UY BAN NHAN DAN THANH PHO DA NANG
TRUONG CAO DANG NGHE DA NANG
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TACGIA: NGUYEN ANH VU

PaNang, nim




TEN GIAO TRINH

SO LUONG
CHUONG
02

CO UNG DUNG

Thoi gian

45 gio (LT: 30- BT: 15)

Vi tri cha mbdn
hoc

Mon hoc dugc b6 tri gidng day song song v&i cac mon hoc/ md
dun sau: CNOT 01.1, CNOT 03.1, CNOT 10.1, CNOT 11.1,
CNOT 12.1, CNOT 13.1, CNOT 14.1, CNOT 15.1, CNOT 16.1,
CNOT 18.1, CNOT 19.1

Tinh chat cda

mon hoc

Lamon hoc ky thuat co s¢ bat budc.

Kién thirc tién

quyét

Nam viing kién thirc vé lwc, can bang clia vat, dinh luat dinh ly
Ve co hoc, ¢d ky nang tu duy phéan tich vé toan hoc.

DBéi twong

Sinh vién hoc cac nghé Cong nghé O t6 va Cong nghé Han
Trinh dé: Cao Bang

Muc tiéu

- Vé kién thic:

+ Trinh bay dwgc cac khai niém co ban trong co hoc ting
dung

+ Trinh bay dwoc phwong phap tong hop vaphan tich luc
+ Phan tich duoc chuyén dong clia vat ran.
- V@ k¥ nang:

+ Gidi duoc bai toan tim phan lwc lién két cia hé luc
phang.

+ Tinh toan duoc cac thdng s6 ndi lwc, (ng sudt va bién
dang clia vat chiu kéo, nén, cat, dap, xoan, udn clia cac bai
toan don gian.

- V@ théi do:

+ Tuan thd dung quy dinh veé gid hoc tap va lam day du ba
tap vé nha

+ Rén luyén tac phong lam viéc nghiém tlc, can than.

Sau khi hoc xong mén hoc nay hoc sinh sinh vién cé kha
nang: Tinh dwgc phan luc lién két, tinh bén dwgc cho chi tiét
chiu lvc don gian.




DANH MUC VA PHAN BO THOI LUONG CHO CAC CHUONG

T | TEN CAC CHUONG TRONG MON THOI GIAN (GIO)

T HOC LT | TH | BT | KT | TONG

1 | Chuong 1: Co hoc ly thuyét — Tinh Hoc 10 05| 01 16

2 | Chuong 2 : Skc bén vat liéu 17 10| 02 29
TONG CONG 27 15, 03 45




DANH MUC TU VIET TAT VA THUAT NG

STT

Viét tat

Y nghia

W d e




CHUONG 1: COHOC Thoi gian (gio)

MA MON HOC

CNOT 02.1 LY THUYET — TINH LT | TH | BT | KT | TS

HOC 10 05 01 | 16

Muc tiéu: Sau khi hoc xong chrong nay, hoc sinh sinh vién c6 kh& nang:
- Trinh bay duoc cac tién dé, khai niém va céach biéu dién luc; céc loai lién két
co ban

- Gii duoc bai toan can bing hé luc phang.

- Tuan thi cac quy dinh, quy pham vé co hoc ly thuyét.

Céc van dé chinh sé duoc dé cap
- Muc 1. Cac Tién Bé Tinh Hoc
- Muc 2. Luc
- Muc 3. Momen

A.NOI DUNG : A\Ne7 T
1.CAC TIEN BE TINH HOC

1.1.Vat ran tuyét déi:

Thuc té, khi cac vat ran twong tac voi cac vat thé khac déu bi bién dang.
Nhung sv bién dang nay rdt bé, nén khi nghién clru diéu kién can bang cla
chang, ta cd thé bd qua. DE don gian, ta xem vat ran lavat ran tuyét doi.

Vat ran tuyét déi 1a vat ma khoang céch gitta hai diém bat ky cta vat 1a khéng
ddi. Nghta la hinh dang clia vat dwoc gitr nguyén dudi tac dung clia cac vat khac.
Do la ddi twong nghién ctru ctia Co Ly Thuyét.

1.2.Céc tién dé tinh hoc:
La nhitng phéat biéu khéng can chirng minh, lam co s& cho mdn hoc. Gom
co 6 tién deé.

1.2.1.Tién dé 1:

Diéu kién can va du dé hai lyc tac dung Ién mdt vat rén can bang la
chdng c6 cung duong tac dung, nguoc chiéu nhau, cung doé 1on.

—_—

F,

<

R

Nghia 1& (F,,F,) ~ 0 hay (F, + F,) =0



1.2.2.Tién dé 2: ]
Tac dung clia mdt hé lyc 1én mdt vat ran khong thay d6i néu ta thém vao
hay bot di hai Iyc can bang nhau.

Tl d6 ta co hé qua: Tac dung ctia mot luc 1én vat rin khong thay d6i khi
tadoi diém dat cta luc tir noi nay sang noi khac trén duong tac dung cla no.

>
T\

1.2.3.Tién dé 3:

Hai lirc tac dung 1én vat ran dat tai cing mot diém co hop luc dat tai diém
do6 va xac dinh bang duwong chéo hinh binh hanh ma cac canh chinh la hai lyc do.

ol

R= F’+F,2+2F,F,cosa

1.2.4.Tién deé 4:

Ung véi mdi lwc tac dung clia vat nady |én vat khac, bao gid cling c6 phan
lyc tac dung cung dd 16n, cung phuong nhung ngugc chiéu. Nghia la néu A tac
dung vao B mot lvc F thi B s8 tac dung vao A mdt luc nguoc lai - F . Hai luc
nay dit trén hai vat khac nhau nén khéng duoc goi 1a hai lec can bang, magoi la
hai luc truc doi.

1.2.5.Tién dé 5:

Né’y du6i tac dung cua hé lyc nao d6 mot vat bién dang da can bang thi
khi hodran lai vat d6 van can bang.

1.2.6.Tién dé 6:




Tat ca nhitng doi twong ngan can sw di chuyén clia vat khao sat goi la céac
lién két. Vi du cai cdp dat trén mat ban. Mat ban s€ ngan can khéng cho cai cap
di chuyén xudng duwdi. Cai cap lavat chiu lién két, mat ban lavat gay lién két

B

Theo tién dé 4, thi cap sé tac dung Ién mat ban mot luc P, mat ban <8 tac
dung lai c&p mdt lvc N . Hai luc ndy truc d6i valuc N goi laphan luc lién két.
Tién dé 6 phat biéu nhw sau: Mot vat chiu lién két can bang c6 thé xem

nhwy mdt vat t do can bang, nén ta twdng trong bod céac lién két va thay vao dé
cac phan luc lién két twong (rng cla ching.

Nhuw vi du trén, thi ta tudng twong bd mat ban, khi dé ta chi xét cai cap
chiu tac dung bdi phan luc lién két N mathéi.

2LUC

2.1.Luc:
2.1.1Binh nghta:

Luc la dai lwgng dac trwng cho tac dung twong ho co hoc gitra vat nay voi
vat khac ma két qua lam thay ddi chuyén dong clia cac vat hay lam bién dang
cac vat.

Mot lvc dwoc xac dinh khi no ton tai 3 yéu to:

- Piém dac luc.
- Phuong, chiéu cla luc.
- D06 l6n cha luc.
Vi vay, luc duoc biéu dién bang vecto.

2.1.2.M6t sb dinh nghia:

aHeé luc:

La tap hop nhiu lyc cung tac dung Ién vat ran. Ky hiéu cla hé lyc l&
(F1!F21F3, ......... ,Fn).

b.Hé lyc tvong duong:



Hai hé lyc duogc goi la trong duong nhau néu chung déu gay ra cing mdt trang
thai co hoc khi tc dung Ién cung mdt vat ran.

Ky hiéu: (F,,F, . Fy e F. ) ~ (P, Py, Py oo P).
c.Hé luc can bang:

La hé lyc ma duéi tac dung cla no, vat ran khong chuyé’n dong hay bién dang.
Nghia lahé lwc sé triét tiéu vavat ran & trang thai can bang.

d.Hop lyc:

La mdt luc twong duong véi hé lvc. Ky hidula R ~ (F,,F, , F, e F ). Viét

dudi dang todn hoc: R = F, + F, + F, +eeeeet F, .

Trang thai can bang clia vat:

Mot vat & trang thai can bang hay nam yén, tuy thudc vao viéc so sanh vat
doé vai mot vat chuan. Vi du, ta dang di*rng yén. Nhu vay, so voi qua dat thi ta
khong chuyén dong, nhwng so voi mat troi thi talai chuyén dong. DE thuan tién
cho viéc tinh toan, ta xem vat rin can bang lavat nam yén so vai qua dit. Vata
diing hé toa do Bé cac Oxyz gan lén vat chuan.

2.2.Phan tich luc:
2.2.1.Lién két tua.

Khi hai vat truc tiép tva Ién nhau, tiép xdc theo bé mat, duong hodc diém.
Pay la trvong hop vat bi can trd chuyén dong theo phwrong vuéng goc voi bé
mat ti€p xuc chung. Phan luc lién két & day sé vudng goc véi bé mat tiép xuc,
chiéu hwdng vao vat, dugc ky hiéu bang chir N.C6 cac trwdng hop sau:

N N

_ A

—

N

T777TTT77 [177777777777/7777/
2.2.2.Lién két ban 8.

Khi hai vat co truc chung, c6 thé xoay twong doi véi nhau. Hai vat tya vao
nhau theo duong, nhwng khong xac dinh dwoc diém twa. Phan luc di qua tdm cua
truc, nhung phuong chiéu khong xac dinh dwgc. Do d6 ta phan tich lam hai
thanh phan X, Y nhu hinh vé.

—

X R



2.2.3.Lién két day mém.

Lién két nay can trd vat di chuyén theo huwdéng doc day. Phan Iuc lién két
theo phwong clia day, chiéu ctia né huéng vao diém treo. Ky hiéu bang chir T.

2.2.4.Lién két ngam.

Khi hai vat duoc nﬁj cng vOi nhau. Loai lén két nay ngan can vat di
chuyén theo hai phuvong thang dirng Y va nam ngang X. Bong thoi khong cho

vat quay quanh phuong Z.
/V\
\

| — ]

NP

d

A\

A\

2.2.5.Lién két goi do.

Dung dé d& cac dam, khung...Gom lién két g6i d& di dong va c6 dinh.
L oai lién két di dong gidng nhu lién kgt twa. Buoc Ky hiéu bang chir Y.

!
b




Loai lién két cd dinh dugc xac dinh theo hai phuong: ndm ngang \{athéng
ding nhu lién két ban I€. Phan lyc lién két theo phuong ding ky higu bang chir
Y, phuvong ngang ky hiéu bang chir X.

=<

Mot hé luwc phang dugc g0| la dong quy néu duong tac dung cua ching
cuing di qua mdt diém, céc lyc cung ndm trong mot mat phang.

-n
ull

2.3.Tong hop luc:

2.3.1.Hop lwc ctia hé lwc phang dong quy.

- Hop lwc clia hai luc phéng dong quy.

X ét hé luc gdm hai lvc F, va F, dong quy tai O.




Theo Tién dé 3, ta c6 hop luc cla hai luc nay 1a R, dit tai O va ¢ phuong la

duwong chéo hinh binh hanh.

R-F +F

Goi o la goc tao bdi hai luc F, va F,, B, as, a» nhu hinh vé. Xét tam giac

AOC.Theo dinh ly ham sb cos, ta co:

OC? = OA® + AC? - 20A.AC.cosp = OA% + AC* - 20A.AC.cos (180° - o).
= OA®+ AC? + 20A.AC.cos a

Vi B =180° - (ou+ ap ) = 180° - . Macos (180° - o) = - cosa.

Vay: OC = ,/OA? + AC?+2.0A.AC.cosa .

R = JE2+F?+2.F,_F,.cosa .

Néu . = 0 ( F, va F, ciing phwong, cung chiéu).
Fl FZ

>—>

O

Thicosoo =1, R=F; + F..

Néu o = 180°( F, va F, cling phurong, nguoc chidu).

F F,
O

< >

Thicoso.=-1, R=F; - F..
Néu o = 90°( F, va F, vudng goc nhau).

Thicosa. =0, R= F* + F/?

- Hop luc clia nhiéu lyc phang ddng quy.

—_ — — - —
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Muén tim hop luc R, trwdc hét ta phai xac dinh tirng hop lwc gdm hai luc
nhw sau:

—_—

R =F+F,.
R, =R +F.
R=RF
R =R+F =R+ FR+F+FR+F
NEu hé gdém c6 n luc thi:
R=F+F+Ft.. ... +FE =YF.

2.3.2.Hop lwc ctia hé lwc phang song song:

- Hop 2 luc phang song song cuing chiéu:

Xét hai lvc F, va F, song song ciing chiéu, luc F; >F,, dat tai A va B. Theo
Tién dé 2, ta thém vao hé lyc hai lvc can bdng F, va F, .

11



Nghia la

(R, F,)~(F, F, F,, F, ). Apdung hop lyc ddng quy:
R =F + F,.

R,=F, +F,.

Vay: (R, F)~ (R, R,) (D).

Theo hé qua clia Tién d8, ta truot hai lvc R, va R,cho dong quy tai O. sau d6
phan tich hai luc R, va R, nhu truéc.

R=F+ "
R=F R

Hiénnhién, (F,”, F,’)~0.DoI6nF =F,, F, = F)’
Vay: (R’ F,’)~(R. R,) (.

Ty () va@),suyra (F, F, )~(F’, F’).Malahailuck,’, va F,’ dong quy
tai O, cuing chiéu, cung phuwong, nén:

_—

F’+ F,’=R.

Pay 1a hop luc gitra hai luc song song F, va F, . Luc ndy c6 phuong
chiéu song song v6i F, Va F, . Do 16n: R =F, + F,. Taphai truot luc R V& lai
vi tri ci. Lic nay diém dat lwc R tai C (C thudc doan thang AB).

12



Xét hai tam giac dong dang ACO va DEO:

AC_co

AC.F;’=CO.F’(1
=X K, g 1 3( )

Xét hai tam giac dong dang BCO va GFO:

BC _CO . BCF,=COF(2)
F,' F,'
Fg’ = F4’(3)
T 1, 2, 3suyra:
ACF’ =BCF; o 2¢_BC _ AC_BC _ AC+BC _AB
! F' F, F F+F R
~  AC BC AB
Vay:—=—=—.
F F R

- Hop 2 luc phang song song nguoc chiéu:

Xét hai lyc F, va F, song song nguoc chidu, F, >F,, dat tai A va B. Taco thé
phan tich lyc F, thanh hai lyc R va F,” song song ciing ghiéu. Trong do F, va

F, trwc d6i nhau.
C A /B

ol
oh

Ul

—_ — —

(F,,F,)~(R,F’ F). Taco F, vaF, truc d6i nhau nén ( F,”, F,) ~O.

—

vay: R ~(F, F, ).

Pay | hop luc gitra hai lwc song song F, va F, . Lwc nay cé phuong song
song véi F, va F, , chidu cting chiéu véi luc 16n hon (F,). Tact: Fi=R+F," =
R+F, Néndd IénclhahoplucR=F; - F.

Lwc c6 tAm dat tai C voi dang thire sau:

13



3.MOMEN

3.1.Momen cla luc doi véi mot diém:
3.1.1.Binh nghia.

Momen cla luc F d6i v6i diém O, ky hiéu bang m, (F) 1a mot dai lvong
dai s6 duoc tinh bang tich gitta do 16n cla luc va chiéu dai canh tay don. Bon vi
Nm, KNm.

me(F) = +F.d.
Trong do:
- Flado lon cda luc. Bon vi N, KN.
- dlacanh tay don, tirc lakhoadng cach tlr tam quay dén dudng tac dung cla

lwe. Bon vi m.
Cac truong hop lay dau cho momen:

- Momen c6 déu duong khi chiu clia lvc F quay quanh O nguoc chiéu
kim ddng hd. Tic la chidu cla luc F ¢ xu huéng 1am vat quay quanh O
ngugc chiéu kim dong ho.

- Momen c6 ddu am khi chiéu cla lvc F quay quanh O cling chigu kim
dong ho. Tire 1a chiu cta luc F ¢ xu huéng l1am vat quay quanh O cling
chiéu kim déng ho.

- Momen ¢ giatri bang 0 khi dwong tac dung cla luc F di qua O. Lic nay
luc F khong lam quay vat, chi sinh ra phan luc tai O.

Cu thé, xét hinh vé sau:

O O O

Mo (F) >0 Mo (F) <0 mo(F) =0

Chay:

- Momen la dai lvong phu thudc vao diém ldy momen, cho nén momen co
giatri khac nhau (rng vai tirng diém khac nhau.

14



- Momen cla lwc c6 gia tri khdng doi khi ta truot luc trén duong tac dung
cla no.
3.1.2.Dinh ly vé momen:

Theo dinh Iy VARINHONG thi momen chinh clia hé lwc d6i véi mot diém
latong momen céc lic thanh phan cla hé lvc doi véi cung diém ay.

Néu ta goi M |amomen chinh clia hé luc thi:

—_—

M= My (F) + 1y (F) + Mo (Fy) + M, (F) + e+ M, (F) = Do (R

Pay la biéu thirc dé sau nay talap diéu kién can bing cla hé Ivc phang.

3.2.Ngau luc:
3.2.1.Dinh nghTa.

Ngau luc 1ahé gom hai lwc cung phuong, nguoc chiéu va cung do 1on.

M6t ngau luc khong cé hop luc, vi R = F, +F, = 0. Nghfa latakhéng thé thay thé
mot ngau lwc bang hop luc.

Khi c6 ngau luc tac dung 1én vat s& 1am cho vat quay, diéu do duoc xac dinh qua
3 yéu to:

- Mét phang tac dung cla ngau lwc 1a mét phéng chita hai lwc clia ngau.

- Tri s6 momen ngau luc latich 5 gitta do 1on cla mdt luc véi canh tay
don. Canh tay don ¢ day la khodng cach gilta hai lwc. Theo hinh vé trén
thi m= +F,.d = £ F,.d. Bon vi Nm, KNm.

- Chiéu quay clia ngau luc, tic 1a chiu di vong clia cac luc sé mang du (+)
khi chiéu quay nguoc chiéu kim dong hd. Nguoc lai mang dau (-).

3.2.2.Céc tinh chét tvong dwong clia ngau luc.

Téc dung ctia mot ngau 1én mot vat ran sé khong thay ddi néu:

- Taddi ngau lyc trong mat phang tac dung cltia né hay doi trong nhirng
mit phéng song song v&i mét phang tac dung.

15



- Taco thé thay d6i chiéu dai canh tay don va do Ion cla lyc nhung gilr
nguyén chiéu quay vatri s6 momen ngau luc.
Tl d6 ta c6 hai két luan:

+ Hai ngau luc c6 momen bang nhau thi twong duong nhau.
+ Momen ngau luc 1a momen ty do.

3.3.biéu kién can bang:
3.3.1.Diéu kién can bang:

I—]é luc phang 1a hé, luc ma céc lvc déu ndm trong mot mét phéng, chon
mat phang Oxy la mat phang chira hé lwc. Luc nay truc Oz sé vudng goc vai hé
lwe.

Duéi tac dung cla hé luc, sé lam cho vat chuyén dong Tinh Tién theo hai
phuong Ox va Qy, dong thoi vat sé quay quanh truc Oz.

Péc trung cho tinh can trd chuyén dong tinh tién latong lwc tac dung phai
triét tiéu, nghia | vecto hop luc R = 0.

Déc trung cho tinh can trd vat quay la tong momen céc lyc thanh phan
clia hé luc doi voi diém bat ky phai triét tiéu, nghia la momen chinh clia hé luc
bang 0.

Tl d6 ta co thé phat biéu:

Diéu kién can va du dé hé luc phang can bang I vecto hop lwc va momen
chinh clia hé lwc doi vai diém bat ky bang 0. Tte la

R =

F=0vaM =>mo(F) =0.
i=1 i=1
Nhu d biét, hé luc phang c6 cac luc déu nam trong cing mdt mét phéang.
Tachon hé truc Oxy 1a mat phang chira hé truc, do dé truc Oz vudng goc vai cac
lwc, nén vecto chinh clia hé luc chi c6 hai hinh chiéu la theo phuvong Ox va
phuong Oy. Tic &
Ry = > F«= +F.coso.

Ry=> F,=+Fsna.
R,=0.
3.3.2.Phuwong trinh can bang:

a.Phuong trinh can bang dang 1
D> Fx=0
ZFy =0

16



> m,(F,) =0.
b.Phwong trinh can bang dang 2.

ZFX =0
> m,(F) =0
> mg(F) =0

Trong do doan AB khong duoc
Vubng goéc vai truc Ox.

c.Phuong trinh can bang dang 3.

> m,(F) =0
> mg (F) =0
3 me (F) =0

Khi dé A, B, C khong dwoc thdng hang.

Tuy vao tirng trwong hop ma ta § dung dang 1 hay 2 hay 3 sao cho trong 3
phuwong trinh chira t6i da la 3 an so lic can tim. Thong thuong trong bai toan can
bang hé Ivc phéng, ta hay ding phuong trinh can bang dang 1 vi don gian va
giai nhanh hon.

Thi du cu thé:

Cho mot dam céng x6n AB, dau

A chiu lién két ngam. Dam chiu

, M 5
tai trong nhu hinh vé. Cho biét; P
M=4KNm, P=6 KN
_ ~— A 60°
q=1,5KN/m. = v v 3
Tim phan lyc tai A?. T im >m m
Truwdc tién ta hdy phan tich hé ?‘ i i g

lwc tac dung Ién dam AB.
- Tai ngam A lalién két ngar
nén c6 hai thanh phan luc theo

hai phwong Ox, Oy, do la: X,

17



va Y, vangau luc Ma.
- Tai doan CD chiu luc phan bd déu g, ta thay bang lwc tap trung
Q dat tai trung diém CD, Q = q.CD = 1,5.2 = 3 KN. Pau C chiu ngau luc M.

- Tai B chiu tai trong P xién v6i dam 1 géc 60°, ta phan tich thanh hai
thanh phan :

Px, Px = P.cosa = 6.cos60° = 3 KN.

Py, Py = P.sina =6.8n60° = 5,1 KN.

Céc luc tac dung Ién dam: X, , Y., M, Ma Q, Px, Py.
Vi dam AB can bang nén hé luc tac dung lén dam:

(Xas Yar M, Ma, Q, Px, Py) ~0.
Lap phuong trinh can bang cho hé luc.

S FEx =Xa -P =0 (D).

2P =YA-Q-R,=0 (2.

3> m,(F) =Ma-M-2Q-P,.AB =0 (3)

Y A =
A Q Ey
—
(, XA R \ \ P x
v MA
< Im >re 2m >re 1m >

Tw phuong trinh (1) taco: Xa = P =3 KN.
T phuong trinh (2) tacd: Ya=Q+P,=3+51=81KN.
T phuong trinh (3) tacd: Ma=M +2Q+ P,.,AB=4+23+514

= 30,4 KNm.
Vay: Xa=3KN, Yao=81KN, Ms =30,4 KNm.
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Céac giatri tim duoc la dwong nén chiéu quy wéc nhu hinh vé la dang.
Bai toan da giai xong.

B. CAUHOI ON TAP VA BAI TAP;
|. Céu hdi 6n tap

1. Cau 1: Phét biéu tién dé s6 4 vasd 6 (C6 V& hinh minh hoa)
2. Cau 2: Phét biéu tién dé sd 1 vasd 3 (C6 vé hinh minh hoa)
3. Cau 3: Phét biéu tién dé so 2 vanéu hé qua ctia né (C6 vé hinh minh hoa)

4. Cau 4: Trinh bay diéu kién can bang va hé phuong trinh can bang cla hé lyc
phang.

5. Cau 5: Néu cong thirc tinh Momen ctia lvc F d6i voi diém O, quy woc dau
momen.

6. Céu 6: Trinh bay cac lién két thuong gap (Cé vé hinh, phan tich luc)
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