0= day la hé luc cb hop luc, vécto hop R

R . L \ o g9(x)
luc R song song cung chiéu véi cac luc thanh phan va co do Ion

duogc xac dinh boi

R :JL.q(x)dx (1.2.8)

Va duoc dat cach dau mat ciia dam mot doan 1a d d

d :JL'q(x)xdx/JL'q(x)dx (1.2.9) L
’ ° Hinh 1.2.6

Dudi day ta xét hai truong hop dac biét
a, Hé luc phin bé déu (theo quy luat hinh chit nhat nhu hinh 1.2.7)
Ta cd q(x) = qo = const, khi d6 ta co Ry = qo.L; dy = L/2
b, Hé luc phédn bé tuyén tinh (theo quy luat hinh tam giéc nhu hinh 1.2.8)
1

Ta co q(x) :qfox , vbi qo = const = R, :quL,d2 :§|_

i il

L L

Hinh 1.2.7 Hinh 1.2.8
2.3 PIEU KIEN CAN BANG VA CAC PHUONG TRiNH CAN BANG

2.3.1 Piéu kién cn bing ciia hé lvc khong gian
* Pinh Iy: Didu kién can va du dé hé luc khong gian (F,,F,,...,F,) tic dung I&n vat rén tu do, can bing la
vécto chinh va mémen chinh caa hé luc dbi voi mot diém bat ky phai dong thoi triét tiéu.

— n —
R'=>» F =0
(r:l'IEZ"“’r:n) =0< k:ln (1.2.10)
M, :Zmo(Fk) =0
k=1
* Chd y: Piéu kién can va du dé cho mot Vat rén ty do can bang tuong duong véi diéu kién can va du dé cho
hé luc tac dung Ién vat ran d6 can bang.
2.3.2 Cac phwong trinh cin bing ciia hé lwec khong gian
Tu diéu kien R’ = Zﬁk =0 va M, = Z M, (F.) = 0ta suy ra sau phuong trinh can bing cua hé lyc
khéng gian nhu sau
Y Fe=0>F,=0;>F,=0
me(l:k) = O;Zmy(Fk) = O;Zmz(Fk) =0
2.3.3 Phwong trinh cin bang ciia cac hé luc dic biét
a, H¢ luc dong quy

Néu chon géc toa d triing voi diem dong quy, thi ba phuong trinh momen trong h¢ (2.) s& tu dong
thoa mén, vi vay ta con ba phuong trinh can bang

D F=0>F,=0>F,=0 (1.2.12)

(1.2.11)
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* Cha y: B6i voi hé luc dong quy phéing, sé phuong trinh can bing con lai 1a hai

b, H¢ lyrc song song

Néu ta chon hé truc toa do sao cho truc z song song véi cac luc thude hé thi cac phuong trinh hinh
chiéu I&n truc céc truc X, y va phuong trinh mdmen ddi véi truc z s& tu dong thoa man, vi vay déi véi hé luc
song song khdng gian ta c6 ba phwong trinh can bang nhu sau.

D Fe=0
> m(F)=0,>"m,(F)=0

* Cha y: Dbi v6i hé luc song song phing, sé phuong trinh can bang con lai 1a hai

(1.2.13)

¢, H¢ ngﬁu luc 3 ) )

Doi voi he ngau lyc ta thay vécto chinh ludn ludn triét tiéu do do ba phuong trinh hinh chicu trong (2.)
sé& tu dong thoa man, suy ra hé ngau huec c¢6 ba phuong trinh can bang nhu sau

> m (F)=0;>m (F)=0>m,(F)=0 (1.2.14)

* Cha y: Dbi v6i hé ngiu luc phang, sé phuong trinh can bang con lai mot.
d, H¢ lyc phing i ) .

Dai véi hé luc phang bat ky ta c6 ba dang phuong trinh can bang nhu sau
* Dang 1: Néu ta chon hé tryuc toa d6 sao cho mat phang xOy triing v6i mat phing chira cac luc thi phuong

trinh hinh chiéu Ién truc z va cac phuong trinh mdmen dbi véi truc X, y s& tu dong thoa man, khi d6 ta c6 cac
phuong trinh.

{ZFkX—O;ZFky—O
zmz(r:k) :Zmo(r:k) =0

* Dang 2: Diéu kién can va du dé h¢ luc phing can bang 1a tong mdmen cua cia cac luc thude hé ddi véi hai
diém A, B bat ky bang khong va tong hinh chiéu cua cac luc 1én truc x khéng vudng goc véi doan AB bang

khéng.
D Fe =0
ZmA(r:k) :O;st(r:k) =0
* Dang 3: Diéu kién cin va du dé h¢ lyc phang can bang la tong momen cia cac luc thuoc hé ddi véi ba
diém A, B va C khong thang hang triét tiéu.
D> mu(R)=0;> My (F)=0;> m.(F)=0 (1.2.17)
* Chi y: Bdi véi hé lyc song song phang, néu ta chon hé truc sao cho truc y song song véi cac luc, khi d6

phuong trinh hinh chiéu 1én truc x tu dong thoa mén, khi do ta c6
- Tirdang 1 ta suy ra

(1.2.15)

(1.2.16)

> Fy =02 M, (F)=0 (1.2.18)
- Tirdang 2 ta suy ra
> M (R)=0;> my(F)=0 (1.2.19)
Véi doan AB khéng vubng géc véi true x hay khdng song song vai cac luec.
2.4 BAI TAP

Bai 2.1: Dung luc kéo Q ndm ngang dé kéo banh xe dong chit ban kinh
R trong lugng P tor mat duong A vuot 1€n mat duong B, bac AB = h =

R/2. Xac dinh phan lyc lién két tai A va B. Voi gia tri nao cua Q banh xe o Q

c6 thé vugt qua béc. —
Bai 2.2: Dam dong chét dai 4m trong lugng 5kN, dugc chon thing goc B
vao btrc tuong day 0,5m. Dam lam viéc & ché do tua 1én hai canh tuong A

A va B. Pau C cua dam treo vat ndng trong lugng P = 40kN. X4ac dinh

cac phan luc lién két tai A va B. Hinh bai 2.1

Bai 2.3: Cho dam AC chiu tac dung ctia lyc nhu hinh v& va dugc giit nam ngang nhd gbi ¢d dinh A
va goi di dong B. Hay xéc dinh phan luc lién két tai A va B.

16



Bai giang Co hoc Iy thuyét -18405

C
B
[]p
Hinh bai 2.2
%\ Q1
o

A Q C E

| 2a 2a 7%7 2a

| |

Hinh bai 2.3 Hinh bai 2.4

Bai 2.4: Cho lyc nim ngang Q tac dung vao dau A cta can OA, can ndy quay duogc quanh ban Xe)
va ép vao khdi try C tai B. Khdi tru co trong lwong 13 P va nam trong goc vudng giita nén ngang va
tuwong thang ding. B6 qua trong luong cia can OA, biét OB = BA, o = 60°.

Hay xac dinh cac phan lyc lién két tai ban 18 O, cac diém twa D, E va luc tac dung tuong hd
tai diém tua B.

Bai 2.5: Cau c6 hai nhip AB va BC (xem nhu hai dim ddng chét) trong d6 AB = 80m, BC = 40m,
voi cac trong luong tuong ung la P = 1200kN va Q = 600kN ndi voi nhau bang ban 1& B va dugc d5
nam ngang nho gdi ¢b dinh A va cac gbi di dong C, D. Cho DB = 20m.

Xéc dinh phan lyc lién két tai cac g01 d& va lyc tac dung tuong ho tai B.

A D B C
bis Y
20m 40m
o
80m ﬁ
. B ———— 7
Hinh bai 2.5 ﬁ

Bai 2.6: TAm vudng dong chat ABCD trong luong P, dugc
giit & vi tri nhu hinh v& nho gbi ¢b dinh A va tua 1én thanh
KE tai D. Thanh KE c6 trong lwong khong dang ké va
duoc giltt nghiéng mdt géc a = 45° 5o véi phuong ngang
nho ban 18 A va tua 1én san nhin tai E.

SRR

Hay xéc dinh céc phan lyc lién két tai A, K, E va luc

tac dung twong ho tai D. T
z Hinh bai 2.6
E
60°
A A . mB
30
C y
‘ D
Hinh bai 2.7 Hinh bai 2.8
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Bai 2.7: Dam AB trong lugng Q = 20kN, ndi véi ddm BE trong luong P = 40kN nho ban 1& B. Cac
dam dwoc gitt ¢ vi tri nhu hinh v& nho gbi ¢b dinh A va cac diém twa C, D. Cho biét CB = AB/3,
DE = BE/3. Hay xac dinh cac phan lyc lién két tai A, C, D va luc tac dung tuong ho tai B.

Bai 2.8: TAm dong chét hinh chir nhat trong lwgng 200N, mic vao tuong nhd gdi cau A, ban 1& B va
dwoc giir cAn bang & vi tri nim ngang nho day CE. Biét day CE nghiéng 60° v6i dwdng thing ding
AE, duong chéo AC nghiéng 30° v&i canh AB. Hay tim phan luc lién két tai A, B va stic cang day
CE.

Bai 2.9: Dam dong chat OC dai 2m, trong lugng P = 1000N, duoc giit ¢ vi tri nam ngang nho lién
két cau tai O va cac diy CD va AB. Cho dam chiu tac dung ctia ngu lyc (Q,Q") trong mit phing
nam ngang, tri s6 Q = 100N, tay don EF = 20cm. Biét OB = 0,5m, hdy x4c dinh phan lyc lién két tai
O va stric cang cac day AB va CD.

z

30 C
30° y

vY)

X /D
Hinh bai 2.9

Bai 2.10: Cho hé vit ndm cin bang va chiu tic dung ctia cac luc nhu hinh a va b. V&i P, g va M 1a
cac dai lugng da biét. Hay x4c dinh phan lyc lién két tai ngam A, diém twa D va luc tac dung tuong

hd tai ban 1& B

C q
Y W 300 > C
Im P
| B 1m B
> J
q ‘ M P
3m
3m . |
A 60° > D
?;-5_f",o-",o-",o-",o-",o-",-",-",-",-"////g///ffffffff;ﬂ R m s A
A
Im | \3m Gz

Hinh bai 2.10avab ™ '
Bai 2.11: Thanh dong chat OA = 6a, trong lugng P gan vao tudng nhd ban 1& O va duoc dd nam
ngang nho thanh ddng chit BC = 4a, trong lugng Q ngam & C va nghiéng 30° véi tuong. Pau A
chiu luc F théng ding nhu hinh vé. Xac dinh phan luc lién két tai O, B va ngam C.
Bai 2.12: Cho q, F, M, a va a= 30°. Tim lyc lién két tai ban 1& A, ban 1& B, gbi di dong C va sirc
cang day.
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Hinh bai 2.11 Wfﬁ j))‘_c

2a s 2a

P >
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Hinh bai 2.12

Bai 2.13: Hai thanh AB va CD vdi céc trong luong tuong tmg 1a P; va P,. Céc thanh duoc giit nim
ngang nho gbi c¢b dinh A, ban 1é D, diém tya E va thanh BC khong trong lugng. Cho hé thanh chiu
cac luc va co kich thudc nhu hinh v€. Xac dinh phan lyc lién két tai A, D, E va ung lyc thanh BC.

Bai 2.14: Pia c6 ban kinh R, trong lugng Q = 5 KN, thanh AB = 3R, trong lugng P =2 KN. B6 qua

ma sat, tim F dé can bé‘mg va luc lién két tai ban 1& A, cac diém twa C, D.

A Ll \ 4 A 4 A A A 4
i

2a a a 2a

o)
@)
]m_
e
o
L

Hinh bai 2.14

Hinh bai 2.13
Bai 2.15: Cho hé dam ACB chiu lién két nhu hinh v&. B6 qua trong luong cac dam. Chju tac dung
cac Iyc nhu hinh v&. Biét P, g, M, va kich thudc AD = 4a, AE = 3a, BE = 5a, CH = HB = 1,5a. X4c
dinh phan Iyc lién két tai B, C va tai A.

Hinh bai 2.15
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3. MA SAT

3.1 PINH NGHIA VA PHAN LOAI

3.1.1 Pinh nghia
Ma sat 13 hién twong xuét hién nhitng luc va ngau lyc, tai chd tiép xuc cua hai vét thé, chung
c6 tac dung can tré chuyén dong hodc xu hudng chuyén dong tuong dbi ctia hai vat thé trén bé mat
cua nhau.
3.1.2 Nguyén nhan ciia ma sat
- Do bé mit tiép xiic khong nhan
- Do tinh dan hoi cta vat lidu
- Do Iyc hiit ctia cac nguyén tir trén bé mat vat liéu

3.1.3 Phan loai ma sat

Thong thuong ngudi ta phan loai ma sat nhu sau
a, Ma sdt tinh va ma sat dong

Ma sat duoc goi 1a tinh khi gitra hai vat thé mdi chi xuat hién xu huéng chuyén dong tuong
dbi nhung chiing van ¢ trang thai can bang tuong ddi. Ma sat duoc goi 1a ma sat dong khi hai vat
thé chuyén dong twong dbi voi nhau.
b, Ma sat truot va ma sdt lan
- Néu chuyén dong hodc xu hudng chuyén dong giita hai vat 1a truot thi ma sat xuat hién 1a ma sat
truot.
- Néu chuyén dong hodc xu huéng chuyén dong 1a lin thi ma sat xuat hién 1a ma sat lan.
¢, Ma sat kho va ma sat nhot

Ma sat duogc goi la kho khi hai vat tiép xuc truc tiép vO1 nhau, va dugc goi la ma sat nhot khi
hai vat tiép xuc v6i nhau ¢6 mot 16p chét long & gitra.

Dén nay bai toan ma sat moi chi giai quyet mdt cach gan ding trén co so cac két qua thuc
nghiém. Dudi ddy, trinh bay mot s6 két qua vé ma sat truot va lin, tinh va dong.

3.2 MA SAT TRUQT
3.2.1 Thi nghiém va cac dinh luat ma sat trugt
a, Thi nghiém

Cho mo hinh thi nghiém nhu hinh v&. Khi dat vao dia qua N
can co trong luong la Q, vat A c¢6 xu huong trugt sang phai. Néu F A
& 6 truc cua rong roc 1a tron, nhin thi sirc cang T cua day bang e »
cuong do cNua luc Q. Qua thi nghi¢ém ta t,hay rang, n*eu luc Q nho P
thi vat A van dung yén. Khi ta tang Q den gia tr1 Q du lon thi A
bat ddu chuyén dong. Nhu vay khi Q < Q" thi vat A van cin bang,
diéu d6 cho ta két luan ring phai c6 mot luc nao do tac dung vao
vat A nguoc v6i xu hudng chuyén dong cta vat dé can trg chuyén Q

dong cuia n6. Luc d6 dugc goi 1a luc ma sat truot, ky hiéu: F Hinh 1.3.1

ms

b, Cac dinh lugdt ma sat truot

- Luc ma sat truot xuét hién khi c¢6 xu hudng trugt tuong ddi giita hai vat, nd nim trong mat phang
tiép tuyén chung ciia cac mit tiép xuc, nguoc hudng truot (hodc xu hudng trugt) va cé gia tri bién
thién trong gidi han

0 < Fms < Frmax (1.3.1)
- Luc ma sat truot cuc dai Fax ty 1€ v6i phan lyc phéap tuyén N
Fmax = £.N (1.3.2)
Trong d6 f1a hé sb ma sét truot

*Chay
- Hé s6 ma sat truot f dugc xac dinh béng thuc nghi€ém, khong c6 thir nguyén. N6 phu thudc
vao vat li¢u va tinh chat cia bé mat tiep xtic chir khong phu thudc vao kich thude cuia bé mat
tiép xuc.
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- Khi vat con can bang thi Fus < Fnax = fN, Khi Fis = Fmax = N thi vt bit dau chuyén dong.
Hé s6 ma sat f duoc xac dinh khi vat bt dau chuyén dong 1a hé s6 ma sat truot tinh, con
trang thai lac bit dau chuyén dong duoc goi la trang thai gidi han.

- Khi vat chuyén dong véi van tdc cang ting, hé s6 ma sat ndi chung cang giam dén mot gia
tri On dinh, lac d6 ta co hé s6 ma sat truot dong

3.2.2 Goc ma sat
Xét vat A, gia sir vt c6 xu huéng truot sang phai, khi d6 phan luwc lién két toan phan R duoc
xac dinh nhu sau

R=N+F, .

Goi ¢ 1a goc gitta R vaN , khi do ta c6 d

Khi vat & trang thai gii han Frs = Frax = N Fl /777777777
= tgo=tge’ :'WN:f Hinh 1.3.2

G6c ¢ duoc xac dinh nhu trén dugc goi 1a géc ma sat. Néu cho vat A chuyén dong theo moi
phuong khac nhau trén mat phang, ta s& thu dugc mot tap hop cac goc ma sat, khi d6 cho ta mot
hinh nén dugc goi 1a ndn ma sat. Néu theo moi phuong ma hé sb ma sat f = const thi ta s& dugc mot
non ma sat tron xoay.
3.2.3 Piéu kién cin bing khi c6 ma sat trugt

Vit rin mudn can bang thi hé luc tac dung 18n no, ké ca lyc ma sat truot phai thoa mén diéu
kién can bang cta hé lrc. Ngoai ra luc ma sat trugt con phai thoa man diéu kién:

0<F_<F_ =fN

Hozc néu xét phan luc todn phan R thi né phai nim trong goc ma sét.
* Cha y:
- Khi giai bai toan ta thuong giai & vi tri cn bang gisi han, khi d6 ta co
FmS = Fmax = f'N
Sau do6 tir két qua c6 duoc ta suy ra truong hop khi Fs < Frax VA ta & thu duoc mot mién
can bang.
- Néu vat c6 nhiéu xu huéng chuyén dong khac nhau thi ta phai giai bai toan voi timg xu
hudng mot.
- Luc ma sét cé tinh chat caa ndi luc

3.3 MA SAT LAN
3.3.1 Thi nghiém

! Fms
////i‘////// ISR ////i\//////

Hinh 1.3.3
Cho md hinh thi nghiém nhu hinh 1.3.3.Tir hinh vé ta thdy, khi dit lyc Q vao tdm C caa con lan thi

dé can lai sy chuyén dong truot ctia né tai A s& xuat hién lyc ma sat truot F_. Chinh lyc ma sét nay
cuing voi lye Q tao thanh mot ngau hyc 1am cho con lan lan trén nén. Nhung ta thay néu Q chua du
I6n thi con lan van chua lan, ching to €6 mot ngau lec ngan can sy lan cuaa vat. Ngau luc do dugc
goi la ngau lyc ma sét lan, ky hiéu: M.
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*Chay

Trong thuc té sw can lan cua vat Ia do vat khdng ran tuyét doi nén sé bi bién dang va tiép xdc
v4i nhau khéng phai tai mot diém ma ca mot mién AB. Vi su tang dan cua Q, &p luc cta con lan
Ién nén ngang s& giam dan & A va tang 1én & B, két qua la phan luc N s& chuyén doi vé phia tac
dung cua lyc Q, 1am cho cac lyc P vd N cd duong tac dung khong tring nhau nita, tire 1a ching
mat can bang va tao ra mot ngau luc ngan can su lan cua vat, do chinh Ia ngau luc ma sét lan.
3.3.2 Cac dinh luét ma sat lan
- Ngau lyc ma sat lan xuat hién khi ¢ xu hudng lan tuong doi, cé chiéu nguoc véi chiéu ciaa Xu
hudng lan va c6 gia tri bién thién trong gidi han

0<M, <M, (1.33)
- Ngau lyc ma sat lan cuc dai ty 18 véi dp luc N
Mmax = K.N (134)

vé6i k 12 hé sb ma sat lan
3.3.3 Picu kién cin bang khi c6 ma sat lin
Khi tdc dung mot luc 1€n con lan thi xuat hién xu hudng lan nhung dong thoi cling xuat hién
xu huéng truot, do d6 tai chd tiép xdc c6 phan lyc phap tuyén N, luc ma sét truot F va ngau huc
ma sat lan c6 mdmen M,, khi d6 diéu kién dé cho vat can bang 1a hé luc tac dung 1&n n6 (ké ca luc
ma sat truot va ngau luee ma sat lan) phai thoa mén diéu kién can bang, dong thoi luc ma sat truot va
ngau luc ma sat lan phai thoa man dicu kién:
0<F_<F_ =fN
0<M,<M,_, =kN

3.4 BAI TAP

Bai 3.1: Vat B c0 trong lugng P nam trén mot mat khéng nhin c6 dang mot phan tu cung tron va
duoc giir can bang nho luc kéo T dat vao day BAD