HE LUC KHONG GIAN

CHUONG I
HE LUC KHONG GIAN

Bai 9. VEC TO CHINH VA VECTO MOMEN CHINH CUA HE LUC KHONG
GIAN

I. Vécto chinh cua hé luc khong gian
Cho hé lyc khong gian (B, E,.....F,)
1. Binh nghia: Véc to chinh clia hé luc, ky hiéu R', 1avéc to tdng clia cac véc to
lwe cla hé luc:

R=F+F+...+F, =S F (9.1)

2. Xac dinh véc to chinh: C6 thé dung phwong phap vé da giac luc. Trong
treong hop nay da giac luc la da giac ghénh.

Cling c6 thé xac dinh vécto chinh qua cac hinh chiéu cua nd trén ba truc toa
d6 vudng gbc theo céc cong thirc sau:

R' =Fux+Fx+....+Fx = ZFix

X

R' :I_Zly + F2y +....+|_:ixy = Zl_:iy>

' :_z+_ z+....+_iz = S _iz .
R, =Fy +F2 F ZF/ (9.2)
R'= FL+F;+F? coso = —*

R, R
cosp = —=; cosy = —=,
B R’ V=5

Trong d6 a, B, ylagdc hop bdi R' vacéc truc Ox, Oy, Oz
II. Mdmen chinh cla hé lwc khdng gian doi véi mot diém
1. Mdmen ctia mot luc doi véi mot diém
Momen clia lyc F d6i voi diém O, ky hieu m, (F) lavéc to co:
Phuong: vudng goc véi mét phang qua O vachta F.

Chiéu: Nhin tir dau mat xubng thdy F quay ngwoc chiéu kim dong ho
guanh O.

Tri s6: bang tich s6 cta gia tri luec véi canh tay don cla lwc d6i voi diém
0, m,(E)=Fd (hinh9.1)

Pon vi: Nm
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Dé dang thdy rang vécto mémen clia luc di vai mot diém khong thay déi khi luc
truot trén duong tac dung clia no vatriét tiéu khi lwc F di qua diém 1dy momen (d =

0). Tri s6 clia mémen bang 2 lan dién tich tam giac AOAB (A la diém dat cla luc, B
la diém mut cda vécto lwc)

T d6 suy ra: Vécto mémen cla lvc F d6i véi diém O bang tich c6 hudng cla
vécto dinh vi diém dat lwc ¥ = OA voi vécto luc F:
m,(F)=FOF  (9.3)
2. MoAmen clia mot luc doi véi mot truc
Momen clia lyc F d6i vi truc A, ky hiéu m, (E) 1a mémen dai s6 clia luc
F d6i voi diém O, & d6 F lahinh chiéu cta lvc Ftrén mat phang Ttvudng goc
voi truc A, con O lagiao diém cta truc A véi mat phang 1t (hinh 9.2):

m,(F)=m,(F)=Fd (9.49)

w S
/

L’ l/// '
S
Yo iz
A
H9 - 2

RO rang khi F= 0 hoic khi Fsong song hay cit truc A (luc va truc dong
phéng) thi m, () = 0.

3. Dinh ly lién hé gitta mémen cla lwc d6i véi mot diém va momen clia luc
d6i véi mot truc (dinh Iy 9 - 1)
Pinh ly 9 — 1: Mémen ctia luc F déi véi truc A bang hinh chiéu trén
truc dy clia vécto moémen cla luc F d6i vai diém O nam trén truc.
m, (F)=hen,[m,(F]  (95)

Ap dung cong thic (9.5) cho trudng hop truc A Ian luot 1a truc Ox, Oy, Oz
momen clia luc F doi voi ba truc 1a m, (F), m, (), m, (), con hinh chigu mmen clia
lyc E d6i voi diém O trén batruc 1a m,, (F), m,, (E), m,, (F) taco:
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mo(F) 4 Mo, [F)=m, () (9.6)

Vay c6 thé thay thé viéc tinh hinh chiéu trén mot truc cla vécto moémen cla
lwc F d6i vai mot diém O bang tinh mémen clia luc F d6i véi truc do.

4. Mdmen chinh cta hé lwvc khong gian doi véi mot diém

Vécto mémen chinh cla hé lyc khong gian doi voi diém O, ky hiéu m°, lamot
vécto bang tong hinh hoc cac vécto mémen cla cac luc doi véi diém O.

_—

m° = g B )+ o (E, )+ ...+ o (B, ) = Zmo(ﬁi) 9.7)

Vécto mdmen chinh ¢ thé duoc xac dinh bér]g phuwong phép da giac vecto
(twong tu da giac luc, & d6 vécto lwc dwgc thay thé bang cac vécto mdémen cla lwc),
nhung thuan tién hon, ta xac dinh cac hinh chi€u cta né trén cac truc toa do theo
(9.6)

Tir d6 dé dang xac dinh gia tri va phuong chiéu clia vécte mémen chinh
5. Nhan xét

a. Momen chinh ctia hé luc ddng quy déi véi diém dong quy bang khong.

b. Momen chinh clia hé ngau ddi voi bat ky diém nao ciing bang vécto
ngau lyc téng:

Mo = Zm 9.9)

c. Vécto chinh la vécto tv do, con vécto mdmen chinh thay doi theo diém

ldy moémen:
me =m +m, (R,)  (9.10)
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Bai 10. THU GON HE LUC KHONG GIAN

1. Binh Iyc doi luc song song

Luc F dat tai A tvong duong véi tac dung ctia no tai O (Iwc F) vamot
ngau luc co vécto mémen bang vécto mdmen cla lvc F d6i voi diém O (hinh 10

~1)
F~[Fvam=m, (F] (10
Wl
TN 257
7\ /" Yo\
(Y Ve 1)
v vl
\ A"/ \_'a /
\-._.-/ g s S
H10-1

_ Chirng minh dinh ly nay gidng nhu chtrng minh cho treong hop hé luc
phang, khi thay thé mémen dai s6 bang vécto mémen.

2. Thu gon hé luc khéng gian vé mét tam

Lay mot diém O tuy y, goi la tdm thu gon. S dung dinh ly doi lvc song
song dé doi cac lvc vé tam O (10.2)

Nhu vay thu gon hé luc (Fl,lfz, ..... ,T:n) vé tam O, ta dwoc mot hé luc dong
quy (khéng gian) tai O: (T:l',lfé, ..... : r;) vamdt hé ngau luc (khong gian):
(m,,m,,....,M,)

Fy m R
i
F2 Mo MY
) Fa
S
Fa W% F3
mi

H10-2

Hé lyc dong quy c6 hop luc qua O, ki hiéu R, dugc biéu dién bang vécto
chinh cla hé luc da cho dat tai O (vécto chinh clia hé luvc dong quy tai O va vécto
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chinh clia hé lvc d&cho béng nhau)

Z E= Z = (10.2)

trong d6 R'la vécto chinh clia hé lvc da cho.

Hé ngau luc khong gian (m,,m,,....,m_ ), trong dueong voi mot ngau lyc m:

m=m, + M, +...+ M, O(T:l)+ﬁ10(|32)+ ..... +mo(ﬁn)
Z Mg

i Binh ly 10 - 1: Hé lyc khong gian tvong dwrong voi mot lyc va mot
ngau lyc dat tai mot diém tuy y, chiing duoc goi lalye thu gon vangau luc thu
gon . Lwc thu gon dat tai tdm thu gon c6 vécto luc bang vécto chinh cua hé luc,

con ngau luc thu gon c6 vécte mémen bang vécto mdmen chinh clia hé luc doi
V@i tdm thu gon.

(10.3)

Nhan xét:

1. Phuong chiéu vagiatri cla luc thu gon khdng phu thugc vao
tam thu gon. Su bién déi clia ngau lwc thu gon theo tam thu gon
phu hop véi cong thirc (9.10)

2. D3i voi hé lwc khdng gian , lvc thu gon khéng ndm trong mét
phang ctia ngau lwc thu gon nhw trudng hop hé luc phang (tkc
vecto chinh va vecto mémen chinh khéng vuéng géc véi nhau
nhw trong trudng hop hé luc phang). Day la sy khéc biét co ban
gitta hé luc khdng gian vahé lvc phang.
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Bai 11. DIEU KIEN CAN BANG VA CAC PHUONG TRINH CAN BANG

I. Diéu kién can bang

Pinh ly 11 — 1: Diéu kién can va di dé hé lvc khéng gian can bang 1a vécto
chinh va vécto mdmen chinh clia hé lic doi vai mot diém bat ky triét tiéu.

R =YE =0
;n (11-1)
rﬁo=Zﬁ10(r:i)=0

Chirng minh: Biéu kién can dwgc chirng minh dua vao dang thu gon cla hé
lirc khdng gian. Thyc vay néu diéu kién (11 - 1) khong dwoc thoa mén thi hé luc
da cho thu vé mot trong cac dang: ngau lwc, hgp lwvc hoac mét lwvc va mot ngau
lrc. Dé dang chi ra rang khong c6 mot dang nao trong do thoa man tién dé 1 vé
can bang.

f.)i‘éu kién du la hién nhién vi tir vécto chinh bang khdng, hé Iwc thu vé mot
ngau lyc c6 mémen bang momen chinh clia hé luc Q6i v@i tdm thu gon, n6 bang
khéng thi chitng t6 ngau lwc thu gon lahai luc can bang.

I1. Cac phuong trinh can béang cta hé lyc khong gian

Dé vécto chinh va vécto mdmen chinh triét tiéu thi cac hinh chiéu cla ching
trén batruc toa do vubng géc phai triét tiéu:

gﬁxzo; ZEY:O; 252:0; (11-2)
ZmX(ﬁ‘)ZO; Zmy(ﬁi):O; Zmz(ﬁ)m;

Pinh Iy 11 — 2 : Piéu kién can va di dé hé lvc khéng gian can bang la téng
hinh chiéu cla cac luc trén batruc vudng géc vatdng mémen cla cac lwc doi vai ba
truc ay déu triét tiéu.

Céac phuong trinh 11 — 2 dwoc goi 1a cac phwong trinh can bang cla hé luc
khong gian.

Tl 11 — 2 ¢c6 thé suy ra cac phuong trinh can bang clia cac hé luc dic biét:

Hé luc dong quy khong gian; hé ngau lwc khong gian; hé luc song song khdng gian.
Dai vai cac hé luc nay s6 phwong trinh can bang gidm xudng con ba phwong trinh.

Vi du: Mot truc kéo AB c6 dudng truc nam ngang va dugc d& trén hai 6 truc
(ban Ié tru) A va B. Hai nhanh dai c6 puli c6 duong kinh D = 0,6m chiu cac lwc
cang Ty = 5kN, T, =2kN. Vat duoc kéo co trong lvgng P = 5kN va tang toi c6
duong kinh d = 0,3m. Truc t&i chiu tac dung clia ngau lwc cdn cé6 mémen M.

Xac dinh ngau luc can M cén thiét dé truc can bang va céc phan luc tai cac goi
tru A vaB. B0 qua ma sat, cac kich thuwdc cho trén hinh vé.
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Giai: Truc kéo can bang dudi tac dung ctia hé luc:
(PM.T,.T,.X,.2,.X4.25)=0
Vi truc toa do nhu hinh vé cac phuong trinh can bang ctia hé luc ¢6 dang:

S P =T +T,+X, +Xg =0

Thay céc giatri bang hé s6 vao hé phuong trinh trén va giai ra ta nhan duoc:
X, =-175kN; Z, =375kN; X, =-525kN
Z, =125kN; M =015kN

O day thanh phan X, va Xg c6 chiéu nguoc so vai chidu trén hinh vé.
CAU HOI ON TAP

1. Binh nghia vécto chinh cta hé Iuvc khéng gian? Cong thirc xac dinh 3 hinh
chiéu cla vécto chinh trén ba toa do vudéng géc?

2. Dinh nghta mémen chinh doi véi mot diém cla hé luc khong gian? Cong thirc
xac dinh bahinh chiéu cla vécto mdmen chinh doi vai mot diém cutia hé 1én trén
batoa do vuéng goc?

3. Néu céc phuong trinh can bang cta hé luc khéng gian?
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