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LOI MO PAU

Co ly thuyét 1a mén hoc bt budc trong chwong trinh day dai han, nham trang bi
cho ngudi hoc mét sé kién thire, ki nang tinh toan két cdu cong trinh.

Hién nay cic co s dao tao déu dang sir dung tai lidu giang day theo ndi dung tu
bién soan, chua duoc ¢6 gido trinh giang day chudn ban hanh théng nhat, vi vy céac
gido vién va sinh vién dang thiéu tai lidu dé giang day va tham khao.

Nhim ddp tmg yéu ciu giang day va hoc tip trong giai doan méi ciia nha
truong, tip thé gido vién khoa Cong trinh d bién soan gido trinh mén hoc Co 1y thuyét
hé Trung cap, gido trinh nay gom nhiing néi dung chinh nhu sau:

Chuong 1: Nhirng khai niém co ban va cac tién dé tinh hoc

Chuong 2: Hé luc phang dong quy

Chwong 3: Hé lyc phang song song

Chuong 4: Momen cua lyc d6i voi mét diém va Ngau Iye.

Chuong 5: Hé luc phing bat ky

Chuong 6: Ma Sat

Chuong 7: Hé luc khong gian

Chuong 8: Trong tim

Trong qué trinh bién soan ching t6i da tham khao cdc ngudn tai liéu sin c6
trong nude va voi kinh nghiém giang day thuc té. Mac dir da ¢6 nhiéu nd lyc, tuy
nhién khéng tranh khoi thiéu sét.

Chang toi rat tran trong va cam on nhimg ¥ kién dong ctia dong nghiép va cac
nha chuyén mén dé gido trinh Co 1y thuyét dat duoc sy hoan thién trong nhiing lan
bién soan sau nay.
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CHUONG I: NHUNG KHAI NIEM CO BAN VA CAC TIEN DE TINH HQC
|.1.Nhirng khai niém co ban
1.1.1.Vat rian tuyét doi

Nghién ctru vé vt thé trong co ly thuyet dugc biéu dién dudi
hai dang mé hinh: Chat diém va hé chat diém

* Chat diém 1a diém hinh hoc

* Hé chat diém ( Co hé ) 1a  tap hop cac chat diém, trong d6 vi tri
va chuyén dong cuia chit diém bat ky phu thudc vao nhiing chét diém
con lai. |

Khai niém vé chat diém va hé chit diém déu c6 tinh chat twong
dbi( Vi du: Mot doan tau, mot 6 to chuyen dong trén duong, trai dat
trong thai duong hé cling co la chat diém)

* Vat ran tuyét doi la mot co hé trong d6 khoang cach giira 2
diém bat ky thudc hé luon khong doi.

Hay noéi khac di vat ran tuyét ddi 1a vat khi chiu tac dung, co
hinh dang va kich thudc khong doi.

( Trong thuc té khong c6 vat rin tuyét doi. Trong nhitng diéu
kién co6 tac dong khac nhau, vat thé s& co nhirng bién dang bé, voi sai
s6 cho phép thi ¢6 thé bo qua bién dang. Bai toan c6 ké dén bién dang
duoc khao sat trong cac mon sirc bén vt liéu, co hoc két cau)

1.1.2. Luc
a- Dinh nghia:

+ Luc 14 s6 do su tac dung twong hd gitra cac vat thé ma két qua

lam cho vt thay d6i van téc hodc 1am cho vat bién dang

V=0 F v

L 1 — ]

b- Cdc yéu tb vé luc

- Luc duogc déc trung boi: Diém
dat , huong( Phuong, chiéu) , cuong do
luc

+ Diém dat cua lyc: La diém ma
tai do vét nhan dugc tac dung tir vat
khéc.

+ Phuong va chiéu ciia luc: La
phuong va chidu chuyén dong ctia vat,



tir trang thai dirng yén dudi tac dung co
hoc
+ Biéu dién lyc bang véc to luc: Gdc véc to bidu dién diém dat
Iyc, hudng véc to biéu dién hudng cua lye, d6 dai cua vée to bicu dién
cuong do luc. e
+ Ky hiéu luc béng mdt chit cai ¢6 dau véc to bén trén: F, P
+ Cuong d¢ cua lyc: La s6 do d6 manh yéu cua tuong tac co hoc
+ Pon vi cua luc 1a Niuton (N)
Boisé: 1 KN=10’N
1MN=10°N
¢c- Cdich biéu dién luc
Luc la dai]_u‘gng vec to duoc biéu dién bang vec to lue,
ky hi¢u: F
- C6 gbe trung v6i diem dat cua luc.
- Phuong, chiéu la phwong chiéu cia luc, do dai ty 18 véi tri s6
cualuc __
+Vidu: Luc F ¢6 tri s6 150N . Hay biéu dién luc theo ty 1& 5N
trén do dai 1mm
Giai:

o - 150
Do dai cua vec to F la ? =30mm

Tir diém A ta ké phuong Ab . Dit 1én d6 mot do dai AB = 30mm
Vec to AB bicu dién luc F can tim
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1.1.3. Trang thai cin biing cia vit

-Chuyén dong 1a su thay doi vi tri ciia vét ran theo thoi gian so
vo1 mot vat khac duoc chon lam mbc nghién cuu. Vat chon lam mdc
duoc goi 1a hé quy chiéu.

D¢ tinh toan ta thuong gan vao hé quy chi¢u mot hé truc toa do.

- Trang thai can bang cua vt ran 1 trang thai dtng yén cua no so
vél hé quy chiéu duogc chon

- Trang thai can bang ciing mang tinh chat twong d6i ( N6 can
bang véi hé quy chiéu nhung khong can bang voi hé quy chiéu khac)

1.1.4. Mét sb dinh nghia khac




a- Hai luc truc doi:
La hai luc c6 cung tri sd, cung duong tac dung, nhung ngugc
chiéu nhau.

Ly <>

b- He¢ luc: ‘
Tap hc nl_liéu luc cung tac dung 1én mot vat goi la hé luc, Ky
hi¢u: (Fy, F,...Fy)

Vi du:
HLP dong quy HLP song song HLP bat ky

c- Hé luc twong duong:
Hai h¢ luc dugc goi 1a tuong duong khi ching ¢6 cung tac dung
co hoc 1én mot vat.

— —
Ky hicu: (Fy. . Fp) ~ (RL.RI...R])

Déau ~ doc la twvong duwong
d- Hop luc
Mot luc duy nhat tu‘o‘ng dl.l’OIlg vOi1 tac dung ca he .
( Fl, F’), : F ) ~ R thiRla hop luc cua ( Fi, Fz, i)
e- Hé liec cdn bing
La hé luc ma dlIO’l tac dung clia n vat rin nam ¢ vi tri can bang
(FI,FZ,. F ) ~0

f- Ngiu lyc:



La hé luc song song nguoc chicu,
c6 tri s6 bang nhau va khong cing ‘ T
duong tac dung. l |
Khoang céach d gitia hai duong
tac dung cua ngau goi la canh tay don
cua ngau lyc ( Mat phang chira 2 lue
goi 1a mit phang tic dung cua ngau
luc ). Ngau luc c6 tac dung 1am quay
vt thé.
1.2. Céc tién dé tinh hoc
1.2.1. Tién dé 1: (Tién dé vé hai luc cin bang )
Diéu kién can va du dé vat ran can
bang dudi tac dung cua hai lyc 1a hai luc
do phai cung cuong do , cung phuong va
nguoc chiéu

1.2.2. Tién dé 2: ( Tién dé vé thém, bét hai liec cdn bang)

Téc dung cua hé lyc 1én vat rin khong
thay do6i néu ta thém vao hay bét di 2 luc
cin bang

Vi du:
(FLEF... BB B )-F EF..F)

trong do6 bot di 2 luc can bing
(Fi, F)~0

- = — —> - > - —» — 5
(Fy, By, Fs... .F) )~(Fy, Fo...F,, Ry, Ry)trong d6 thém 2 lyc can bang
>
(R, Ry)~0
Hé qua: Tac dung cuia luc 1én mét vat ran khong thay doi khi trurot
lyc trén duong tac dung cua nd i
- Chu’n&mmh Tai B ta th thém 2 luc F?_;F_?, Trong do F,=- F3 va
F,=F, > F; =-F, — Fl +F; 0 — con F, . F, chi khac F, 1a diém
dat tai diém B, hay doi luc tr A dén B trén duong tac dung cua no
1.2.3.Tién dé 3: ( Tién dé hinh binh hanh luc )
Hai lyc tac dung 18n vét ran tai cing mét diém tuong duong véi
mot lyc dt tai cung diém d6 xdc dinh bing dudng chéo cua hinh binh
hanh v¢ tir hai luc da cho (Fy, F»)~R




—> —> —>
R=F +F, %

P

Tir do cling co thé xac dinh duoc 1 hop luc tr nhiéu luc tac dung
tai mot diém
1.2.4.Tién dé 4: ( Lwc tdc dung va phdn luc tdc dung )
Luec tac dung va phan luc la hai luc truc ddi. Tuy nhién luc tac
dung va phan luc tac dung khong phai 1a hai luc cn bang vi chiing dat
vao 2 vat khac nhau.

Quyén soch

‘\Bél 1l

1.2.5.Tién dé 5: ( Hod rin) , ) ‘
Mot vét bien dang can bang thi khi hod ran nd van can bang.
Vi dl,}; )
Day mém AB can bang boi
— —» . - 3
Fy , F, Khi thay day AB bang « >
vat ran C thi vat C van can bang

1.2.6.Tién dé 6: (_Gidi phéng lién két )
- Vat tu do 1a vét c6 thé di chuyén tir vi tri dang khao sat dén vi
tri khac
- Vat khao sat 1a vét can xem xét trang thai can bang hay chuyén
dong.
- Lién két 1a diéu kién can tro chuyén dong cua vat khao sat
- Vit lién két 12 vat tao ra cic can tré chuyén dong
Vi du : cudn sach 1a vat khao sat con ban 1a vat lién két.
- Luc lién két 1a luc xuét hién tai cac lién két
+ Phan luc 1a luc cua vat lién két
tac dung Ién V_:?l__tb khao sat duoc dat vao

vat khao sat (N ).
7




+ Ap luc 1a lyc cia vat khao sat tac
dung 1én vat lién két ( N )
Theo tién d& 4 :

Phan lyc cung phuong, ngugc chiéu vdi hudng chuyén dong cua vat
khao sat. Tri s6 cua phan luc lién két phu thude vao luc tac dung tir
vat khao sat.

Tién dé 6 phat biéu nhu sau : Vat chiu lién két can bang duoc coi
1a vat tu do néu thay lién két bang phan lyc lién két

0\

1.3. Cdc lién két thwong gip
a- Lién két tua

<
ozl

Lién ket tya 1a lién ket ma vét nay tya 1én vat khac véi gia thict
mat tua nhin va ran , phan luce hudng theo phap tuyén chung ctia mit
tiép xtic , guoc voi chneu di chuyén bi can tro

Lién két twa can tro chuyen dong cua vat khdo sat , phan lyc
vudng goc mit tiép xuc co chidu di vé phia vat khao sat. Ky hiéu: N
b- Lién két day mém

Can tro vat khag sat theo phuong cua day, gia thiét bo qua trong
lugng cua day, phan lwe 6 hudng doc theo day va diém dat tai diém

budc. Ky hiéu : T
T~




c- Goi dd bén Ié truc
* Goi do bin Ié di dong
Can tro vat khao sat theo
phuong thang dung, phan luc c6
phuong gidng lién két tua, phan
Iwe dit & tam ban 1é .

—

Ky hi¢u: Y

o Lién két ban Ié cé dinh
Can tro vat khao sat theo 2
phuong: Niam ngang va thang
dung
Phan lyc c6 2 thanh phan :

— —
X vayY A
Phan lyc toan phan: R

d. Lién két ban 1é cau

Gom qua cau xoay dugc trong
héc cau. Phan luc di qua tam cau co

phuong chiéu thay doi.

phan lu lrg duge phén tich lam 3

thanh phan: X ,Y ,Z

e. Lién két thanh

!

—

A




Can tré vat khao sat chuyén
dong theo phuong cua thanh ( Bo
qua trong luong cua thanh ).
Phan luc c6 phuong doc theo
thanh, nam trén duong thing nbi
truc hai ban 1&

—>
Ky hiéu: S

Trong k¥ thuat, cac lién két ban 1& va lién két tua duge thé hién
qua goi co dinh ( A ) va gbi di dong ( B ) . Muon vé phan lyc tai
go1 co dinh va goi di dong phai can cir vao cac lién két tuong g

AN |

g. Lién két ngam
1a 1ién két khi mot vat duoc 4

ndi cirng vao mot vat khac
/ — |

1.4. Xdc dinh hé luc tac dung lén vat khdo sdt
Hé luc tac dung lén vat khao sat gém: tai trong ( Luc tac dung )va
phan luc.

Tach vat khao sat khoi cac lién két thay vao d6 cac phan luc
tuong rng, lam nhu vay goi la giai phong lién két.

Sau khi giai phong lién két vat khao sat 1 vat tw do can bang
dudi tac dung cua hé luc gom luc tac dung va phan luc.

+ Vi du: Qua cu dong nhat co trong luong P treo vao mit tuong

nhan, thﬁng dung nho day OA . Xac dinh hé luc tdc dung 1én qua cau

TA 10

NB




Vat khao sat: Qua ciu

Luc da cho: Trong luo’ng_ﬁ

Giai phong lién két:

+ Thay lién két day bang strc cing: TA

+ Thay lién ket tua 0 B bang phan luc tua: NB

Ta xem qua cau cin bang dudi tac dung ciia hé lyc :

. TANB )
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CHUONG II: HE LUC PHANG DONG QUY

2.1. Khao sdt hé luc phéng d(”;ng quy b&ng phwong phdp hinh hoc

2.1.1. Pinh nghm

Hé lyc phing dong quy la hé luc gom céc luc co dudng tac dung

nam trong mot mat phang va cit nhau tai mot diém.
2.1.2. Xdc dinh hop luc cua hai luc dong quy
a. Quy tac hinh binh hanh Iy luc

Cho hai luc F, | va Fz ddng quy tai 0

F, F, A
F,
. %

F,

i X i = - <X -
Theo tién de 3 ta co hop luc R dat tai 0 phuong chiéu tri s6 xac

dinh nhu sau:
Tri s R ’
xet tam giac OAC Theo dinh 1y ham s6 Cosin ta ¢6:

R? = F} + F} —2F,F, cos(180° — )
Vi cos(l 80" — a)z —Ccosa

Nén:R:\/E2+F22+2F]F2 cosa (2-1)
- Phuong chiéu ciia R ’
ap dung dinh ly ham s0 sin cho tam gidac 0AC
F_ F R

sine,  sina, sin(l 80" —af)
Vi:
‘ 0 ’
sm(l 80" — cc) =sina
Nén:

12



F_F R

sin, sina, sina
Suy ra:
F,

. __1 .
Sine, = RSlIl(),’ (2=}

| F,
S1n 052 = ?Slna’

o, o xac dinh phuong chiéu ciia R
+ Cdc trwong hop dac biét:

- Hai luc F,, F, cung phuong, cung chiéu
a =0 ;Cosa=1
R=F, +F

0 F F, R

- B »
Ll Ll Ll

- Khi o = 1891, cosao.=-1,R=F,—-F, (VoiF,>F,)thiR
cung phuong chiéu voi Fy ( Véi luc 16m hon )

F, 0 R F,

<
%

. Khicc=900,cosoa:(),RZ\/FIE‘FFZ2

F, R

0 F,

b. Quy tic tam gidc lue

. e e |
Cho hai luc F, va F, dong quy
ta1 0. b -
Tu mut F, dat ndi tiép £/ song
—>

13



song cung clliéu cung tri s6 F, 0
Hop luc R co géc tai 0 va co
mut trung VO’l F o
RO rang R Fl+ﬁf F,+F,
Hop luc R dong kip tam giac
1ap boi hai lt_rc F,vaF,.Trisova
phuong chiéu ciia R duogc xéac
dinh theo cong thitc (2 —1) va
(2-2)
2.1.3. Phén tich mét lwc thanh hai luc dong quy

Biét luc R dat tai 0 v§ 2 phuogg 4
X v3 Y Can phan tich R thanh F, /
va F, dat trén 2 phuong do C
Ta lam nhu sau: _
Ti mut C cua luc R ké cac 0
duong song song vdi 2 phuong da
cho, ching cit X 6 Bvacat Y 6 A X
Ta ¢6 OACB la hinh binh hanh
OA=F,:0B=F,

Y

2.1.4. Hop hé luc phing dong quy bang phwong phdp hinh hoc

. —_ > —»
Cho h¢ luc phang ( F, F>, F3)
dong quy tai 0 .

Tim hop luc cya he_Lch trén.
Trudce hét ta hop [y va F; theo
tam giac Juc ta duog Ry.,

R']’= F, + F;i’F, +£?‘

Tiép tuc hg;p R, v&i F; ta

duorcR
+F3 _RI F.
=k
_F1+F2+Fq

—_— > —>

Téng quat: Hop luc cua hé lyc ( F1, F2,F3) la

14



- - —
R=Fl +F2+F3=2F
R co goc g 0 con mut tring véi vée to ddng dang vai lue cudi
Hop lu’c R dong kin da giac luc lap boi cac luc da cho
* Két luan: Hé luc phang dong quy c0 hop luc . Hop luc dat tai
diém dong quy va duoc xic dinh bang quy tac hinh binh hanh
1.5, Bzeu kién cin bang cta hé luc phang dong quy
Dé hé luc phing dong quy cén bang thi hop luc ciia nd ¢6 tri sd
bang 0 . mudn vay da giac luc phai tu dong kin ( Nghia la trén da giac
lwc mt cua véc to cudi cling phai trung voi gbe cia véc to luc dau
tién )
Baitap 1 :
2.2.Khio sit hé lue phing dong quy bing phuong phap giii tich
2.2.1. Chiéu mét liwee Ién hé toa d@d vuong goc
cho lu'c_F'vé h¢ toa d vudng goc xoy,

r s

v
v

Tim hmh chiéu cua cac luc Ién truc ox va oy
Luc F hop voi tryc ox mot goc o
Hinh chiéu cia F trén ox va oy
X=xFcosa
Y=xFsina (2-3)
Dau ( + ) chiéu cua luc cung chiéu véi truc va nguoc lai
* Truong hop ddc biét:
- Néu luc F// truc x
Thi Fy hay X=+F
’ — Y=0(viF Ltrucy
- Néu luc F // tryc y
X=0
 Y=%F _,
Chuy : Kmpiét X vayY cuaF trén truc o x va oy, ta hoan toan
xdc dinh duoc F

15



+V€‘%trisc‘):F:\I}'ﬁlz‘sz2 (2-4)

Y
+Véphuo*ngchiéu:tga:§ (2-5)

2.2.2 Xdc dinh hop luc ciia hé lwc phing dong quy bang phwong

phap giai tich( Phuo’ng pkap cktemg
Cho hé lyc phang dong quy ( Fy, Fa, ) va hé truc toa d¢ vuong
goc xoy

F 3
A /
v t L 4 ==
F 3
Y
Ching ta c6 :
- — —p —> —>

R=F +F,+...+F,=2F
Hinh chiéu cua Rvao 2 truc toa do la RX va RY
Ryx=X;+Xo +..+ X, =3X
RL=Y.+Y2+...+Y,1=ZY
Hop luc R cd :

- Trisb: RzVR)Z( +Ry Z\/(ZX )2+(ZY)2 (2-6)

- Phuong chiéu :

16



R, =X (2-7)

2.2.3. Diéu kién cin bang ciia hé luwc phang dong quy
* Phuong phap hinh hoc
Két luan: Diéu kién cin va du dé mot hé luc phing ddng quy
cin bang la da giac luc ty dong kin
* Phuong phap giai tich ( Phwong phap chiéu lyc )
Mudn hé luc phiang dong quy cin bang thi hop lucﬁ phai

bing 0

R=0

Hay R=y{(EX)+(E@Y) =
Vi (IZX)*va (ZY) 1a nhitng s6 du'ong nénR=0
Khi YX=0 | (2-8)

2Y =0

Két ludn : Piéu kién can va du dé hé luc phing dong quy can bang
la tong hinh chiéucta céac luc 1én 2 truc toa do déu bang 0
d- Phuong phap gidi bai toin vit rin cin bing
duéi tic dung cia hé luc phing dong quy
Theo trinh tu sau :
+ Chon vit can bang
+ Pat luc
+ (Giai bai toan:
- Phuong phap hinh hoc
- Phuong phap giai tich ( Phuwong phap chiéu luc)
+ Nhan dinh két qua

Vidu:
Mot vat can bang ning P = 100N treo vao dau 0 cua thanh OA,

thanh dugc git cén biang trong mit phing thang ding nho ban 1& A va
day nam ngang tao v6i OA mét gdcAOB. Xéc dinh luc cing diy OB

va luc nén thanh OA ( B6 qua trong luong thanh )

17



v

Bai giai:
_,Khao sat cap bang & mut 0 chiu 3 luc dong quy, gdm : Trong
lugng P Luc cang T cua day ) OB va phan lyc S cua thanh OA
Nt cin bing dudi tac dung cia 3 luc( 2 71? S)
Giai bai toan theo 2 phuong phap
+ Phuong phap giai tich:
Chon hé truc toa d vudng goc xoy
Thiét 1ap phuong trinh can bang
SX=-T+Scos45’ =0 (1)
SY=-P+Ssinds" =0 (2)
Giai phuong trinh ( 2 )

- P == Y o pV2=10042
Cos45 \/5
2
S=1414N
Giai phuong trinh (1 ):
T =S Cos 45"

T = 100«/5? =100N

2.3. Pinh Iy vé 3 luc phiing khéng song song cin bing
2.3.1. Dinh ly
Néu c6 3 luc phang khong song song can bang thi dudng tac
dung cua chiing s& dong quy tai mot diém
_, Chyrng minh: Gia sir co 3 lyc

18



F, ,F,, F; cung nim trong mot
mat phé’ing, khdng song song va
cén bang nhau,

Do 2 luc: F Fz khong song
song nén dong quy {ai mot d diém
A , ta trugt cac luc F, , F, vé A
rdi tgng hop 2 luc c6 duogce:

R = F1 + F’J

Khi dé h¢ luc (F, ,F,,F;)~(R,F3)

Do vay (F,, F,, F;) Can bang thi (R, F3 ) cling cn bang

— (R,F3)=0

Theo tién dé 1 thi R va F; phai truc d6i nghia la F5 c6 dudng tac
dung di qua A
2.3.2. Ap dung dé xdic dinh phwong ciia phén luc lién két

Bai tap 1: Mot vat co trong luong P= 2000N treo bﬁng cap vt

qua rong roc A c6 ban kinh khéng dang ké va ni voi truc kéo D . Xéc
dinh phan lyc cua cac thanh AB, AC (Cac goc cho trén hinh vé)

A

+ Rong roc A can bang dudi tic dung ciia luc P, cc phéan lyc S,
.S, va T . Do ban kinh rong roc khong dang kénéntaco P, S, S,, T
ddng quy tai 0
+ B0 qua ma sat 0 rongrocnén T=P
Chon h¢ truc x0y ¢6 oy trung phuong cua P
Chiéu cac luc 1én 2 truc ta ¢6 :

ZX =S, c0s60° +T.cos60’ =5, =0
D ¥ =8,sin60° —-Tsin60" — P =0
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