CƠ LÝ THUYẾT - NHỮNG KHÁI NIỆM CƠ BẢN VÀ CÁC TIÊN ĐỀ TĨNH HỌC
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PHẦN I. TĨNH HỌC

CHƯƠNG I

NHỮNG KHÁI NIỆM CƠ BẢN VÀ CÁC TIÊN ĐỀ TĨNH HỌC

1. NHỮNG KHÁI NIỆM CƠ BẢN
1.1. Vật rắn tuyệt đối

Vật rắn tuyệt đối là tập hợp các chất điểm mà khoảng cách giữa hai điểm bất kỳ thuộc vật luôn luôn không đổi.

(Vật rắn tuyệt đối là vật có hình dáng hình học luôn luôn không đổi trong quá trình chịu lực).

1.2. Vật rắn cân bằng 
Là trạng thái vật rắn đứng yên hoặc chuyển động đều so với một vật khác được chọn làm chuẩn (hệ qui chiếu). Trong tĩnh học, hệ qui chiếu được chọn phải thoả mãn định luật quán tính của Newton (hệ qui chiếu đứng yên tuyệt đối), cân bằng như vậy được gọi là cân bằng tuyệt đối.
1.3. Lực
1.3.1. Định nghĩa
Lực là tác dụng tương hỗ giữa các vật mà kết quả gây nên sự thay đổi hình dáng và trạng thái chuyển động của các vật đó.

Lực được ký hiệu bằng các chữ in hoa có mũi tên ở trên: 
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 Đơn vị: Đơn vị của lực là Newton (N).
   




1KN =103 N

   




1MN =103 KN=106 N

·  Các yếu tố xác định lực:

     Lực là đại lượng vectơ được xác định bởi ba yếu tố: 

  

. Điểm đặt

 

. Phương chiều

   

. Trị số

·  Cách biểu diễn lực: Vectơ lực có:

  

. Gốc trùng với điểm đặt lực.

 

. Hướng (phương chiều) trùng với hướng của lực.

   

. Độ dài tỷ lệ với trị số của lực.

   
  Đường thẳng chứa vectơ lực gọi là đường tác dụng lực.

1. 3.2. Hệ lực: Là tập hợp nhiều lực cùng tác dụng lên một vật.
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Hệ lực ký hiệu: ( 
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-  Hệ lực cân bằng: Là hệ lực khi tác dụng vào vật sẽ không làm thay đổi trang thái cơ học của vật đó hay nói cách khác là hệ lực tương đương với 0
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-  Hai hệ lực tương đương: Là hai hệ lực có cùng tác dụng cơ học
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-  Hợp lực: Là một lực có tác dụng cơ học tương đương với tác dụng cơ học của cả một hệ lực.
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-  Hai lực trực đối: Là hai lực có cùng đường tác dụng, cùng trị số và ngược chiều nhau.
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1.3.3. Ngẫu lực: là hệ gồm có hai lực song song, ngược chiều và cùng cường độ
Một ngẫu lực được xác định bởi các yếu tố sau:
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· Mặt phẳng tác dụng của ngẫu lực: là mặt phẳng chứa hai lực thành phần của ngẫu lực (gọi tắt là mặt phẳng ngẫu lực)

· Chiều quay của ngẫu lực trong mặt phẳng ngẫu lực (cùng hay ngược chiều kim đồng hồ)

· Cường độ tác dụng của ngẫu lực được đặc trưng bởi tích số F.d được gọi là trị số mômen ngẫu lực. Trong đó F là trị số của các lực thành phần, d là khoảng cách vuông góc giữa hai lực thành phần, được gọi là cánh  tay đòn của ngẫu lực.     

         Đơn vị ngẫu lực: Nm và các bội số của nó là KNm, MNm
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Trong không gian: Ngẫu lực được biễu diễn bằng vectơ mômen ngẫu lực, ký hiệu là 
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, được xác định như sau:

· Phương: vuông góc với mặt phẳng ngẫu lực.              

· Chiều nhìn từ ngọn xuống gốc véctơ thấy chiều quay của ngẫu lực ngược chiều quay kim đồng hồ.                                                                     

· Môđun của véctơ mômen ngẫu lực bằng trị số mô men ngẫu lực.                                                       

Quy ước: gốc véctơ 
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r

nằm trên mặt phẳng ngẫu lực.                           
Trong trường hợp các ngẫu lực tác dụng trong cùng một mặt phẳng hoặc trong các mặt phẳng song song với nhau, ngẫu lực được biểu diễn qua mômen đại số ngẫu lực, ký hiệu  
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Quy ước: m > 0 khi chiều quay ngẫu lực ngược chiều kim đồng hồ.

                 m < 0 trong trường hợp ngược lại.
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Ví dụ:

2. CÁC TIÊN ĐỀ TĨNH HỌC:
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2.1. Tiên đề 1 (Tiên đề về cặp lực cân bằng)
Điều kiện cần và đủ để hai lực tác dụng lên một

vật rắn cân bằng là chúng phải trực đối nhau.                                                                                                        

2.2. Tiên đề 2 (Tiên đề về thêm hoặc bớt những cặp lực cân bằng)
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  Tác dụng cơ học của một hệ lực lên một vật rắn không thay đổi nếu ta thêm vào hoặc bớt đi những cặp lực cân bằng. Ký hiệu: ( 
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2.3. Tiên đề 3 (Tiên đề về đường chéo hình bình hành)
Hai lực đặt tại một điểm tương đương với một lực đặt tại điểm đó và được biểu  diễn bằng véctơ đường chéo hình bình hành mà hai cạnh là hai lực đã cho.
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                      2.4. Tiên đề 4 (Tiên đề về lực tác dụng và phản lực tác dụng )
Lực tác dụng và phản lực là hai lực trực đối.
Chú ý: Lực tác dụng và phản lực tác dụng không phải là hai lực cân bằng vì chúng đặt vào hai vật khác nhau.

2.5. Tiên đề 5 (Tiên đề hoá rắn).

Một vật biến dạng đã cân bằng dưới tác dụng của một hệ lực thì khi hoá rắn nó vẫn cân bằng.
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Như vậy hệ lực tác dụng lên “vật biến dạng cân bằng” cũng thỏa mãn các điều kiên của hệ lực tác dụng lên vật rắn cân bằng . Do đó có thể sử dụng các kết quả khảo sát đối với vật rắn cân bằng cho trường hợp vật rắn biến dạng cân bằng. Tuy nhiên nó chỉ là điều kiện cần chứ không phải là điều kiện đủ. Để khảo sát bài toán cân bằng vật rắn biến dạng,  ngoài ra kết quả nhận được khi khảo sát vật rắn cân bằng, cần thêm vào các giả thiết về biến dạng.

3. LIÊN KẾT VÀ PHẢN LỰC LIÊN KẾT:
3.1. Khái niệm về vật tự do và vật chịu liên kết


- Vật tự do khi nó có thể thực hiện chuyển động tùy ý theo mọi phương trong không gian mà không bị cản trở.

- Vật chịu liên kết (vật không tự do) khi nó có một vài phương chuyển động bị cản trở (còn gọi là vật khảo sát). 

- Vật gây ra sự cản trở chuyển động của vật khảo sát gọi là vật gây liên kết.

3.2. Khái niệm về liên kết 

* Do tác dụng tương hỗ:     



- Vật khảo sát tác dụng lên vật gây liên kết một lực gọi là lực tác dụng.
- Vật gây liên kết tác dụng lên vật khảo sát một lực gọi là phản lực liên kết.

- Những điều kiện cản trở chuyển động của vật khảo sát gọi là liên kết.

 * Phản lực liên kết có những tính chất sau:

- Phản lực liên kết bao giờ cũng đặt vào vật khảo sát, tại chỗ tiếp xúc giữa hai vật.

- Phản lực liên kết cùng phương, ngược chiều với chiều chuyển động bị cản trở của vật khảo sát.

- Trị số của phản lực liên kết phụ thuộc vào lực tác dụng lên vật khảo sát.

3.3. Các liên kết thường gặp
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3.3.1. Liên kết hoàn toàn trơn ( không có ma sát) hay liên kết tựa
Vật khảo sát tựa trên vật gây liên kết. Phản lực liên kết (áp lực) có phương vuông góc với mặt tiếp xúc chung giữa vật khảo sát và vật gây liên kết, có chiều hướng vào vật khảo sát.

  Ký hiệu 
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, trị số N chưa biết.
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Ví dụ:
3.3.2. Liên kết dây mềm
Vật gây liên kết là là dây treo cản trở vật rơi. Phản lực liên kết (sức căng) có phương dọc theo dây và ngược chiều kéo căng.

Ký hiệu 
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, trị số T chưa biết.
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3.3.3. Liên kết thanh



      




Vật gây liên kết là những thanh thẳng hay cong, không bị biến dạng. Phản lực liên kết (ứng lực) có phương dọc theo thanh, có chiều hướng vào vật khảo sát.
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      Ký hiệu 
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, trị số S chưa biết.

3.3.4. Liên kết bản lề: 


a. Liên kết bản lề phẳng:

- Bản lề di động (Gối đỡ di động)

+ Phản lực giống phản lực liên kết tựa, đặt tại tâm bản lề.

+  Ký hiệu 
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, trị số R chưa biết.
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-  Bản lề cố định (Gối đỡ cố định)

Bản lề cố định cản trở vật khảo sát chuyển động theo phương ngang và phương thẳng đứng. Do đó phản lực liên kết có hai thành phần 
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x và 
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b. Liên kết bản lề không gian:

- Bản lề di động (Bản lề trụ, ổ trụ): Hai thành phần phản lực nằm trong mặt phẳng vuông góc vớ trục bản lề.

- Bản lề cố định (Bản lề cầu, bản lề cối hay ổ chặn): 
Phản lực gồm ba thành phần theo ba phương vuông góc với nhau.


3.3.5. Liên kết ngàm: là liên kết khi vật được nối cứng vào một vật khác. 
a. Ngàm phẳng: Phản lực liên kết gồm hai lực vuông góc với nhau và một ngẫu lực nằm trong mặt phẳng chứa hai lực .

                                                                
b. Ngàm không gian: Phản lực liên kết gồm ba thành phần lực vuông góc với nhau (dọc theo ba trục tọa độ) và ba thành phần ngẫu lực trong mặt phẳng tọa độ.

Khi khảo sát vật rắn, ta phải tách vật rắn ra khỏi liên kết và xác định hệ lực tác dụng lên vật rắn đó. Hệ lực tác dụng gồm các lực cho và các phản lực liên kết.

Muốn thế, ta lần lượt thay các liên kết bằng các phản lực liên kết tương ứng, công việc đó gọi là giải phóng liên kết. Sau khi giải phóng liên kết, vật khảo sát được coi như  vật rắn tự do cân bằng chịu tác dụng của hệ lực gồm các lực cho và các phản lực liên kết.

3.4. Tiên đề 6: Tiên đề giải phóng liên kết

“Vật chịu liên kết có thể xem là vật tự do nếu thay thế tác dụng của vật gây liên kết lên vật khảo sát bằng các phản lực liên kết tương ứng”



4. CÁC HỆ QUẢ:
4.1. Hệ quả 1

Tác dụng của lực không thay đổi khi ta trượt lực dọc theo đường tác dụng của nó (lực được coi là vectơ trượt)

4.2. Hệ quả 2 

      Với một hệ lực cân bằng thì một lực bất kỳ thuộc hệ lấy ngược lại sẽ là hợp lực của các lực còn lại.
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4.3. Định lý ba lực cân bằng
“Ba lực cân bằng cùng nằm trong một mặt phẳng, nếu không song song thì đường tác dụng phải đồng qui tại một điểm”.



*  Chứng minh:
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 đồng qui nên (
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                  Vì 
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   Theo tiên đề 1,
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  là hai lực có cùng đường tác dụng nên chúng đồng qui nhau.
 4.4. Hợp các lực đồng qui
Giả sử có hệ lực đặt tại 0 (trường hợp lực có đường tác dụng gặp nhau tại 0 thì áp dụng hệ quả 1 để đưa về dạng hệ lực đặt tại 0). Từ tiên đề 3, ta tìm được hợp lực 
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 của hệ lực. 
Hợp lực đi qua điểm đồng qui O và có vectơ hợp lực
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 Để xác định vectơ của hợp lực, ta có thể sử dụng phương pháp vẽ hoặc phương pháp xác định hình chiếu của nó trên ba trục tọa độ vuông góc.

a. Phương pháp vẽ

Từ một điểm O’ bất kỳ trong mặt phẳng chứa đường tác dụng của lực, lần lượt đặt liên tiếp các vectơ sao cho song song, cùng chiều, cùng trị số với các lực thành phần. Hợp lực được biểu diễn bằng vectơ khép kín của đa giác lực được xây dựng bởi các vectơ đã vẽ ở trên 
Vectơ khép kín 
[image: image37.wmf]/

R

r

 của đa giác lực xuất phát từ một điểm O’ bất kỳ được gọi là vectơ chính của hệ lực.            
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Từ đó ta có định lý: Hợp lực của hệ lực đồng quy được biểu diễn bằng vectơ chính của hệ lực đặt tại điểm đồng quy.  
b. Phương pháp chiếu lực 
Chiếu 2 vế của đẳng thức vectơ  
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 lên 3 trục tọa độ vuông góc, ta được:
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Đó là ba hình chiếu của vectơ hợp lực lên 3 trục tọa độ vuông góc. Từ đó có thể xác định được trị số, phương, chiều của vectơ hợp lực: 
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 (α, (, ( là các góc hợp bởi 
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4.5. Các định lý biến đổi tương đương ngẫu lực 
Định lý: Hai ngẫu lực cùng nằm trong một mặt phẳng, có cùng chiều quay và cùng trị số mômen (tức cùng mômen đại số) thì tương đương nhau.

                                   [image: image45.png]



Từ định lý này có thể suy ra hai hệ quả: 

Hệ quả 1: Tác dụng ngẫu lực không thay đổi khi dời tuỳ ý nó (giữ nguyên chiều quay và trị số mômen) trong mặt phẳng ngẫu lực.

Hệ quả 2: Có thể thay đổi tay đòn của ngẫu lực mà tác dụng của nó không thay đổi, nếu giữ nguyên chiều quay và trị số mômen.

 Định lý: Tác dụng ngẫu lực không thay đổi khi dời nó đến những mặt phẳng song song.
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Định lý: Hai ngẫu lực có cùng vectơ mômen thì tương đương nhau.

                          [image: image47.png]







Như vậy, tác dụng của ngẫu lực hoàn toàn được đặc trưng bằng véc tơ mômen ngẫu lực 
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Trong trường hợp riêng, khi xét tác dụng của ngẫu lực trong mặt phẳng thì tác dụng của nó hoàn toàn được đặc trưng bằng mômen đại số ngẫu lực. 
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Định lý: Hợp các ngẫu lực được một ngẫu lực có véc tơ mômen bằng tổng các véc tơ mômen của các ngẫu lực đã cho .
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     Trường hợp đặc biệt: Hợp các ngẫu lực nằm trong cùng mặt phẳng, ta được một ngẫu lực nằm trong mặt phẳng đã cho, có mômen đại số bằng tổng các mômen đại số của các ngẫu lực đã cho.
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CÂU HỎI ÔN TẬP

1. Nêu các khái niệm cơ bản về lực và hệ lực. Trình bày hệ thống các tiên đề tĩnh học – ý nghĩa và vai trò của từng tiên đề. 

2. Định nghĩa liên kết và phản lực liên kết. Nêu phương pháp xác định các phản lực liên kết .

3. Nêu các phép biến đổi tương đương về lực. Tại sao lực được biểu diễn bằng vectơ trượt?

4. Định nghĩa ngẫu lực. Các yếu tố đặc trưng của ngẫu lực. Nêu các phép biến đổi tương đương ngẫu lực ? Mômen đại số của ngẫu lực? Véc tơ mômen ngẫu lực? Tại sao ngẫu lực được biểu diễn bằng 1 véc tơ tự do?

5. Xác định ngẫu lực tương đương với hệ ngẫu lực đã cho (trường hợp hệ ngẫu lực phẳng , hệ ngẫu lực không gian).

6. Thế nào là vật rắn tuyệt đối? Khi nào có thể xem vật là vật rắn tuyệt đối?

7. Lực là gì? Nêu các yếu tố xác định lực và trình bày cách biểu diễn lực?

8. Hai hệ lực cân bằng có tương đương nhau không? Vì sao?

9. Nêu và giải thích các tiên đề tĩnh học?

10. Cho hai lực 
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 cùng đặt ở điểm O.

–  Với góc ( bằng bao nhiêu thì hợp lực 
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 có trị số lớn nhất?

–  Đặt thêm vào điểm O lực 
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 như thế nào thì hệ 
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 cân bằng?

11. Vì sao lực tác dụng và lực phản tác dụng không phải là hai lực cân bằng?

12. Liên kết là gì? Phản lực liên kết là gì? Nêu các tính chất của phản lực liên kết?

13. Biểu diễn các liên kết thường gặp trên hình vẽ. Xác định phản lực các liên kết đó?

14. Giải phóng liên kết là gì? Phát biểu tiên đề giải phóng liên kết?

15. Ngẫu lực là gì? Vì sao nói ngẫu lực không tương đương với một lực?

16. Trị số mômen ngẫu lực và mômen ngẫu lực có gì khác nhau? Cho ví dụ cụ thể? 

17. Hãy chứng minh: “Trị số mômen ngẫu lực bằng hai lần diện tích tam giác lập bởi một lực của ngẫu lực và điểm đặt của lực kia”.

18. Hãy lấy những ví dụ chứng tỏ rằng ngẫu lực chỉ sinh ra tác dụng quay.

19. Nêu các tính chất của ngẫu lực?

20. Nêu điều kiện cân bằng của hệ ngẫu lực phẳng?
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Hệ lực bất kỳ	











F2





F1





A





B





 �EMBED Equation.3���





 F





 F





d1





m1





m2





F2





d2





m3





d3





F3











F2





F1





A





B





F1





F2





F3





F1





F2





F3





F4





F5





~





O





F1





F2





R





P





N





P





N





NA





A





B





NB





P





C





NC





P





T





TC





C





B





TB





P





A





B





SA





SB





P





P





SA





SB





A





B





C





R





R





A





Ry





Rx





R





R





R





A





Ry





Rx





R





XA





ZA





XA





ZA





YA





XA





YA





ZA





A





RAx





RAy





mA





Ngàm  phẳng 





YA





ZA





mx





XA





my





mz





Ngàm  không gian 











O  





F2





F1





F3











R  





O





z





y





R/x





R/y





x





R/





R/z





 F1





 α





 F2





O








2
Khoa Cơ khí – Trường Cao đẳng Lý Tự Trọng TPHCM

_1311593928.unknown

_1311594138.unknown

_1311594570.unknown

_1327170292.unknown

_1582956921.unknown

_1629047504.unknown

_1629047520.unknown

_1582957137.unknown

_1582956780.unknown

_1311859963.unknown

_1311860080.unknown

_1312225910.unknown

_1311859974.unknown

_1311859876.unknown

_1311859887.unknown

_1311859905.unknown

_1311859948.unknown

_1311594656.unknown

_1311594579.unknown

_1311594264.unknown

_1311594549.unknown

_1311594558.unknown

_1311594280.unknown

_1311594172.unknown

_1311594188.unknown

_1311594161.unknown

_1311594063.unknown

_1311594091.unknown

_1311594121.unknown

_1311594080.unknown

_1311594043.unknown

_1311594055.unknown

_1311593962.unknown

_1286394229.unknown

_1311593690.unknown

_1311593887.unknown

_1311593913.unknown

_1311593806.unknown

_1311593582.unknown

_1311593651.unknown

_1311593479.unknown

_1286394458.unknown

_1286394133.unknown

_1286394160.unknown

_1286394228.unknown

_1286394227.unknown

_1286394159.unknown

_1286394128.unknown

_1286394131.unknown

_1286394132.unknown

_1286394130.unknown

_1105728984.unknown

_1286394126.unknown

_1286394127.unknown

_1105728989.unknown

_1286393355.unknown

_1105728966.unknown

_1105728970.unknown

_1105728961.unknown

