HOC PHAN CO HOC XAY DUNG

PHAN 1: CO HOC LY THUYET

CHUONG 2: CAC HE LUC VA DIEU KIEN
CAN BANG



2.1.1 Hop hai luc dong quy, quy tic tam giac luc

a. Khai niém hé luc déng quy.

» Hé luc phang dong quy la hé gom céc luc co dudng tac
dung ciing nam trong mot mit phang va giao nhau tai
mot diém.

* Theo hé qua: tac dung cua luc 1€n mot vat ran khong
d6i khi ta truot luc d6 trén duong tac dung cua no.

=> Nén khi xét cac luc df‘)ng quy, ta trugt cac luc do vé

diém dong quy dé thuan tién tinh toan.

¥



2.1.1 Hop hai luc dong quy, quy tic tam giac luc

b. Quy tac hinh binh hanh luc, quy tic tam giac luc

- Gia su cho 2 IUCE,E dong quy tai O hop véi nhau goc a. Ta
tim dugc hop luc dat tai O va dugc xac dinh bo1 duong chéo cua
hinh binh ¢6 2 canh F, va F,

—

R:E+ﬂ

- Néu c6 2 luc dong quy, ngoai quy tac hinh binh hanh luc, ta c6
thé xac dinh hop luc khong can vé ca hinh binh hanh ma chi can
ve tam giac luc.




2.1.1 Hop hai luc dong quy, quy tic tam giac luc

b. Quy tac hinh binh hanh luc, quy tic tam giac luc
- Tri s6 hop luc tinh bang cong thirc:

R=F+F-2F.F,cos(r—a)
cos(7 —o)=—cosc
=>R=F"+F*+2F.F, cosx

o : 1a goc hop boi F.F,

| B
- V& huéng: xac dinh huéng cua R tuc la xac dinh goc B va y
g F. R

1 — 2
sinf siny sina




2.1.2 Hop hé luc dong quy — Quy tic da giac luc.

- Hop hé luc dong quy ta s& duoc hop luc R dt tai diém dong quy
O va co dang:

—

R=FE+F+..+F=>F,
k=1

- Pé xé4c dinh phuong chiéu va gia tri hop luc R ta co thé dung
phuong phap vé hoac chiéu hop luc trén ba truc toa do vudng goc.



2.1.2 Hop hé luc dong quy — Quy tic da giac luc.

a. Xac dinh hop luc bang phuong phap hinh hoc:
Gia str cho hé luc dong quy tai O. Pé tim duoc hop luc dit tai
O, ta thu lan luot tu‘ng hai lyc mot: dau tién hO‘p hai lyc F, lva F,
ta duoc hop luc R dat ta1 O; la1 hop R VOl F ta duoc luc Rz
ctr thé cudi cung ta s€ duoc mot hop luc tong R?at ta1 O.

s 3 -3 r ok
FI'+F2=R1 y F
F e g -FFﬂf R, = ”
R+F =R : },‘:,ﬁ- R : -

I T 2t TR
R, +F, =R é% 5

FH.B
R

=3'F, =(F,.F,.F,.....F,)
\ 4



2.1.2 Hop hé luc dong quy — Quy tic da giac luc.

a. Xac dinh hop luc bang phuong phap hinh hoc:
Gia str cho hé luc dong quy tai O. Pé tim duoc hop luc dit tai
O, ta thu lan luot tu‘ng hai lwc mot: dau tién hop hai luc F, lva F, 5

ta duoc hcrp luc R dat ta1 O; la1 hop R VOl F ta dugc luc R
ctr thé cudi cung ta s€ duoc mot hop luc tong R dat ta1 O.

R: la téng hinh hoc cua cac luc da cho, duoc xac dinh bfing
vecto dong kin da giac luc.

* Vay: Hop luc R la luc ¢6 diém dit tai diém dong quy O va
duoc xac dinh bang vecto dong kin da giac luc ldp boi cac luc
dong quy do cho.



2.1.2 Hop hé luc dong quy — Quy tic da giac luc.

*Hop he luc phcizng dé:ng quy thi dwoc mot hop luc. Hop
lwc ¢ diem dat tai diém déng quy, va duwoc xac dinh
bang vecto dong kin da giac luc hop boi cac luc dong

quy do.



2.1.2 Hop hé luc dong quy — Quy tic da giac luc.

b. Xac dinh hop luc bang phuong phap chicu (PP giai tich).
GIAI

-Tinh hinh chiéu cla cac luc 1én truc Ox,0y:
Ry=ZX=Fx+Px+ Q¢+ Tx=F.cos30°+ P.cosd 3% Q.cos30°+ 0
Ry=70.c0s30°+ 40.cos45° 50.cos30°+ 0 =456 kN
Ry=2Y =Fy +Py+ Qy+ Ty=F5in30°- P. sin 45°+ Q. sin 30°- T
Ry=70.sin30°- 40. sin 45°+ 50. sin 30°— 60 = -28,28 kN

-Tinh tdng hinh chiéu theo phuong x, v

R=[R+R! = J456" +(-2828)" = 537kN
R 456

COsr=—-= =0849 =0
. o, R 537
-Xac dinh hwdng cuaR: - - == ¢, =31°5%’
sing = i, —28 ——0,527<0
R 537

Tathay coso.> 0, sinot < 0 nén o nam & goc phan 4 thit 4 cia vong tron lugng giac va
hop vo1 true x goc o= 31°53°

¥



2.2. Piéu kién can bang cua hop luc déng quy:

a. Diéu kién hinh hoc:
- Piéu kién can va du d¢é mét hé luc ddng quy can bang
la da giac luc l1ap badi cac hé tu dong kin.
b. Diéu kién giai tich:
- Piéu kién can va du ¢é¢ mot hé luc dong quy can bang
la la téng hinh chiéu cua cac luc thudc hé 1én céc truc
toa do déu bang khong. ﬁ R - Z Y =0

=

1 m
R =3"7=0




2.3. Phuong phap gia1 bai toan tinh hoc:

1. Phan tich bai toan:

a. Chon vat khao sat:

Ta nén chon vat co chtra luc can tim va quan niém co lap vt
khao sat vo1 cac vat xung quanh bang cach cat bo cac lién két va
thay vao bang cac phan luc lién két.

b. Pat lwc:

Ta xét xem trén vat khao sat c6 nhitng luc nao tac dung nén
xét timg tu cac luc da cho roi dén nhitng phan luc lién két.

2. Giai bai toan:

- Lap diéu kién can bang cua hé luc phang dong quy.

¥ Giai tim két qua.



2 4. Hinh chiéu cua luc trén hai truc toa do:

2.4.1 Xac dinh hinh chiéu khi biét luc:

Gia st luc F co duﬁ?ng tac dung hop voi truc x mot goc nhon o

nhu hinh veé: y 1
Goi X va Y lan lugt 1a hinh chiéu [
cua luc Flén truc x va truc y ta co: F
X =*xF.cos a Y (o
Y=+Fsmoa [T
o ludn ludn Ia géc nhon hgp bdi
phuong cta luc F va truc ox 0 | X ;

Hinh chiéu c6 dau (+) khi di tir di€ém chiéu cua géc dén diém
chi¢u cua mut co chiéu cung chiéu véi chi¢u duong cua truc va
co dau (-) trong truong hop nguoc lai.



2 4. Hinh chiéu cua luc trén hai truc toa do:

2.4.1 Xac dinh hinh chiéu khi biét luc: y T

Truwong hop dac biét: F
A \ s G o Y=F
* Neéu luc song song truc nao thi tri sd
hinh chiéu cua luc 1én truc d6 bang tri
s cua luc. O X— -
Néu lyc vuong goc voi truc nao thi
v
tr1 sO hinh chiéu cua luc 1én truc do o
~ E E
0On E _ i X
3

&



2 4. Hinh chiéu cua luc trén hai truc toa do:

2.4.2 Hinh chiéu cta luc phan bo theo chiéu dai:

- Trude khi chiéu ta phai quy d6i luc phan bo déu q thanh luc
tap trung Q cung chiéu voi chi€u cua q va dat tai trong tam
cua hinh duoc tinh:

Q=q*l
Tk *L+L
U= q _ v} ( + 1)
1Mo ™ |_2_ 1| U'_Q_ l:'lezl a
o 1 0=0"7L ; q : i |
trititfteveey i m&\r”! = - jiu o
T g Thlas jugm T e 7T TR D
= T i L I = .-=!== L2 = 2 L2 _.=|=._ L2 -
- L o i - L oo - L o=
Phan b déu Phén bg déu Phan b& déu Phan bs déu
dang chi nhat dang tam gidc dang hinh thang dang hinh thang

2.4.3 Hinh chiéu ciia Momen tap trung:

- Hinh chiéu ctia moémen tap trung 1én bat ky truc nao ciing [l
bang 0.



2.5. Vécto chinh cua hé luc phang khong dong quy:

2.5.1 Vécto chinh ctia hé lyc phang khong dong quy:

* Pinh nghia: “ Vécto chinh ctia hé luc phing ky hiéu R, 13
tong hinh hoc cua cac Vécto luc da cho”

R=F+F,+.+F=YF,
k=1

Phr,f’(mg phap dé xdc dinh vécto chinh (vecto hop luc) cua hé luc
phang khong dong quy:

~_-Phuong phap hinh hoc

Co 2 phuong phap: f
““Phuong phap giai tich



2.5. Vécto chinh cua hé luc phang khong dong quy:

a. Xac dinh hop luc bang phuong phap hinh hoc:

—
Cho 18 lyc (F, ,Fy Fr e e F). =, T
Lay diém O bat ky va vé& ndi tiép
nhau bt dau tir O cac luc F;= Fl}’,
F=F),, F;=F;,...,F.=F. . No610
voi dau mat cla F_'},n ta thu duogc
veécto luc R Puong nbi cac luc vé
tir O duoc goi la da giac luc, canh
noi tir O dén dau mut cua E: duoc
goi la canh dong kin da giac luc.
Canh dong kin da giac luc dugc goi
la vécto chinh cua hé lyc.




2.5. Vécto chinh cua hé luc phang khong dong quy:
b. Xéc dinh hop luc bang phuong phap giai tich:
Go1 R’,, R’}, 14 hinh chiéu cua vecto chinh R’

Ién truc toa do vuong gocOxy. b
Theo dinh 1y hinh chiéu: “Hinh chiéu cia 3. R
vecto chinh 1€én mot truc toa do bang tong ——

hinh chiéu cua cac luc Ién truc do.” f'ér/ :
. “——*ﬁ
1a co: R

=Y X=F +F, +F +..+F,

R, =>Y=F +F +F +.+F

XX, Y: téng hinh chiéu cua cac luc cua hé 1én truc Xx,y.

*Vay: Tri sO cua vécto chinh Rr'= J (®,] (N, kN)



2.5. Vécto chinh cua hé luc phang khong dong quy:

b. Xéc dinh hop luc bang phuong phap giai tich:

- Phuong va chiéu cua vécto
chinh R’ duoc xac dinh:

.
Cosot = —= Sinoe = —=

Trong do: o la goc hop boi R'véi truc Ox.




2.6. Thu gon hé luc phang

a. Pinh 1y do1 luc
* Pinh ly thudn Khi do1 song song mot luc F tir A dén B ta thu

duoc luc F" ¢6 tri s6 bang tri s0 cua luc F va mot mémen quay

M,, cung chiéu véi chiéu quay ctia F quanh B va c6 gi tri bang
luc F nhan vo1 khoang cach AB.

F=F
M,=+F x AB




2.6. Thu gon hé luc phang

a. Pinh 1y doi luc

Chung minh:

+ bat vao diém B bat ky hai Iyc
F'va F/ can bing, sao cho F, U/ B
va F=F/=F

+ Theo nguyén ly ve thém va bdtcac_

lu’c can bang ta co:

song to A dén B.
+mg(F) =F.a=

+FIEF cung chiéu vdi F F"

F =( F F" F”) ~ [F’F va ngau luc (F F/ )]
F => Luc F dudgc ddi song

m[ngau luc (F,ﬁ")]




2.6. Thu gon hé luc phing

b. Thu gon mdt hé luc phang bat ky

* Thu gon mét hé luc phidng bat kv vé mot tAm cho trirde twdng tng vEi méot
— gk
véctdchinh R’ va mét mémen chinh M,;:
+ Véc td chinh R”:

- Tri s6: Rf:\/( xf +(3rf

- Huéng: | ,_
Phuong: R/ hdp vdi truc x ﬁlf B/ B
mot géc o co: s N e
GOS @ = i—}f FY == <
O\
Y ﬁlﬂ " T
SINGL = L F; 7 A, n

Chiéu: phu thudc vio dduclia >X vaYyY
+ M6 men chinh M, :

L M, :Zm@.(}i)
=1

+ diém dat tai O: V46i O 1a tAm thu gon



2.6. Thu gon hé luc phang

b. Thu gon mot hé luc phang bat ky

* Tinh chat cua véc to chinh va momen chinh

- Khi tdm thu gon thay d6i thi

vec to chinh khong dor vi ta

thuc hién pl

song nén phuong, chiéu va tri

¢p dot luc song

sO cua cac luc thanh phan

khong doi.

- M6 men chinh thi thay doi
theo tam thu gon vi canh tay
don cua cac ngau luc phu thay

doi theo tAm thu gon.

¥

XM ﬁl
A
?zf R/ g *F;
B\
---.-:.--.-.‘;;'.'ji_ —%
O} ﬁlﬂ ;
"



2.6. Thu gon h¢é luc phang

d. Thu gon hé luc phang song song
- Hop hai luc phang song song cung chiéu

- Hop hai luc phiang song song cung chiéu 1a mét luc c6 chiéu
cung chiéu vai hai luc, c6 tri s6 bang tong tri so cua hai luc va
dit tai diém chia trong khoang cach gitta duong tac dung cia hai
luc da cho thanh hai doan ty 1€ nghich vo1 tri sO cta hai luc :’fly.

- Tri s6: R=F, + F, A C B

R |- Hu’dng Cung phucng, cung l_)
chidu véi F, i vaf F,

—
- Piém dit tai C thda: F,v

CA CB AB

+ E E R




2.6. Thu gon h¢é luc phang

d. Thu gon hé luc phang song song
- Hop hai luc phang song song nguoc chiéu

- Hop hai luc phiang song song nguoc chiéu khong cung tri so 1a mot
luc ¢ chiéu cung chiéu véi luc c6 tri s6 16n hon, co tri s6 bang hiéu
tri sO cua hai luc va dat tai diém chia ngoai duong noi diém dat hai
lwe thanh hai doan ty 1¢ nghich véi tri s6 cua hai luc ay.

—> | - Tri s6: R=F, - F,
R - Hu’dng Cung phuong, cung FIT
chiéu véi F, A B C
- Piém dat tai C thoa: Jﬁ
R
AB BC AC -
'K,

R F, F,




2.7. Pnh ly Varinhong:

- Néu mot hé luc ph:fing c:(') hop luc thi mémen cua hop
lwc doi voi diém bat ky nam trong mit phang chira cac
luc bang tong dai s6 momen cua cac luc thudc hé doi
v6i diém ay.

m,(R) =" m,(F,)
i=1




2.8 Piéu kién can bang

2.8.1. Piéu kién cén bang cta hé luc phing dong quy

2.8.2. Piéu kién can bang cia mot hé luc phang bat ky

2.8.3. Diu kién can bang cua hé vat




2.8.1. Piéu kién can bang cta hé luc phang dong quy

2.8.1.1. Diéu kién hinh hoc

Picu kién can va du dé hé luc phang dong quy can
bang la da giac luc phai dong kin.

2.8.1.2. Picu kién giai tich

Dicu kién can va du dé hé luc phang dong quy can bang
1a tong dai s6 hinh chiu cac luc cua hé luc do6 1én hai
truc toa d§ bang khong.

» X=0
. > F=f




2.8.1.3. Dinh Iy vé ba luc khong song song cin bing

Néu ba luc tac dung 1én mot vat thé khong song song
can bang thi chung s€ dong quy ta1t mot di€m.



2.8.2. Picu kién can bang cia mot hé luc phang bat ky

a. Phuong trinh cén bang co ban:(dang 1)

Pinh Iy: Picu kién dé hé luc phiang can bang 1a cac
luc ¢o tong hinh chiéu trén cac truc toa do va tong
momen do61 voi mot diém O bat ky bang 0:

[]
e
J;




2.8.2. Picu kién can bang cia mot hé luc phang bat ky

b. Phuong trinh cin bing dang 2:

Pinh 1y: Picu kién can va du dé hé luc phang can
bang la tong dai s6 momen cua tat ca cac luc doi voi hai
diém A, B bat ky phai bang khong va tong hinh chiéu
cia tat ca cac luc 1én mdt truc (truc OX khong vuong
goc v6i AB) phai bang 0:

ZXzO
ZM(}%=O
ZM@%:O

Y




2.8.2. Picu kién can bang cia mot hé luc phang bat ky

c. Phuong trinh cin bang dang 3:

Pinh IV: Diéu kién pﬁ'in va du dé hé luc phfing can
bang la cac luc c6 tong méomen do1 voi ba diem A, B,
C khong thang hang bang 0:

Y
=
I




2.8.3 Bai toan h¢ vat:

Hé vat 1a hé gdm nhiéu vt lién két v6i nhau.

1. Phuong phap tach vat:

- Sau khi tach vat tai vi tri lién két thay bang cac phan luc lien két.
O vi tri lién két phan luc lién két dat ¢ hai vat co cung tri sO,clng
phuong va nguoc chiéu nhau. Khi chua tach vat, néu coi luc nay
1a luc 1ién két thi luc kia s€ 1a phan luc lién két.

- Viét phuong trinh cin bang cho timg vat s& tim duoc phan luc
l1én két.

2. Phuong phéap hon hop:

- Xem ca hé hoac mot sO vat nao do thudc hé nhu mot vat ran can
bang, sau do tach riéng thém mot s6 vat ran nao do va viét phuong
trinh can bang cho tung vat ran do va vi€t phuong trinh can bang
cho tuirng vat ran do s€ tim dugc phan luc lién két.
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