
Câu 1: (2,0đ) 

Ô tô có khối lượng toàn bộ m =  [kg], chuyển động thẳng trên đường nghiêng ngang 

với góc nghiêng β=o, chiều cao trọng tâm  [m], chiều rộng cơ sở [m],  

g = 9,81[m/s2] 

Tính phản lực pháp tuyến từ mặt đường tác dụng lên các bánh xe trái, phải. 

Gợi ý  : 

 

 

 

Hình vẽ đúng được 0,5 điểm 

 

β: Góc dốc của mặt đường; 

ZA, ZB: Phản lực pháp tuyến từ mặt đường tác dụng lên các bánh xe trái, phải; 

YA, YB: Phản lực ngang của các bành xe trái, phải; 

G: Trọng lượng ô tô; 

hg: Chiều cao trọng tâm ô tô; 



B: Chiều rộng cơ sở ô tô; 

Mjn: Moment quán tính của các khối lượng chuyển động quay, giá trị này nhỏ nên 

để dễ tính toán người ta bỏ qua giá trị này. 

Giải thích đúng các thông số được 0,5 điểm 

 Phương trình cân bằng moment tại điểm A là: 

         ∑ 𝑀/𝐴 = 𝐺. 𝑠𝑖𝑛β. h𝑔 + 𝑍𝐵. 𝐵 − 𝐺. 𝑐𝑜𝑠β.
𝐵

2
+ 𝑀𝑗𝑛 = 0     (1)     (0,25đ)                 

 Khi bỏ qua Mjn thì phương trình (1)  

   ↔  𝐺. 𝑠𝑖𝑛β. h𝑔 + 𝑍𝐵. 𝐵 − 𝐺. 𝑐𝑜𝑠β.
𝐵

2
= 0   

    →  𝑍𝐵 =
𝐺.𝑐𝑜𝑠𝛽.

𝐵

2
−𝐺.𝑠𝑖𝑛𝛽.ℎ𝑔

𝐵
 (0,25đ)    

           

    → 𝑍𝐵 =
1600.9,81.cos (6).

1,4

2
−1600.9,81.sin (6).2

1,4
=         (0,25đ) 

 Phản lực tác dụng lên bánh xe tại điểm A là:  

        ZA = G.cosβ – ZB = Vậy: Phản lực thẳng đứng từ mặt đường tác dụng lên các 

bánh xe bên trái và bên phải là:   ZA = (N),         ZB = (N)                                                            

 

Câu 2: (2,0đ) 

   Một ô tô có khối lượng toàn bộ m =  [kg], cầu sau chủ động, chuyển động với vận 

tốc v =  [km/h], không kéo rơmooc. Bán kính bánh xe 185/70 H R 14, hệ số biến 

dạng lốp 𝜆  = 0,93 và hệ số cản lăn f = 0,02. Diện tích cản chính diện F =  [m2], hệ 

số cản không khí k = [Ns2/m4]. Các kích thước của xe: hg = [m], L = [m], a = [m]. 

Tính phản lực Z1, Z2 trong hai trường hợp không kể đến moment cản lăn. 

Gợi ý : 

- Vẽ hình đúng được 0,5 đ 



 

- Giải thích các lực, các kí hiệu         (0,5 đ) 

 + O: Tọa độ trọng tâm xe; 

 + G: Trọng lượng ô tô; 

 + Z1, Z2: Phản lực pháp tuyến từ mặt đường tác dụng lên bánh xe cầu trước, sau; 

 + Fk: Lực kéo tiếp tuyến ở bánh xe chủ động; 

 + Ff1, Ff2: Lực cản lăn ở cầu trước, sau; 

 + Mf1, Mf2: Moment cản lăn ở cầu trước, sau; 

 + Fw: Lực cản gió; 

 + hg: Chiều cao trọng tâm xe; 

 + a, b: Khoảng cách từ tâm xe đến tâm cầu trước, sau; 

 + L: Chiều dài cơ sở ô tô. 

 

Phương trình cân bằng moment tại O2: 

                       ∑ 𝑀/𝑂2 = Z1.L – G.b + Mf1 + Mf2 + Fw.hg = 0                        

 

 Giả sử Mf1 và Mf2 nhỏ, nên ta bỏ qua. 

 

 (1)                       →  𝑍1. 𝐿 − 𝐺. 𝑏 +  𝐹𝑤. ℎ𝑔 = 0 

                               → 𝑧1 =
𝐺.𝑏−𝐹𝑤.ℎ𝑔

𝐿
                                                           

Mà Fw = K.F.v2 =  

B = L – a =  

→ 𝑍1 =                                                             
 



Mà ta lại có: Z2 = G – Z1 =        

        

Vậy: Phản lực pháp tuyến tác dụng lên hai bánh xe trong trường hợp không tính 

đến moment cản lăn là: 

 

Z1 = (N)           Z2 =  (N)                                                                   

Câu 3:  

            Xác định phản lực thẳng góc từ mặt đường tác dụng lên bánh xe tại cầu sau 

trong trường hợp ôtô chuyển động lên dốc tăng tốc có kéo móc (xe ôtô 4 bánh cầu 

sau chủ động ) . Yêu cầu vẽ hình, chú thích và thiết lập công thức đầy đủ các đại 

lượng ? 

Gợi ý : 

Vẽ hình 

 
Chú thích   

* Lực kéo tiếp tuyến Pk: 

 Pk là phản lực từ mặt đường tác dụng lên bánh xe chủ động theo chiều cùng 

với chiều chuyển động của ôtô. Điểm đặt của Pk tại tâm của vết tiếp xúc giữa bánh 

xe với mặt đường: 
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* Lực cản lăn Pf : 

 Lực cản lăn ở các bánh xe trước và sau là : 

 Pf1 = Z1f1;      Pf2 = Z2f2 ;  

 Với f1, f2 là hệ số cản lăn ở bánh xe trước và sau . 

* Mômen cản lăn Mf: 

 Mômen cản lăn của ôtô được tính : 

 Mf = Mf1 Mf2 = Z1frđ Z2frđ =   

 Ở đây: 

 Mf1, Mf2 – Mômen cản lăn ở các bánh xe cầu trước và cầu sau. 

 rđ – Bán kính động lực học của bánh xe.                                       

* Lực cản lên dốc Pi : 

 Pi = Gsin   

* Lực cản không khí : 

 Khi ôtô chuyển động, lực cản không khí xuất hiện bởi các lực khí động học.  

 20,625 x oP C Sv     

* Lực cản quán tính Pj: 

    

* Lực cản ở móc kéo Pm: 

 Điểm đặt của Pm tại móc kéo, có phương song song với mặt đường và được 

tính như sau: 

                                                                

 

 

 

 

Câu 4 : Phân tích quay vòng thiếu ,quay vòng thừa và quay vòng 

trung tín khi lốp bị biến dạng ngang : 

Gợi ý : 

Chúng ta sẽ khảo sát động học quay vòng của xe khi có kể đến biến dạng 

ngang của lốp do độ đàn hồi ở hình 8.7. 
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Hình 8.7: Sơ đồ động học quay vòng của ô tô khi lốp bị biến dạng 

ngang. 

Ý nghĩa của các ký hiệu như sau : 

R1  – Bán kính quay vòng của xe khi lốp bị biến dạng ngang. 

v1  – Vận tốc chuyển động tịnh tiến của tâm cầu trước. 

v2  – Vận tốc chuyển động tịnh tiến của tâm cầu sau. 

  – Góc quay vòng của các bánh xe ở cầu trước. 

1  – Góc lệch hướng của các bánh xe dẫn hướng ở cầu trước. 

2  – Góc lệch hướng của các bánh xe dẫn hướng ở cầu sau. 
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Khi quay vòng, tại trọng tâm T xuất hiện lực quán tính ly tâm Pjl. Dưới 

tác dụng của Pjly là thành phần ngang của Pjl, tại bề mặt tiếp xúc giữa các bánh 

xe với mặt đường xuất hiện các phản lực ngang Ybi. Dưới tác dụng của các 

Ybi, ở các bánh xe xuất hiện các góc lệch hướng 1, 2. Bởi vậy, véctơ chuyển 

động v2 của tâm cầu sau sẽ lệch đi so với trục dọc của xe một góc đúng bằng 

2. Ở cầu trước, nếu các bánh xe không biến dạng ngang thì véctơ chuyển 

động của tâm cầu trước v1 sẽ tạo với trục dọc của xe một góc là , nhưng do 

các bánh xe có biến dạng ngang, cho nên véctơ v1 lúc này sẽ tạo với trục dọc 

của xe một góc đúng bằng ( – 1). 

Để xác định tâm quay vòng O1, ta làm như sau : 

Kẻ đường thẳng vuông góc với véctơ v1, kẻ đường thẳng vuông góc với 

véctơ v2, hai đường thẳng này cắt nhau tại O1, đó chính là tâm quay vòng tức 

thời của xe. 

Để tìm bán kính quay vòng của xe, ta làm như sau : từ O1 kẻ đường vuông 

góc đến trục dọc của xe, cắt trục dọc tại H, tức là HO1  EF và HO1 chính là 

bán kính quay vòng R1 cần tìm. 

Theo hình 8.7 ta có : 

EH = R1 tg( – 1) 

FH = R1 tg2 

Suy ra : 

 L = EH + FH = R1[tg ( – 1) + tg2] 

 

   R1 =  (8.21) 

 

Theo (8.2) bán kính quay vòng của xe khi bỏ qua biến dạng ngang là : 

 R =  

Nếu các góc 1, 2 và  có giá trị nhỏ thì ta có thể coi : 

 R1  (8.22) 

 R   (8.23) 

Phương trình (8.22) đặc trưng cho tính chất quay vòng của ô tô khi có 

tính đến độ biến dạng ngang ở các bánh xe. Có ba trường hợp có thể xảy ra : 

* Trường hợp 1 : 
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Nếu 1 = 2  R1 = R : Xe có tính chất quay vòng trung tính (quay vòng 

định mức). Lúc này bán kính quay vòng thực tế của ô tô R1 bằng bán kính 

quay vòng lý thuyết R và xe quay vòng đúng với quỹ đạo cong của đường. 

 

* Trường hợp 2 : 

Nếu 1 > 2  R1 > R : Xe có tính chất quay vòng thiếu. Lúc này bán 

kính quay vòng thực tế của ô tô R1 lớn hơn bán kính quay vòng lý thuyết R. 

Đối với loại xe này, khi quay vòng, người lái phải quay thêm vôlăng để giảm 

R1 xuống bằng giá trị của R, nhằm đảm bảo cho xe quay vòng đúng với quỹ 

đạo cong của đường. 

 

* Trường hợp 3 : 

Nếu 1 < 2  R1 < R : Xe có tính chất quay vòng thừa. Lúc này bán 

kính quay vòng thực tế của ô tô R1 nhỏ hơn bán kính quay vòng lý thuyết R. 

Đối với loại xe này, khi quay vòng, người lái phải giảm bớt góc quay của 

vôlăng để tăng R1 lên bằng giá trị của R, nhằm đảm bảo cho xe quay vòng 

đúng với quỹ đạo cong của đường. 
 


