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CHƯƠNG II. HỆ LỰC PHẲNG
Bài 3. MÔMEN - NGẪU LỰC

I. Mômen của một lực đối với một điểm
1. Định nghĩa - Biểu thức

Mômen của một lực đối với một điểm, ký hiệu mo( )F


, là tích số giữa trị
số của lực và cánh tay đòn của lực đối với điểm đó.

( ) FdFm 0 ±=


Đơn vị : Nm

H3 - 1

Qui ước:

- ( )Fm0


> 0 nếu chiều của F


làm vật quay quanh O ngược chiều kim

đồng hồ.

- ( )Fm0


< 0 nếu chiều của F


làm vật quay theo chiều ngược lại.

2.  Nhận xét
- Mômen lực không phụ thuộc vào điểm đặt lực dọc theo đường tác dụng.

- ( )Fm0


= 0 khi F = 0 và d = 0 ( đường tác dụng đi qua O).

- ( )Fm0


= 2 S∆OAB

II. Ngẫu lực
1. Định nghĩa

Ngẫu lực là một hệ gồm hai lực song song, ngược chiều và có trị số bằng
nhau.

Ký hiệu: ( )/F,F


H3 - 2

2. Các yếu tố xác định ngẫu lực
- Mặt phẳng tác dụng là mặt phẳng chứa ngẫu lực.
- Chiều quay của ngẫu lực là chiều quay của vật do ngẫu lực gây ra.
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- Trị số mômen ngẫu lực là tích số giữa trị số của lực với cánh tay đòn
của ngẫu lực.

FdM ±=

Đơn vị: Nm

* Qui ước dấu: - M > 0 nếu ngẫu lực quay ngược chiều kim đồng hồ.

- M < 0 nếu ngẫu lực quay cùng chiều kim đồng hồ.

3. Tính chất của ngẫu lực
- Tác dụng của ngẫu lực không thay đổi khi ta di chuyển ngẫu lực trong

mặt phẳng tác dụng của nó.
- Ta có thể biến đổi lực và cánh tay đòn tùy ý, miễn là đảm bảo cho trị

số mômen và chiều quay không đổi.
- Tổng mômen của hai lực hợp thành ngẫu lực lấy đối với điểm bất kỳ

không đổi và bằng mômen của ngẫu lực đó.

4. Hợp hệ ngẫu lực phẳng
Hợp một hệ ngẫu lực phẳng cho ta một ngẫu lực tổng hợp, có mômen

bằng tổng đại số mômen của các ngẫu lực thuộc hệ.

∑=+++= in321 mm...mmmM

5. Điều kiện cân bằng của hệ ngẫu lực phẳng
“ Điều kiện cần và đủ để hệ ngẫu lực phẳng cân bằng là tổng đại số

mômen của các ngẫu lực thuộc hệ bằng không.”
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Bài 4. THU GỌN HỆ LỰC – ĐIỀU KIỆN CÂN BẰNG CỦA HỆ LỰC PHẲNG

I. Thu gọn hệ lực về một điểm
1. Định lý dời lực

Tác dụng của lực lên vật sẽ không thay đổi nếu dời lực đó song song với
chính nó tới một điểm bất kỳ thuộc vật, đồng thời ta thêm vào một ngẫu lực có
mômen bằng mômen của lực sẽ di chuyển lấy đối với điểm mà lực di chuyển
tới.

Chứng minh:

Giả sử cho lực F


đặt tại A

Tại B ta thêm vào hai lực cân bằng /F


, //F


cùng phương và trị số với lực F


Theo tiên đề II ta có: ( )/// F,F,F


~ F


Mà ( )//F,F


chính là ngẫu lực. Vậy có nghĩa là: ( )( )/// F,FF


+ ~ F


2.  Véctơ chính và mômen chính của hệ lực

Giả sử ta có hệ lực ( )n1 F...,F


. Áp dụng định lý dời lực, dời tất cả các lực thuộc
hệ về điểm O.

Kết quả của phép dời lực là tại O, ta sẽ được một hệ lực đồng quy và một hệ
ngẫu lực phẳng.

• Hợp hệ lực đồng quy ta có:

∑
=

=

+++=
n

1i
io

n21o

FRhay

F...FFR




oR


được gọi là véctơ chính của hệ lực

• Hợp hệ ngẫu lực phẳng ta có:

( )∑
=

=
n

1i
ioo FmM


Mo được gọi là mômen chính của hệ lực
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• O được gọi là tâm thu gọn
Khi thay đổi tâm thu gọn thì

- Véctơ chính không đổi theo tâm thu gọn
- Mômen chính thay đổi theo tâm thu gọn

3. Các dạng tối giản của hệ lực
Ở phần trên ta đã biết: Thu hệ lực phẳng về một điểm, ta được tại điểm thu

gọn một véctơ chính và một mômen chính.
Nếu:

0R,0M.a oo == ⇒ hệ cân bằng

0R,0M.b oo =≠ ⇒ hệ tương đương với một ngẫu lực

0R,0M.c oo ≠= ⇒ hệ tương đương với một hợp lực R


0R,0M.d oo ≠≠ ⇒ hệ tương đương với một ngẫu lực và một hợp lực

II. Điều kiện cân bằng của hệ lực phẳng
1. Định lý

Điều kiện cần và đủ để hệ lực phẳng bất kỳ cân bằng là véctơ chính Ro và mômen
chính Mo của hệ lực ấy đối với một tâm thu gọn bất kỳ đều bằng không.

∑
=

=
n

1i
io FR


= 0

( )∑
=

=
n

1i
ioo FmM


= 0

2. Phương trình cân bằng

Từ điều kiện cân bằng của hệ lực phẳng: 0R o = ; 0Mo =

Ta có các dạng phương trình cân bằng của hệ lực phẳng như sau:
Dạng 1:                            Dạng 2: Dạng 3:

( ) 0Fm

0F

0F

i0

n

1i

iy

n

1i

ix

=

=

=

∑
∑

∑

=

=



( )

( ) 0Fm

0Fm

0F

n

1i
iB

n

1i
iA

n

1i

ix

=

=

=

∑

∑

∑

=

=

=





( )

( )

( ) 0Fm

0Fm

0Fm

n

1i
iC

n

1i
iB

n

1i
iA

=

=

=

∑

∑

∑

=

=

=







Phương Ox không ⊥ với AB          A, B, C không thẳng hàng
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3. Cân bằng với các hệ lực phẳng đặc biệt
a.  Hệ lực đồng quy

Chọn gốc toạ độ là điểm đồng quy của tất cả các đường tác dụng của lực
trong hệ lực. Hệ 3 phương trình cân bằng ở trên chỉ còn 2 phương trình.

0Y

0X

=

=

∑
∑

b.  Hệ lực song song

Giả sử ta hệ lực ( )n1 F...,F


song song với trục X (hoặc trục Y). Hệ 3
phương trình trên còn lại 2 phương trình.

( ) 0Fm

0X

iA =

=

∑
∑

 hoặc ( ) 0Fm

0Y

iA =

=

∑
∑



(trường hợp các lực // trục OX)                   (trường hợp các lực // trục OY)

4. Điều kiện cân bằng của vật rắn không tự do
Trường hợp không tự do, ngoài các lực chủ động tác dụng lên vật rắn còn có

các phản lực liên kết. Giải phóng liên kết ta có vật tự do cân bằng chịu tác dụng
của hệ gồm có lực tác dụng và phản lực liên kết.

CÂU HỎI ÔN TẬP
1. Phát biểu và vẽ minh họa định lý dời lực?
2. Nêu cách thu gọn hệ lực phẳng bất kỳ về một tâm, kết quả thu được? Các

trường hợp xảy ra và cách nhận biết?
3. Vật tự do chịu tác dụng của hệ lực phẳng bất kỳ có thể chuyển động như thế

nào?

4. Nêu các dạng phương trình của hệ lực phẳng bất kỳ?
5. Bài toán hệ lực phẳng bất kỳ cân bằng giải được nhờ các phương trình cân bằng

khi tối đa có mấy yếu tố chưa biết? Vì sao?

6. Định nghĩa véctơ chính của hệ lực phẳng? Phương pháp xác định véctơ chính
của hệ lực phẳng?

7. Trình bày cách xác định mômen của lực đối với một điểm – mômen của hệ lực
phẳng đối với một điểm?

8. Kết quả thu gọn hệ lực phẳng về một tâm cho trước ? Phương pháp xác định lực
thu gọn và ngẫu lực thu gọn về một tâm?

9. Các dạng phương trình cân bằng của hệ lực phẳng?
10. Phương pháp bài toán cân bằng của một vật của hệ vật?
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