CO LY THUYET - HE LUC KHONG GIAN

CHUONG 3: HE LUC KHONG GIAN

1. VEC TO CHINH VA MOMEN CHINH CUA HE LUC KHONG GIAN
1.1. Vécto chinh ciia hé lwc khong gian
Cho h¢ luc khong gian (Ifl, IEZ,....,IEH)

1.1.1. Pinh nghia:
Véc to chinh cua hé luc, ky hiéu R', 1a véc to tong cta Cac VEc to luc cta hé luc:

R=F+F,+...+F :Zﬁi
i=1

1.1.2. Xéc dinh véc to chinh:
- C6 thé dung phuong phap v& da giac lyc. Trong trudng hop ndy da giac luc 1a da
giac ghénh.
- Cling c6 thé xac dinh vécto chinh qua cac hinh chiéu ctia n6 trén ba truc toa do
vuong goc theo cac cong thirc sau:

RIX:le‘l‘FZx +....+ Fix ZZFix 4
Py R/Z

R'yzl_:ly +|_:2y +....+Eixy ZZEiy \R/
i=1

R|Z :l_:lz +|EZZ +....+|_:iz = Zl_:iz
i=1

R /
R'= JF2+F21F?; coso == R

B Ry z
cosp = —=; COSy = ;
R' !

Rl
Trong dé a, B, v 1a goc hop bai R' va céac truc Ox, Oy, Oz
1.2. MOmen chinh ciia hé lwe khong gian ddi véi mot diém

x.
x

1.2.1. Momen cua mot luc doi voi mot di€ém

Moémen cia luc F ddi voi diém O, ky hiéu m, (IE) la véc to co:

- Phuong: vudng gbc voi mat phang qua O va chia F.

- Chiéu: Nhin tir dau mat xudng thdy F quay nguoc chiéu kim dong hd quanh O.

- Tri s6: bang tich s6 cua gid tri luc voi canh tay don cua luc doéi véi diem O,
m, (F)= Fd

- DBon vi: Nm
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D@ dang thay rang vécto momen cia lyc ddi véi mot diém khong thay doi khi luc
trugt trén duong tac dung clia né va triét tiéu khi lyc F di qua diém ldy momen (d =
0). Tri s6 ciia mémen bang 2 1an dién tich tam giac AOAB

Tir d6 suy ra: Vécto momen cua luc F d6i voi diém O bang tich c6 hudng cua
vécto dinh vi diém dat luc T = OA véi vécto luc F:

m, (IE) =FAF

1.2.2. Momen cua mot luc doi voi mot truc

Mbdmen cta luc F ddi véi truc A, ky hi¢u m, (IE) 12 momen dai sb cua luc F dbi véi
diém O, & d6 F' 13 hinh chiéu cua lyc Ftrén mit phang © vudng goc voi truc A, con O

1a giao diém cua truc A véi mat phang ©: m, (If)z m, (f'): Fd

R0 rang, khi F=0 hoic khi Fsong song hay cit truc A (luc va truc déng phing) thi
m, () = 0.
1.2.3. Dinh 1Y lién hé giita mdmen cua luc ddi véi mot diém va mdmen cua luc ddi véi
mot truc

Mémen cta luc F ddi véi truc A béng hinh chiéu trén truc éy cua vécto momen
cua luc F ddi véi diém O nam trén truc.
m, (E)=heh, [m, E)]
Ap dung cong thirc trén cho trudng hop truc A lan luot 13 tryuc Ox, Oy, Oz mémen

cia luc F d6i voi ba truc 1a m (IE) m, (IE), m (IE) con hinh chiéu moémen cua luc F

d6i v6i diém O trén ba truc la m, (IE m, (IE) Mo, (F) ta co:

Vay co thé thay the viéc tinh hinh chiéu trén mot truc cua vécto momen cua lucF
doi voi mot diém O bang tinh momen cua lyc F doi voi truc do.
1.2.4. Mémen chinh cua hé luc khong gian d6i voi diém O

Vécto moémen chinh cta hé luc khong gian doi voi diém O, ky hi¢u m°, 1a mdt
vécto bang tong hinh hoc cac vécto moémen cua céc luc doi voi diém O.
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me = mo(rzl)Jr mo(ﬁ2)+....+ mo(ﬁn)= iznzl:mo(r:i)

Vécto moémen chinh ¢6 thé dugc xac dinh bang phuong phap da giac vécto (tuong

tu da giac luc, & do6 vécto luc dugc thay thé bang cac vécto mémen cua lyc), nhung
thuan ti€n hon, ta xac dinh cac hinh chi€u cia no trén cac truc toa do.

(o3 )-m )

m° = < me =Zn:m0y(r:i)=zmy(r:i)

i=1 i=1
L me = ZmOz (r:i ): Zmz (r:i)
i=1 i=1
Tir d6 d& dang xac dinh gia tri va phuong chiéu cta vécto mémen chinh
Nhan xét.
- Momen chinh cua hé lyc ddng quy ddi v6i diém ddng quy bang khong.

- Momen chinh ctia hé ngau doi véi bat ky diém nao cling bang vécto ngau luc
n
tong: m° =>"m,
i=1

- Vécto chinh 1a vécto tu do, con vécto momen chinh thay d6i theo diém ldy

momen: Mm% =m° +m, (R,)
1

2. THU GON HE LUC KHONG GIAN
2.1. Pinh lwe doi lwe song song

Luc F dit tai A twong duong véi tac dung cuia né tai O (luc F') va mot ngau luc
c6 vécto mémen bang vécto momen cia luc F dbi voi diém O.
F~ [Fvam=m, ()
—
me(F) F

-
\q

Chting minh dinh 1y nay gidng nhu chimg minh cho truong hop hé luc phang, khi
thay thé momen dai s6 bang vécto momen.
2.2. Thu gon hé lwe khong gian vé tim O

Lay mot diém O tuy y, goi 1a tim thu gon. Str dung dinh 1y doi luc song song dé
doi céac luc vé tam O
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E~[Fvam=m)

—

m,)

Fy il

Heé lyc ddng quy o hop luc qua O, ki hiéu R, duoc biéu dién bang vécto chinh

cua hé luc da cho dat tai O (vécto chinh ctia h¢ luc déng quy tai O va vécto chinh ctuia

hé lyc da cho bang nhau).

Ro=>F=>F=R
i=1 i=1
Trong d6 R'la vécto chinh cua hé lyc di cho.
Hé ngiu lyc khong gian (m,,m,,....m ), trong duong véi mot ngau lyc m:

M=m, +M, +...+ M, = mo(r:l)+ mo(r:z)"‘ ----- + rT‘o(r:n)

Pinh 1y : Hé lyc khong gian twong duong véi mot luc va mot ngau luc dit tai mot
diém tuy y, chung duoc goi 1a luc thu gon va ngau luc thu gon . Luc thu gon dit tai
tam thu gon co6 vécto luc béng vécto chinh cua hé luc, con ngau luc thu gon cé vécto
momen béng vécto mémen chinh cta hé lyc ddi véi tim thu gon.

Nhdn xét.
- Phuong chiéu va gia tri cua luc thu gon khong phu thudc vao tam thu gon. Su

bién ddi cta ngdu lyc thu gon theo tAm thu gon.

- Péi v6i hé lyc khong gian , lyc thu gon khong nam trong mit phang cia ngiu lyc
thu gon nhu truong hop hé luc phang (tic vécto chinh va vécto momen chinh
khong vudng goc voi nhau nhu trong trudng hop hé luc phang). Py 1a su khac

biét co ban giita hé lyc khong gian va hé luyc phang.

3. PIEU KIEN CAN BANG VA CAC PHUONG TRINH CAN BANG CUA HE

LUC KHONG GIAN

3.1. Piéu kién cin bing
DPinh ly: Diéu kién can va du dé hé luc khong gian can béng la vécto chinh va

vécto momen chinh cua hé luc doi voi mét diem bat ky triét tiéu.

F=0

R =

E.E...F)=0c |
Mo = g (F)=0
i=1

M-

Il
S5 P
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Chung minh: Piéu kién can duogc chirng minh dya vao dang thu gon cua hé¢ luc
khéng gian. Thuc vay néu diéu kién trén khong duoc thoa man thi hé luc da cho thu vé
mot trong cac dang: ngﬁu luc, hop luc hoac mdt lyc va mot ngﬁu luc. Dé dang chi ra
rang khong c6 mot dang nao trong d6 thoa man tién dé 1 vé can bang.

Diéu kién du 1a hién nhién vi tir vécto chinh bang khong, hé luc thu v& mot ngu
luc ¢c6 mémen bang mémen chinh cia hé luc ddi véi tim thu gon, né bang khong thi
ching t6 ngiu luc thu gon 1a hai lyc can bang.

3.2. Cdc phwong trinh cin bang ciia hé luc khéng gian
Pé vécto chinh va vécto momen chinh triét tiéu thi cac hinh chiéu cta chung trén

ba truc toa d0 vuong goc phai triét tiéu:
Zn:Fix =0; Zn:Fiy =0; Zn:FiZ =0;
i=1 i=1 i=1
Zl:mx(lfi)z 0; ;my(ﬁi)z 0; Zl:mz(lfi): 0;

Dinh Iy: Diéu kién can va du dé hé luc khong gian can bang 13 tong hinh chiéu cua
cac lyc trén ba truc vudng goc va tong momen cua cac luc ddi véi ba truc d6 déu bang
khong.

Céac phuong trinh trén duoc goi 1a cic phuong trinh can bang cta hé lyc khong
gian.

Tir didu kién can bang ta co thé suy ra cac phuong trinh can bang cua cac hé lyuc
dic biét: Hé lyc dong quy khong gian; hé ngiu luc khong gian; hé luc song song
khong gian. Di voi cac hé luc nay sd phuong trinh cAn bing giam xudng con ba
phuong trinh.

Vi du:

Mot truc kéo AB c6 dudng truc nam ngang va dugc do trén hai b truc (ban 1é tru)
A va B. Hai nhanh dai c6 puli c6 duong kinh D = 0,6m chiu cac luc cang T, = 5kN, T,
=2kN. Vat dugc kéo c6 trong lugng P = SkN va tang to1 c6 duong kinh d = 0,3m. Truc
toi chiu tac dung ctia ngau luc can c6 momen M.

X4c dinh ngau lyc can M can thiét dé truc can bﬁng va cac phan luc tai cac géi tru
A va B. Bo qua ma sét, cac kich thudc cho trén hinh vé.

XB

Giai:
Truc kéo can bang dudi tic dung ciia hé lyc: (I5, M,Tl,TZ,S(A,ZA,f(B,ZB)z 0
Vi truc toa d§ nhu hinh v€ cac phuong trinh can béng cua hé luc c6 dang:
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SF=T,+T,+X,+ Xy =0
SF.=-P+Z,+Z;=0
S, (F)=ap—4az, =0

Zmy (r:): T

b
2

_TZE

D

pd M=o
2

> m, (F)=3aT, +3aT, +4aX, =0

Thay céc gia tri 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 déay thanh phan Xa va Xg c6 chiéu nguoc so véi chiéu trén hinh vé.

CAU HOI ON TAP

1. Pinh nghia vécto chinh ctia hé luc khong gian? COng thic xac dinh 3 hinh chiéu

cua vécto chinh trén ba toa d vuong goc?

2. Dinh nghia mémen chinh d61 vd1 mot diém cua h¢ lyc khong gian? Cong thirc xac
dinh ba hinh chiéu ctua vécto momen chinh do1 voi mot di€ém cua hé lén trén ba toa

do vudng goc?

3. Néu cac phuong trinh cin bang cia hé lyc khong gian?

BAI TAP CHUONG 3

1. Xéac dinh hinh chiéu cua cac lyc F,,F,.F, Ién
cac truc cua hé truc Oxyz? Biét cac luc dit
tai dinh cua khoi lap phuong va cé tri so la:
F, = 100N, F,= 200N, F;=200~/3N

2. Hinh hop chit nhat ABCDEGHI c6 AB = 1m;
Al =1mva AD =2 m. Tai cac dinh C, D, E, G,
va | ta dat cac luc c6 tri s6 F1= Fo= F4 = 10KN;
Fs= Fs= 20KN
a) Xéc dinh hinh chiéu cac lyc 1én céc truc toa do
b) Xac dinh moémen cua cac luc ddi vé6i cac truc

toa do

3. Xac dinh hinh chiéu cua cac lyc F,,F,,F, 1én
cac truc cua hé truc Oxyz va moment ctia cac
lyc d6i voi cée truc toa df. Biét ABCDOEGH
1a hinh 1ap phuong c6 canh a = 1m, tri s6 clia

X

D
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céc luc F; = 100N, F, = 2004/2 N, F3 =200+/3 N

4. O céc dinh A, K, E, H cua hinh hp chit nhat, D :
dat céc luc ¢6 tri s6 Fy = F, = F3 = 10KN G 3
Fs4 = 10KN, F5 = 30kN K 2 #
a) Xac dinh hinh chiéu cta cac luc 1én hé truc F, A = . y
toa d6 Oxyz? 1
b) Xac dinh mémen cua cac lyc ddi véi cac B 1
truc .Biét KB =KD = lm, AC = 2m. X

5. Tam hinh chit nhat trong lugng P duogc gitt
nam ngang nho lién két ciu A , ban 1& tru B
va thanh CE tao v&i phuong ding goc 30° .
Tim luc lién két tai A , B va luc nén thanh
CE

6. Tam phang chiu lyc P va duoc giit bi 6 thanh nhu hinh v&. Bo qua trong luong
tdm va cac thanh. Toan hinh c6 dang khéi l4p phuong. Tim luc kéo nén céac thanh.

74 4 P
[ S =Y
] | -
P ! F, O N
] [}
5 V 5, 4
]
6 ' i : ______
X’ X; """""""
Hinh cau 6 Hinh cau 7

7. TAm hinh phing ddng chat trong luong P = 2000N, chiu tac dung cta cac luc Fy =
500N, F, = 1000N (F /#/Ox,F, // Oy)va dugc giit béi 6 thanh nhu hinh v&. B qua
trong luong cac thanh, toan hinh cé dang khéi 1ap phuong. Tim tng luc cac thanh.

8. Tam ddng chat hinh chir nhat ABCD c6
trong luong P = 500N, duoc gitt can bang &
vi tri ngang. Cac canh AB = 2a, doan DE =
EC =a. Géc B=230°. Xac dinh phan lyc lién
két tai ban 18 tru A, ban 1& cau B va ung luc
cua thanh EH.
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9. Truc truyén dong AB chiu cac lyc tac dung theo so dd hinh v&. Biét tri sb
Fu= 5000N, F;;= 2000N, Fy= 6000N, F=2500N. Xac dinh phan lyc tai hai
o tru A va B.

Ft‘l//l Frl
X

Fe

200mm | 300mm _ 250mm
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