Khoa Co khi — Trudng Cao dang Ky thuat Ly Ty Trong

CHUONG I. TINH HOC
Bai 1. NHI’NG KHAI NIEM CO BAN VA CAC TIEN BE TINH HOC

|. Cac khai niém co ban
1. Vat rén tuyét doi

Vat ran tuyét déi latap hop cac chat diém makhoang cach gitta hai diém
bét ky thudc vat ludn ludn khong doi.

(Vat ran tuyét déi 1a vat co hinh dang hinh hoc luén luén khéng déi trong qua
trinh chiu luc).

2. Trang thai can bang

La trang thai vat rin dirng yén hodc chuyén dong déu so véi mot vat
khac dwoc chon lam chuan (hé qui chiéu). Trong tinh hoc, hé qui chiéu duwoc
chon phai thod man dinh luat quan tinh cia Newton (hé qui chiéu dirng yén
tuyét déi), can bang nhu vay duoc goi 1a can bang tuyét déi

3. Luc
a. Binh nghia
Lwc la téc dung twong hd gilta cac vat ma két qua gay nén su thay doi
hinh dang vatrang thai chuyén dong clia cac vat do.
b. Bon vi
Bon vi cla lvc 1a Newton (N).
1KN =10°N
IMN =10°KN=10°N
c. Céc yéu t0 xac dinh luc
Luc la dai lwvong vecto duoc xac dinh béi ba yéu to:
. Diém dat

. Phurong chiéu ’
. Tri s6 ‘ H1.1

. Goc trung vai diém dat luc.

d. Céch biéu dién luc

Vecto luc co:

. Huéng (phrong chiéu) trang véi hwéng cda luc.
. D0 dai ty 1€ vai tri s6 cla luc.
Puong thang chira vecto lvc goi 1a dudng tac dung luc.
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4. Cac dinh nghia khac
a- Hé luc: Latap hop nhiéu lyc cung tac dung 1én mot vat.

F, 5

g —F,

F.v

Hé luc dong quy Hé Iuc song song Hé luc bat ky

Hé lyc ky hiéu: (F 1 ,F 2., F 1)

b - Ngau luc: 1ahé gdm c6 hai luc song song, nguoc chiéu va cing cuong do
Mot ngau luc dugce xéac dinh bdi cac yéu t6 sau:

//K //
/N e/ s
//P\I >/

- Mét phang téc dung clia ngau lwc: 1a mat phéng chia hai lyc thanh
phan ctia ngau lwc (goi tat la mat phang ngau luc)

- Chiéu quay clia ngau lwc trong mat phang ngau luc (cung hay
nguoc chiéu kim dong ho)

- Cwong do tac dung cla ngau luc dwoc ddc trung bdi tich s6 F.d
duoc goi latri s6 mdé men ngau lwc. Trong d6 F latri s6 cla cac lvc thanh
phan, d la khodng cach vudng géc gitia hai lwc thanh phan, dwoc goi lacanh
tay don clia ngau luc.

DPon vi ngau lwc: Nm va céc bdi s6 clia né laKNm, MNm

Trong khong gian: Ngau luc duoc biéu dién bang vecto mdmen ngau
Iwe, ky hiéu la m, dwoc xac dinh nhu sau: i

Phrong: vudng goc voi mat phang ngau luc .

Chiéu nhin tlr ngon xuéng goc vécto thay = ‘ \F\
chiéu quay clia ngau luc nguoc chidu quay \ H14

kim dong ho .

Médun clia vécto mé men ngau luc bang
tri s6 mé men ngau luc.
Quy woc: gbc vécto mnam trén mit phang ngau luc.

Trong truong hop cac ngau luc tac dung trong cung mot mat phang hodc
trong cac mat phang song song v&i nhau , ngau luc dugc biéu dién qua mé men
dai s6 ngau luc, ky hiéu m = +FLd
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Quy wéc: m > 0 khi chiéu quay ngau lwc nguoc chiéu kim dong ho.
m < 0 trong treong hop nguoc lai.

Vidu
' F. —H—E -
e 01 :/ H1.5

/ M3 : d‘v‘/

Il. C&c tién dé tinh hoc ?
1.Tién d& 1 (Tién dé vé cap luc can bang) i
1

Diéu kién can va du dé hai luc tac dung 1én mot

vat ran can bang la chiing phai truc déi nhau.
2. Tién dé 2 (Tién dé vé thém hodc bt nhitng cip luc can bang) H1.6

Tac dung co hoc clia mot hé luc 1én mot vat ran khong thay déi néu ta
thém vao hodc bt di nhirng cap lwc can bang.

- = = = =

( _'il’_lizl_l%) D( Fl’F21F3’F4)F5) (11)

= H1.7

3. Tién dé 3 (Tién dé vé hinh binh hanh)

Hai lyc dat tai mot diém twong dwong voi mot luc dat tai diém dé va
dwoc biéu dién bang vécto duong chéo hinh binh hanh mahai canh lahai luc
da cho.

RO(F,F) hayR =

|

 +F (1.2)

H1.8
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4. Tién dé 4 (Tién dé vé luc tac dung va phan lyc tac dung)
Lwc tac dung vaphan Ivc la hai luc truc doi.

D

H1.9
Cha y: Luc tac dung va phan luc tac dung khong phai 1a hai luc can bang vi
chung dat vao hai vat khac nhau.
5. Tién dé 5 (Tién dé hod ran)
Mot vat bién dang dacan bang dudi tac dung ctia mot hé Iwc thi khi hoaran
no van can bang.

TRYREN]
F ol F ~ F F
1 - "
N H1.10
L& xo (vAt hign dang) Vit rdin cdn biing
can bing

Nhu vay hé lwc tac dung Ién “vat bién dang can bang” cling théa man céc diéu

kién clia hé Iyc tac dung Ién vat ran can bang . Do dé co thé sir dung céac két qua khao
sét d6i véi vat ran can bang cho tredng hop vat ran bién dang can bang. Tuy nhién no
chi 1a diéu kién can chi khdng phai la diéu kién di. DE khao sat bai toan can bang vat
ran bién dang, ngoai rakét qua nhan dwoc khi khao sat vat ran can bang, can thém vao
cac gia thiét vé bién dang

['11. Lién két va phan luc lién két

1. Khai niém vé vat ty do va vat chiu lién két

- Vit tw do khi nd c6 thé thuc hién chuyén dong tuy y theo moi phwong
trong khéng gian ma khéng bi can tré.

- Vat chiu lién két (vat khong tv do) khi nd cé mot vai phwong chuyén
dong bi can tré (con goi lavat khao sat).

- Vat gay ra s can trd chuyén dong cua vat khao sat goi lavat gay lién
két.

Do téc dung tuong ho:
- Vat khao sat tac dung 1én vat gay lién két mot lwc goi lalwc tac dung.
- Vat gay lién két tac dung Ién vat khao sat mot lwc goi la phan lwc lién két.
- Nhitng diéu kién can tré chuyén dong cla vat khao sat goi lalién két.
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Phan lwc lién két c6 nhitng tinh chét sau:

- Phén Iyc lién két bao gid cling dit vao vat khao sat, tai cho tiép x(c gitra hai
vat.

- Phan luyc lién két cling phuong, nguoc chiéu voi chiéu chuyén dong bi can
trd cla vat khao sat.

- Tri s6 cua phan luc lién két phu thudc vao luc tac dung Ién vat khao sat.
2. M0t sO lién két thuong gap
a. Lién két hoan toan tron ( khéng cd masat) hay lién két tua

Vat khdo sat tia trén vat gay lién két. Phan luc lién két c6 phwong vudng
g6c voi mat ti€p xuc chung gitra vat khao sat vavat gay lién két, co chiéu
hwéng vao vat khao sét.

Ky hiéu N, tri 5 N chua biét.

Ty »QC
77777
A NG P
\ 4
Hinh 1.11 > 7
B

b. Lién két day mém
Vat gay lién két laladay treo can tré vat roi. Phan luc lién két cé
phurong doc theo day va nguoc chiéu kéo cang.

Ky hiéu T, tri s6 T chua biét.

/i

T

P Hinh 1.12

c. Lién két thanh

Vat gay lién két 1anhitng thanh thang hay cong, khong bi bién dang.
Phan luc lién két c6 phrong doc theo thanh, cé chiéu hudng vao vat khao sat.

Ky hiéu S, tris6 S Chuasbiét. S
A

Sa
| B *7 c
A pl

SANNNNN

H1-13 B

NS
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d. Lién két ban 1é:; C6 hai loai
Lién két ban 1€ di dong:
- Phan lyc gidng phan luc lién két tya, dat tai tam ban I€.

- Ky hiéu R, tri s0 R chua biét.

H1- 14
Lién két ban Ié c6 dinh
- Ban |18 ¢d dinh can tré vat khao sat chuyén dong theo phuong

ngang va phuong théng ding. Do d6 phan luc lién két c6 hai thanh phan
RyVva Ry,

H1-15

e. Lién két ngam: lalién két khi vat duoc ndi cliring vao mot vat khac.
Trong truong hop ngam phang, phan luc lién két gdm hai luc vuéng goc véi
nhau va mdt ngau lvc ndm trong mat phang chiva hai luc.

YAJL
/ ""A
H1- 16 /
A j
o

Doi voi ngam khdng gian, phan luc lién két gom ba thanh phan luyc
vubng goc voi nhau (doc theo ba truc toa do) vabathanh phan ngau luc trong
mat phang toa do.
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H1-16

Khi khao sat vat ran, ta phai tach vat ran ra khoi lién két va xac dinh hé
lwe tac dung Ién vat ran dé. Hé lwc tdc dung gobm cac lwc cho va cac phan luc
lién Kkeét.

Mudn thé, ta lan lwot thay cac lién két bang cac phan luc lién két twong

(rng, cOng viéc do goi lagiai phong lién két. Sau khi giai phong lién két, vat khao sat
duoc coi nhy vat ran ty do can bang chiu tac dung cta hé luvc gém cac luc cho va

cac phan luwc lién két.
3. Tién deé 6: Tién dé giai phong lién két

“Vat chiu lién két c6 thé xem la vat tv do néu thay thé tac dung clia vat gay lién

két 1én vat khao sat bang cac phan luc lién két twong (ng”
I'V. Cac hé qua

1. Héqual

Téc dung cua lic khong thay doi khi ta trwot lwc doc theo duong tac
dung cta n6 (lvc dwoc coi la vecto truot)

2.Hé qua 2

Vi mot hé lwc can bang thi mot lwc bat ky thudc hé 18y nguoc lai sé 1a
hop lwc cla cac lwc con lai.
E.E..E)~0
“E~[E..E) @3
3. Binh ly ba lyc can bang

“Ba Iyc can bang clng ndm trong mot mit phang, néu khdng song song
thi duvong tac dung phai dong qui tai mot diém”.

H1-18
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* Chirng minh
F,F, dong quinén (F,F,)~ R
Vi [£.E.E)~0nen (RE)~0
Theo tién d& 1 thi (ﬁz & E) la hai lyc ¢d cung duong tac dung nén ching
dong qui nhau
4. Hop céac lwc dong qui

Gia str c6 hé luc dat tai O (truong hop luc c6 dwdng tac dung gap nhau tai
O thi &p dung hé qua 1 dé dua vé dang hé luc dat tai O ). Tir tién dé 3, tatim

duoc hop luc R clia hé luc.
A

H 1-19
H 1-20

Hop lwc di qua diém dong qui O va cd vecto hop luc

R=Y R, (14)

Pé xac dinh vecto cta hop lwc, taco thé st dung phuong phap vé hoac phuong
phap xac dinh hinh chiéu clia n6 trén batruc toa do vudng goc.

a. Phuong phép vé
T mot diém 0’ bét ky trong mat phéng chtra dwong tac dung clia luc, 1an

lwot dat lién ti€p cac vecto sao cho song song, cung chiéu, cung tri sd voi cac luc
thanh phan . Hop lwc dwoc biéu dién bang vecto khép kin clia da giac lwc duoc
xay dung bdi cac vecto davé ¢ trén (H4 - 3).

Vecto khép kin R’ clia da giac lwc xuét phat tir mot diém O bt ky duoc
goi la vecto chinh clia hé luc.

R! = Z F

‘ Tir d6 ta cd dinh ly 4.2: Hop lwc cta hé luc dong quy duoc biéu dién
bang vecto chinh clia hé lyc dat tai diém dong quy.
b. Phuong phap chiéu luc
Chiéu 2 vé clia dang thirc vecto R=F, + F, + ..
dé vubng gac, ta duoc:

+ F_ lén3truc toa
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R :lz+f22+ """ +Fnz:zlfiz

D¢ la ba hinh chiéu cla vecto hop lwc 1én 3 truc toa d6 vudng goc. Ti do
c6 thé xac dinh dwoc tri sO, phuong, chiéu cla vecto hop luc:

R=,R:Z+R2+R! (1.6)
( R
cosa = —=

R
Ry hY 7 7 e = 7 = 7

4 cosB:? (0, B, ylacac goc hgp bdi R voi cac truc ox, oy, 0z) (1.7)

—_ RZ §
| cosy= R 7,

/ ~
R,

»

X

5. Cac dinh ly bién déi ngau luc

Binh ly 4.3: Hai ngau luc cting ndm trong mot mét phéng, cé cling chidu
guay vacung tri s6 mémen (ttrc cing mémen dai s6) thi twong dwong nhau.

Som S S e/
A )y R VAT E
PN T o~/

TU dinh ly nay c6 thé suy ra hai hé qua:
Hé qua 1: Tac dung ngau luc khong thay d6i~khi doi tuy y nd (gilr nguyén
chiéu quay vatri s6 mémen) trong mat phang ngau luc.
Hé qua 2: CO thé thay d6i tay don clia ngau luc matéc dung clia nd khong
thay doi , néu gitr nguyén chiéu quay vatri s6 mémen.
_ Dinh ly 4.4: Tac dung ngau lvc khdng thay déi khi dovi né dén nhitng mét
phang song song .
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ey | ey |
| o
[ = 11 [ r 11
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P i
|+ F — | +F —
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Binh ly 4.5: Hai ngau luc c6 cung vecto mdmen thi tvong duong nhau.

I -
5 7]

Nhu vay, tac dung ctia ngau luc hoan toan dugc dic treng bang vecto
modmen ngau luyc m.

Trong trvong hop riéng , khi xét tac dung clia ngau luc trong mat phang thi
tac dung ctia nd hoan toan dugc dac trung bang mémen dai s6 ngau luc.

M= +Fd

Pinh ly 4.6: Hop cac ngau lvc dwoc mot ngau luc co vecto mémen bang téng
cac vecto mdmen clia cac ngau luc dacho .

i Truwong hop dic biét: Hop cac ngau lwc nam trong cling mét phéng, ta dwoc mot
ngau luc nam trong mat phang da cho, c6 mémen dai s6 bang tong cac momen dai s6

clia cac ngau luc décho m=y m (L9

10
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Bai 2. HE LUC PHANG

. Vecto chinh va mdmen chinh ctia hé luc phang
1. Vecto chinh cda hé luc phang
a binh nghia

vecto tong cla cac vecto luc clia hé luc.
R/ =|31+|32+....+|3n=Zl3i (2.1)
b. Xéac dinh vecto chinh cla hé luc phang

* Cé thé str dung phuong phap vé da giac luc (xem bai 4). Trong truong
hop nay, da giac lwc la da giac phang (H5 - 1)

A _
T
Ny

tFs - T

H2-1

* Cling cd thé xac dinh vecto chinh qua cac hinh chiéu cla né trén cac
truc toa do vudng goc theo cong thirc (4.3). Trong trvdng hop nay, chi can
xac dinh hai hinh chiéu cla né trén hai truc vuéng goc nhau.

(2.2)

Tri s6 va phuong chiéu cla vecto chinh dwgc xac dinh theo cong
thirc :

!

' R
R'=R*+R\?, cosa = FFZX' , cos :R—’f (2.3)

(a,B 1agoc hop bai R vacéc truc Ox,0y)

2. Mdmen chinh clia hé luc phéng déi voi mot diém
a. MAmen ctia mot lwc déi véi mot diém
Momen ciia mot lyc ddi voi diém O, ky hieu m, (F) 1amot dai luong dai
0.

m,(F)= trd (Nm)  (249)

11
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Trong d6: Flatri s6 cua luc, d lakhodng cach vudng goc tir O dén duwong
tac dung cua luec.

Qui wéc: m, (r:) > 0 khi Iwc c6 chiéu quay quanh O nguoc chiu kim
dong ho
m, (T:) < Qtrong truong hop nguoc lai.

Chay: - M6 men clia luc déi véi diém bang 0 khi lwc di qua diém 1y
modmen (d = 0) . V& tri s6, mémen cla lwc dbi voi diém bang hai lan dién
tich tam giac c6 dinh la diém lay mémen, c6 day la vecto luc.

|, (F)| = 20t a0AB

o
H2-2

A

> B

— M6men clia ngau lwec bang mémen clia mot Iyc thanh phan déi voi diém nam
trén dwdng tac dung cua luc thanh phan kia.

m=Fd=m, (IE): mo(lf’) (2.5)

o)
F ( O nam trén duong
d tc dung clia F & O
/ nam trén duwong tac
o u H2-3  dungcla F')

— M6 men clia ngau luc (T:, T:’) déi véi mot diém O bét ky (tic
t6ng md men ctia luc F va F d6i voi O) chinh bang md men clia ngau luc.
m= mo(ﬁ)+ mo(fi’)

F

= H2-4

o

b. MOmen chinh cla hé luc phéng doi v&i mot diém
Mdmen chinh clia hé luc phdng déi voi diém O 1a dai lvong dai s6, ky
hiéu m°bang téng md men cla céc luc cla hé lvc doi vai diém O

m° mo(ﬁl)+mo(ﬁ2)+ ..... +m0(ﬁn):imo(ﬁi) (2.6)

12
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Nhan xét

— Vecto chinh ty do, con md men chinh phu thudc vao diém lay mémen,
nghfa lamomen chinh d6i véi hai diém khéac nhau sé khac nhau.

mo=m’ +m (R)) (27)
Trong d6 : m° va m® 1amdmen chinh clia hé luc d6i voi diém 0 va o tvong Gng
m, (ﬁeg) la momen dGi v6i diém O clia vécto chinh dat tai diém O.
— Doi VOi hé lyc dong quy thi mdémen chinh clia hé lyc déi vai diém
dong qui bang 0.

— D3i v6i hé ngau luc thi vecto chinh clia hé ngau lic ludn bang 0, con
momen chinh ctia hé ngau luc déi vai diém bat ky O ndo cling bang mémen
cla ngau lwc tong cong (ttrc 12 bang tdng mdmen clia cac ngau luc thanh
phan ctia hé ngau luc).

I1. Thu gon hé Iyc phang
1. Binh ly doi lue song song
Lwc F dat Fai A trong duong véi tac dung cta lwc F' dat tai O va mot ngau
lwvc c6 mdmen bang mémen cua lvc F ddi véi diém O.
F~Fem=m(F) (28

~ F mmo(F
A ._( 4
C ) - -
N NS
H2-5

Chtrng minh: D3t tai 0 hai lwc can bang (T:’,T:”) co cling tri s6 voi luc F.
Theo tién d& 2, taco F ~ (EFF') ~ [F va [E7)
(F.F") 1amot ngu lyc co mémen m=m,(E) (Theo cong thic 2.5)

2. Thu gon hé ngau lwc phang vé mot tam

L&y mdt diém O trong mét phang tac dung clia hé Iwc goi latam thu gon. Ap
dung dinh ly doi luc song song dé doi cac lwc vé tam O.

7 \F1

/(:\:\ /m_'\
m
o N e~ ()
o X S N o
\,YFS NE | \B& ]
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F, ~ F/ vangaulyc m, = mo(lfl)
F, ~ F/ vangau lvc m, :mo(ﬁz)
_ =% (=
F, ~ F, vangaulyc m, = mO(Fn)

Nhu vay: Thu gon hé luc (T:l,lfz, ..... , Fn) vé tdm O, ta dwoc hé luc

(F/.E......E) dong qui tai O vahé ngau lyc phing (m,,m,,....,m,)

~ * Twkétquabai 1, hé lyc dong qui do cd hop luc di qua O, dugc biéu dién
bang vecto chinh cta hé luc dé cho dat tai O (vecto chinh cta hé luc dong qui thu
vé O va vecto chinh cla hé luc da cho bang nhau).

Ry=YF =3 F =R (29

Trong dé: R—g lahop luc cta hé lyc dong qui thu vé O

R’ 1 vecto chinh ctia hé lvc phang d4 cho.

* He ngau lyc phang (m,,m,,....,m_) trong dueong véi mdt ngau lyc m
nam trong mat phang cta hé luc.

m=m1+m2+...+mn=m0(|31)+m0(F)+ +m ZmO(F) m°

(2.10)
Ta co dinh ly:
binh ly (2.2): Hé lyc phang bat ky twong duong véi mot luc vamot ngau
lyc dat tai mot diém tuy y cung nam trong méat phang tac dung ctia hé luc. Ching
duoc goi lalyc vangau luc thu gon. Lirc thu gon dat tai tam thu gon, c6 vécto
chinh bang vécto chinh cuta hé luc con ngau lwc thu gon c6 mdémen bang mdmen
chinh cla hé lvc d6i véi tam thu gon.
Chay: — Phuong, chiéu vatri sé lwc thu gon khéng phu thude vao tam thu
gon vi vecto chinh la vecto tu do.
— Ngau luc thu gon phu thudc vao tam thu gon vi né duoc tinh theo
cong thirc (2.10) khi tam thu gon thay doi.
3. Céc dang chuén cda hé lwc phang
T két qua thu gon hé Iwc phang vé mét tdm, tanhan dwoc céc dang chudn
sau:
a. Hé luc phang can béng khi vecto chinh va mémen chinh déi véi mot
diém bat ky triét tiéu:
R'=0, m=0 - ([B.F....F)~0
b. Heé luc phang twong dwong véi mot ngau luc khi vecto chinh triét
tiéu va moémen chinh déi v&i mot diém bat ky khong triét tiéu.

14
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R'=0, m 20 - [E.Bnf) _mo

Trong hai truong hop trén, vi R'= 0 nén mémen chinh d6i vdi moi tam
déu bang nhau. Trong truong hop (a) bang 0 ddi v&i moi tam, con trong
truong hop (b) bang m° ddi véi moi tam.

c. Hé Iwc phang c6 hop luc

* KhiR'#20, m =0 - (BB F

* Khi R"#0 , m°#0:

Heé Iyc thu vé tam O duoc mdt luc R, vamot ngau luc m° . Theo dinh 1y

doi luc song song, o thé dua vé mdt luc cd phuong chiéu vatri s6 bang
phuong chiéu vatri s6 cla vecto chinh nhung dat tai diém O’ khac O c&ch O

[o]

A m A > Y Y Y
mot doan h= = sao cho mémen cua hgp lvc R doi voi diém O bang m°,

=5 m,(F)

tic 1 m, (R)=m°

' | \—« hb%efﬁa

4. binh ly Varignon

Trong trvong hop hé luc ¢ hop luc, mémen clia hop luc doi véi mot diém
bét ky bang tong momen clia cac luc clia hé lvc doi véi cuing diém do.

m.(R)= Zm(ﬁ) (2.11)

Tir d6 dé dang suy ra:
- Hé luc phang ddng qui cé hai dang chuén sau:
* Can bang néu vecto chinh clia hé lwc triét tiéu.
* Hop lwc néu vecto chinh clia hé lwc khong triét tiéu.
- Hé ngau luc co hai dang chudn sau:
* Can bang néu mémen chinh clia hé ngau luc triét tiéu.
* Ngau lwc néu mémen chinh ctia hé ngau lvc khong triét tiéu.
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- Hé luc phang song song cuing chidu c6 mdt dang chuén 1a hop lwc vi
vecto chinh cla hé lvc khong triét tiéu.

- Hé luc phang song song nguoc chiéu c6 thé c6 ba dang chudn: Can
bang, ngau lwc va hop luc.

[11. Diéu kién can bang va cac phwong trinh can bang cdia hé lwc phang
1. Biéu kién can bang

Binh ly 2.4: Bigu kién can va da dé hé luc phang can bang 1a vecto chinh va
momen chinh clia hé luc doi véi mot diém bat ky phai dong thoi triét tiéu.

, - ZF= g
%“ =y miR)=

Chirng minh: — Biéu kién can dwgc chirng minh dy’a vao céc dang chuan cua hé
lire, vi néu diéu kién (2.12) khdng thoa man thi hé lyc phang hodc tuong dwong voi
mot lvc hodac mét ngau lwe, ching déu khdng thod man tién dé 1.

(2.12)

" n

E.E...F

— Diéu kién du la hién nhién vi khi vecto chinh Qéng 0, hé lyc thu gon vé tam O
sé dwgc mot ngau lyc, tie lathu gon veé hai luvc. Néu ngau luc bang 0 thi hai luc dé la
hai [wc can bang.

2. Céc dang phuong trinh can béng cta hé lwc phang

f.)iéu kién (2.12) c6 thé viét dudi dang cac phuong trinh dugc goi la phuong trinh
can bang. Co 3 dang phuong trinh can bang:

— Dang 1: Biéu kién can va du dé hé Iyc can bang laténg hinh chiéu cac
lwc 1én hai truc toa do vudng goc vatong momen cac lic déi voi mot diém bat ky
dong thoi triét tiéu.

Zrzix =0

Fy =0 (2.13)

5 my(E)=0

— Dang 2: Biéu kién can va du dé hé luc phang can bang l1aténg hinh chiéu
clia cac lwc 1én mét truc vatong mdmen cac lic déi véi hai diem A & B tuy y
triét tiéu, voi diéu kién AB khong vudng goc véi truc chiéu.

imA E)=0 (214
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— Dang 3: Diéu kién can va da dé hé luc phang can bang laténg mémen
clia cac luc d6i voi 3 diém A, B, C khong thang hang triét tiéu.

> m,(f)=0
ZmB(ﬁ )=0 (2.15)

> melf)=o0

3. Biéu kién can bang cla vat ran khong tw do

Trwong hop vat ran khong tw do, ngoai céc luc chd dong tac dung Ién vat ran
con co cac phan luc lién két. Giai phéng cac lién két, ta c6 vat tv do can bang
chiu tac dung cuia hé gom co cac luc tac dung vacéac phan luc lién két.

I'V. Cac bai toan rng dung
1. Bai toan can bang hé vat

~ Trong thyc t€ ta thuoing gap két cau gom nhiéu vat lién két vai nhau va cling can
bang, do la hé vat can bang.

C06 hai phuong phép giai bai todn hé vat can bang:

a. Phuong phép tach vat
—  Chon moi vat ran 1am vat khao séat bang cach vé riéng tirng vat ran.
—  Xéc dinh hé Iyc tc dung Ién moi vat do sau khi giai phong lién két.
—  L&p vagiai cac phrong trinh can bang cho moi vét.

Cht y: MGi vét can béng dudi tic dung clia hé luc phang nén co thé viét
dwoc nhiéu nhat la 3 phuong trinh can bang doc lap. Néu hé cé n vat ran thi co
t6i da 3n phwong trinh can bang doc lap.

— Nhan dinh két qua vabién luan.
b. Phuong phap hon hop

Tuong ty nhu trén gom 4 budc. Dau tién ta hoa ran ca hé va viét duoc 3
phuong trinh can bang, sau do tach ra khoi hé (n - 1) vat va lap dugc 3(n - 1)
phuwong trinh can bang twong tng.

V6i phuong trinh ndy néu hé c6 n vat ran thi sd phrong trinh can bang toi
dala: 3+3(n-1)=3n.

Vi du: Mot két cau treo vat nang P = 1680N bang soi day vt qua rong roc F
vabudc vao cit AB tai G. Thanh EBF gén chét tai B va dugc gilr nam ngang bang
soi day EC nhr (H8.1a). Xéc dinh lyc cang T clia day EC va phan luc tai A,B,D.
B6 qua trong lugng cla céac thanh, day, rong roc va masat clia rong roc.

Giai
St dung phuong phap hon hop.
[0Chon vat khao sat:
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«  Hévat (H8.1b).
 Rongroc tai F (H8.1c).
e  Thanh EBF (H8.1d).

X
Y A e A
, 06m , 06m , ? Xa
Y, 1 A/l —A A H—— s
r=0,1m S Gl —

0.3m G 1 G | Bl— X
4 El V)F E B
B Yg
P
P T
0,6m
C

V C Xg D
Cc h.8b
0,3m 5 Xg D X T
Y
g S h.8a T °
77707 Yo

Xk o "<—XF
El = T h.8d
Ye b h.8c \
-

OXé&c dinh hé Iwc cta tac dung Ién moi vat.
Sau khi GPLK: Hé v4t can bing du6i tac dung ciia cac luc (X, X, Y5, P)

Rong roc tai F can bang du6i tic dung cla céac luc

ol

&PX..7,)

Thanh EBF can bang duwdi tac dung cla cac lwc
(X, Vs X, Ve
«  Lap phuong trinh can bang cho moi vat
Dang 1 cho hé vat :

Y X ==X, +X, =0 (1)

YY=Y,-P=0 (2)

Y My =14X, -06P=0 (3)

(3) - X, :%:UON

(1) - X, =X, =720N
(2) - Y, =P =1680N
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Dang 1 cho rong roc F

Y X=X-S=0  (4)

YY=Y.-P=0 (5

sz =rS-rP=0 (6

(6) ~ S=P=1680N

(4),(5) - X.=Y.=P=1680N

Dang 2 cho thanh EPF
Y X =Teosa - Xy =X =0 (7)
S M =06Y, -L1Y, =0 (8)
Y M, = 06T sina -05Y; =0 (9)

0,5Y.

(9) - T=—""F_ =1750N
0,6sina
1Y,
8) - Y, === = 3080N
) - Yo =2

(7) - Xz =Tcosa - X, = -630N
Vay Xg nguoc chiéu dachon
2. Ma sat
a. Phan luc lién két tai cac mat twa

Trong thuc té, tai chd tiép xdc gitra hai vat khdng phai la tiép xtc diém ma
tiép xdc theo dwdng hodc mét. Phan luc xuét hién tai chd tiép xtc 1a mot hé luc.
Thu hé luc nay vé tam thu gon, ta duoc phan luc lién két R va mot ngau luc lién
k&t M cling nam trong mét phang hé lyc.

Phan luc lién két cé thé phan ra:
B N : C6 phwrong phap tuyén véi mat tiép xdc
T : CO phuong tiép tuyén véi mat tiép xic
v M, : Nam trong méat phang tiép tuyén
M, : N&m trong mét phéng vudng géc véi phrong tiép tuyén.

Khi hai vat tiép xtc dich chuyén hay cé khuynh huéng dich chuyén twong
ddi v&i nhau. Céc lién két trén co tac dung can trd nhitng dich chuyén.

T : Can truot
M, : Canlan
M, : Can xoay
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b. Céc Iyvc ma sat

* Dinh nghta: Céc phan luc lién két clia mat twa gay can tré chuyén dong
hay xu hwdng chuyén dong clia vat tva trén né duoc goi la

T : Luwc masat truot

M, : Ngau lyc ma sat 1an

M, : Ngau lvc ma sat xoay
* Tinh chat

— Chlng déu can trg chuyén déng hodc xu hwéng chuyén dong
— Chuing xut hién & chd tiép xuc truot, 13n, xoay.
— Trisd: 0<T<fN
0<M, <fiN
0<sMysfiN
Trong d6: f : Lahé s6 ma sat truwot
fi : Lahé sd masat lan (m)
fy : Lahé s6 ma sat xoay (m)
— Kbhi & trang thai tinh thi T, M,,M_c0 tri s6 ludn bang lwc, moémen
Iwe tac dung Ién vat gay xu hudng trrot , 1an, xoay.

— Khi lyc va mémen luc tac dung co tri s6 bang céc tri s6 cuc dai cla
chung:

|Vllmax = fll\I
Mymax = XN thi Vat bat dau truot, 1an hodc xoay

— Céc hé so f, f), f, chi phu thudc vao tinh chat cla mat tiép xuc, khong
phu thudc vao dién tich tiép xdc.

— Heé s6 ma sat dong nhoé hon hé sé ma sét tinh.
c. Diéu kién can bang khi c6 ma sét

* Diéu kién can bang téng quat — Mién can bang.

Ngoai cac phuong trinh co ban chung, khi c6 ma sat con phai thém
cac phuong trinh vabat phwong trinh:

Hinh chiéu cac luc Ién phuong trinh truot

ZXSfN
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M®omen cla cac luc gay lan :

s m(F)<fN

MOmen cuia cac luc gay xoay :

s m.(F)<fN

Do co bat phwong trinh nén bai toan ma sé co tap hop nghiém lam
thanh mién can bang. Ngoai ra trong céc bai todn ma sit con co thé dat ra
cac diéu kién:

Lan khong truot: Z x < fN

Zml(ﬁi)zle

— Khong lan, khéng truot: ZX <fN
s m(F)<fiN
Khéng lan, khéng xoay, khdng truot: Zx <fN
s m(F)<fiN
s m,(F)<t,N

— Va lan, vira xoay, vira truot: 2x2fN

> m, (I#:I )2 f N
d. Phan lyc toan phan, géc masat, nén masat
Xét trvong hop masat trrgt, phan luc lién két toan phan trong trvong

hop nay l& R=N+T
N = R.cos
T=R.sn
T<fN

nén T < f Rcos
hay Rsin<fRcos - tg<f

Truong hop Tma thi Rya Va tvong tng tgdp < T (¢: géc masét) .Khi
khong truot thi T < fN, suy ra R nam trong goc ¢. Xu hwdng trugt co thé
dién ra theo moi phia, do dé hinh nén twong (rng véi goc ¢ dwge goi la non
masat va diéu kién khong truot co thé néu: “phan luc toan phan R phai nam
trong ndn masat”.

Vi du: Xéc\dinh g6c nghiéng dé khéi tru c6 ban kinh R d&t trén mét phang
nghiéng can bang. Cho biét hé s6 ma sat trwot gilra khoi tru v&i mat nghiéng OA la
f vahé s6 ma sét lan la .
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Giai
Khao sét khdi tru O can bang

Hé luc tac dung: (ﬁ,N,FmS,Ml) ~0
Hé phwong trinh can bang:
Y X=Psina-F, =0 (1)
S Y=-Peosi+N=0 (2)
ZmA =-PRsina+M, =0 (3)
Voi Fs<fN
M, < uN

(2)—» N = Pcosa g
(1) - Psina—fPcosa =0 — tgo = f
(3) — PRsina —pPcosa = 0 — tga :%

Thuong thi %rét nh so voi f nén didu kién dé can bing: tga s%. N&u ting dan
thi vat sé lan (tga < f),

Khi tga >f vat vira [an vira truot,
3. Can bang don phang va vat lat
a. Don phang

Pon phéng 1a vat rdn quay dwoc quanh mét truc ¢d dinh, cac lwc tac dung
|én vat ran déu nam trong mat phang vudéng goc véi truc nay. Giao diém cla truc
nay va mat phang chtra luc tac dung dwoc goi la diém twa cla don.

F

Ta cd diéu kién can va du dé don
phang can bang la”Tong mdmen cua cla

cac lyc tac dung lén diém twa cta don
phang bang khéng”

zmo(r:i) =0

b. Vat ran 1at dwoc
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&BlaR,&R,.

Vat ran can bang néu (E,TZZ, ..... F feA,Iis) ~0.

Néu hé Iyc chli déng tac dung lén vat ran dan dén mét lién két chi con lai mot
lién két
Ra#z0 : Rg=0
hoac Rg # 0 i Ra=0

Khi d6 vat ran cé thé quay quanh A hoc B.Hay ta néi: vat co thé 1at quanh A
hodc B.

Ta c6 diéu kién can bang ctia vat ran nhu sau:
Khong lat quanh A: 5 m, (F)=0
Khéng 14t quanh B: ZmB(Tﬁ):O

Trong thuc t&, ngudi ta can clr vao xu hudéng 1at cla vat ran va phan loai cac
lwc cla hé luc (lfl,lfz....,lfn) thanh lyc gilr valuc lat, mémen twong tng cla ching la
mdmen gilr va mémen |at.

Piéu kién can bang can bang cla vat ran 1at dwoc 1&

M 10
Mgify > M|at hay K=—2%"[01

lat
K : Hé s6 0n dinh chdng lat

Vi du: Can truc dwoc gan chit vai mong bang da. Trong lwong can truc R = 40
KN va dat & C cach truc can truc 1 doan b = 0,75 m. Can truc nang tai trong Q = 25KN
cach truc mot doan | = 4m. Mong da cé dién tich day la hinh vuéng canh a = 2m, trong
lwong riéng day méng y = 20 KN/m?>. Xac dinh chiéu cao h clia méng dé hé s 6n dinh
k=2

Giai
Mé

Hés6 6ndinhk =2 =
M

lat

Trong dé M, = R%—b% PBS

= Ra+ Pa- 2Rb ]

M, = QH-2H=2qI-qa
0 20

I111THTTTTTY ' é///// /77

a
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- Ra+Pa-2Rb _5
20l - Qa
ma P=vya’h
O he?2 (2Q1 - Qa)- Ra+ 2Rb
ay. ?
he2 (202502 - 25[2) - 402 + 2[40 (0,75
22008

h=1,75m
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BAI 3. HE LUC KHONG GIAN

|. Vécto chinh va mémen chinh cta hé luc khong gian
1. Vécto chinh cua hé luvc khdng gian

Cho hé lyc khong gian (E.E,.....F,)

a. Pinh nghfa: Vécto chinh clia hé luc, ky hiéu R', la vécto tong clia cac vécto
[we cha hé luc:

R=F+F,+...+F =Y F (3.1

b. Xac dinh vécto chinh: C6 thé dung phwong phap vé da giac lwc. Trong trueong
hop nay da giac lwc la da giac ghénh.

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

— — — n _\
R'X = le + F2x +...+ Fix = Z Fix

R'y :l_:ly +|—:2y +----+|_:ixy = Zl_:iy>

R' :l_:z+|_:z+....+|_:iz: S I_:iz 2
=Fu+Fo > (32
R'= [Fi+F+F2; cosa = RRX, ;
R R
cosp=—>; cosy = —=%;
B =y L=

Trong d6 a, B, ylagdc hop bdi R' vacéc truc Ox, Oy, Oz
2. Mdmen chinh clia hé luvc khdng gian doi véi mot diém
a. MOmen ctia mot luc doi véi mot diém: Momen cua luc F ddi voi diém 0, ky
hieu m, (E) 1a vécto co:
Phrong vudng géc véi mat phang qua O vachira F.

Chiéu: Nhin tir dau muat xubng thdy F quay nguoc chiéu kim dong ho
quanh O.

Tri s6 bang tich s6 cla gia tri luc véi canh tay don cla lwc dbi voi diém
o, m,(F)=Fd

Pon vi: Nm
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EO(F)
o=

[ N
A
H3-1
Dé dang thdy rang vécto mémen clia luc di véi mot diém khdng thay déi khi luc
triot trén duong tac dung clia n6 vatriét tiéu khi lvc F di qua diém l1dy momen (d =
0). Tri s6 cia mémen bang 2 lan dién tich tam giac AOAB (A la diém dat cla luc, B
la diém mut cta vécto lwc)

T d6 suy ra: Vécto mémen cla lwvc F d6i véi diém O bang tich c6 hudng cla
vécto dinh vi diém dat lvc ¥ = OA véi vécto luc F:

m,(F)=FOF  (3.3)
b. MOmen ctia mot lvc d6i voi mot truc: Mémen clia luc F ddi véi truc A, ky
hiéu m, (E) 1a mémen dai s6 ctia lyc F ddi voi diém O, & d6 ' 1ahinh chiéu ciia
lyc Ftrén mat phang 1Tvudng goc voi truc A, con O |a giao diém cla truc A voi
mat phang Tt (hinh 9.2):

m,(F)=m,(F)=Fd (34)

/B

[

/A

Mo(F) f //
A

A
AW/

H3-2

RG rang khi F= 0 hoic khi Fsong song hay cét truc A (Iuc va truc dong phang)
thi m, () =o0.

c. Dinh Iy lién hé gitta mdmen cla lyc doi véi mot diém va mdmen cla luc
doi véi mot truc (dinh 1y3 - 1)

Pinh Iy 3- 1: Mémen clia lvc F d6i vai truc A bang hinh chiéu trén truc dy clia
vécto mdmen cla luc F ddi véi diém O ndm trén truc.

m, (F)=hen,[m,(F]  (35)

Ap dung cong thic (3.5) cho trudng hop truc A Ian luot 1a truc Ox, Oy, Oz
momen clia lyc F d6i véi ba truc 1a m, (E), m, (E), m,(E) ,con hinh chigu md men
ctia lyc F d6i voi diém O trén batruc 1a my, (E) m,, [E) m,, (F) taco:
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o, F)=m, (F)
mo(F) 1 Mo, [F)=m, () (3.6)
m,, (F:) =m, (IE)
Vay c6 thé thay thé viéc tinh hinh chiéu trén mdt truc cla vécto mdmen cla
lwc F d6i vai mot diém O bang tinh mémen clia luc F d6i véi truc do.
d. M6men chinh cla hé luc khong gian doi véi diém O

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

m =g (& )+ Mo (B )+ ...+ o (£, ) = Zmo(ﬁi) (3.7)

Vécto mdmen chinh ¢ thé duoc xéac dinh bér]g phuwong phéap da giac vécto
(twong tu da giac luc, & d6 vécto lwc dwgc thay thé bang cac vécto mdémen cla lwc),
nhung thuan tién hon, ta xac dinh céac hinh chi€u cta né trén cac truc toa do theo
(3.6)

.
m T::Zmﬁ,

mO:<m°y= > o, ﬁ=Zr—n (3.8)
kmmz My, T:I:mezl

Tir d6 dé dang xac dinh gia tri va phuong chiéu clia vécte mémen chinh
Nhan xét:
o Maoémen chinh clia hé luc ddng quy déi véi diém dong quy bang khong.
= Momen chinh clia hé ngau ddi voi bat ky diém nao cling bdng
vécto ngau lwc tong:
= Z m, (3.9
= Vécto chinh la vécto ty do, con vécto mémen chinh thay doi theo
diém lay mémen:
me =m® +m, (Ry)  (3.10)
[1. Thu gon hé luc khéng gian
1. Binh lyc doi luc song song

Luc F dat tai A tvong duong véi tac dung ctia no tai O (lwc F) vamot
ngau luc co vécto mdmen bang vécto mémen cta lvc F d6i voi diém O (hinh 3 -
3)

~ [Fvam=m, (] @11
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\\'-'0\: r/v
P W
7\ -/ Yo\
[ Y Vo [ 17
\ .
\ A"/ \_‘a /
\__—/ s S

H3-3

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

2. Thu gon hé lvc khéng gian vé tam O
Lay mot diém O tuy vy, goi la tdm thu gon. St dung dinh ly doi lwc song
song dé doi cac lvc vé tam O (3.12)

quy (khong gian) tai O: (T:l',lfé, ..... ,E)
(m,,m,,....M,)

F4

H3-4

Hé luc dong quy c6 hop luc qua O, ki hiéu R, dugc biéu dién bang vécto
chinh clia hé lyc dé cho dat tai O (vecto chinh clia hé luc dong quy tai O va vécto
chinh ctia hé luc da cho bang nhau).

EZE-:ZE - R (3.13)

trong d6 R'la vécto chinh cla hé luc d&cho.

Hé ngau Iwc khong gian (ml,mz,....,ﬁn ), trong dwong véi mot ngau luc m:

+ R, o+ M O(Trl)+ﬁ10(|32)+ ..... +mo(|3n)

fi
(3.14)

Z
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BPinh ly 3 - 2: Hé lvc khéng gian twong dwong véi mot luc va mét
ngau luc dat tai mot diém tuy y, ching duoc goi laluc thu gon vangau lwc thu
gon. Luc thu gon dét tai tm thu gon c6 vécto luc bang vécto chinh cla hé luc,
con ngau luc thu gon c6 vécto mémen bang vécto mdmen chinh cla hé lyc doi
V@i tam thu gon.

Nhan xét:

1. Phuong chiéu vagiatri ctia lyc thu gon khdng phu thudc vao
tam thu gon. Sw bién ddi clia ngau lwc thu gon theo tam thu gon
phu hop véi cong thire (3.10)

2. E)c”),i vai he luc khdng gian , lvc thu gon khong nam trong mat
phang cutia ngau luc thu gon nhu treong hop hé lwc phang (ttc
vecto chinh va vécto mémen chinh khdng vuong goc voi nhau
nhu trong truong hop hé luc phang). Bay lasy khac biét co ban
gitra hé luc khéng gian va hé luc phang

[11. Biéu kién can bang va cac phwong trinh can bang ca hé lwc khong gian
1. Diéu kién can bang
Dinh ly 11 - 1: Diéu kién can va du dé hé lvc khong gian can bang la vécto
chinh va vécto mémen chinh cta hé lic déi vai mot diém bat ky triét tiéu.

E.E....E)=0<

T

= (3-15)
mozzﬁb@J:o
Chirng minh: Biéu kién can dwgc chirng minh dwa vao dang thu gon cla hé luc
khoéng gian. Thuc vay, néu diéu kién (3 - 15) khdng duoc thod man thi hé luc dacho

thu v& mt trong cac dang : ngau luc, hop luc hodc mbt lrc vamdt ngau luc. Dé
dang chi ra rang khéng c6 mot dang nao trong d6 thod man tién dé 1 vé can bang.

i Piéu kién du la hi‘é’n nhién vi tir vécto chinh bang khong, hé luc thu vé mc}t
ngau lyc co6 mémen bang moémen chinh clia hé lyc ddi voi tam thu gon, nd bang
khéng thi chirng t6 ngau lwc thu gon la hai luc can bang.

2. Cac phuong trinh can bang ctia hé lwc khong gian

DEé vécto chinh va vécto mdmen chinh triét tiéu thi cic hinh chiéu cla ching
trén batruc toa dé vudng goc phai triét tiéu:

>F.=00 3F =0, Y, =0,
Sm.(f)=0: ym()=0: ym.f)=o0
Pinh ly 3 - 3: Diéu kién can va du dé hé luc khong gian can bang laténg hinh

chiéu clia cac luc trén ba truc vuéng géc vatong moémen cuia céac lvc doi voi ba truc
dy déu triét tiéu.

(3-16)

Céac phuong trinh (3-16) duoc goi 1a cac phuong trinh can bang cla hé lwc
khong gian.
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Tl (3-16) c6 thé suy ra cac phuong trinh can bang cla cac hé luc dic biét: Hé
lvc dong quy khong gian; hé ngau luc khong gian; hé luc song song khdng gian.
Dai véi cac hé lvc nay sd phrong trinh can bang giam xudng con ba phwong trinh.,

Vi du: Mot truc kéo AB c6 dwdng truc nam ngang va dwoc do trén hai 6 truc
(ban 1€ tru) A va B . Hai nhanh dai c6 puli c6 dwong kinh D = 0,6m chiu cac luc
cang T, = 5kN, T, =2kN. Vat duoc kéo co trong lwong P = 5kN va tang toi co
duong kinh d = 0,3m. Truc tdi chiu tic dung clia ngau luc can c6 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 thwéc cho trén hinh vé.

Giai
Truc kéo can bang dudi tac dung cla hé luc:
PV, T,.T,.X,.2,.X5.24)=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

2
):SaTl+3aT2 +4aX, =0

>
y m,[F)="T, T——Pg M =0
ym.(F

mz

:T

é s6 vao hé phuong trinh trén vagidi ra ta nhan duoc:

=-175kN; Z, =375kN; X, =-525kN
s =125kN; M =015kN

Thay cac giatri bang

O day thanh phan X, va Xg c6 chidu nguoc so vai chidu trén hinh vé.
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