
 
TRƯỜNG CAO ĐẲNG NGHỀ THÀNH PHỐ HỒ CHÍ MINH 

KHOA CƠ KHÍ CHẾ TẠO 
 

 

 

 

 

GIÁO TRÌNH 

CƠ KỸ THUẬT 
 

NGHỀ: CẮT GỌT KIM LOẠI 

(Lưu hành nội bộ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TP.HCM - 2010 



Khoa: Cơ khí chế tạo – CĐN Tp. HCM Page 1 

Giíi thiÖu vÒ m« ®un 

VÞ trÝ, ý nghÜa, vai trß m« ®un : 

     M« ®un c¬ kü thuËt lµ mét m«®un c¬ së, lµ mét phÇn kiÕn thøc kh«ng thÓ thiÕu trong viÖc ®µo t¹o 

h×nh thµnh tay nghÒ 1 thî ®iÖn d©n dông. 

    Tríc khi häc m«®un c¬ kü thuËt häc sinh ph¶i ®îc häc qua c¸c m«n häc: To¸n líp 10, vËt lý 9 

    M«®un c¬ kü thuËt gióp cho häc sinh cã c¸c kiÕn thøc tæng qu¸t vÒ c¬ häc, lµm c¬ së cho c¸c m«n 

häc chuyªn ngµnh ...   

Môc tiªu cña m« ®un: 

  Häc xong m« ®un nµy häc viªn sÏ: 

- Ph©n tÝch ®îc lùc liªn kÕt, ®Æt lùc t¸c dông. 

- Gi¶i ®îc c¸c bµi to¸n tÜnh ®Þnh lùc t¸c dông ®¬n gi¶n, b»ng c¸c ph¬ng tr×nh lùc t¸c dông. 

- X¸c ®Þnh ®îc träng t©m cña vËt r¾n.  

- Ph©n tÝch vµ x¸c ®Þnh lùc ma s¸t 

- TÝnh to¸n c«ng, c«ng suÊt 

Häc xong m« ®un nµy häc viªn cã kh¶ n¨ng: 

- Ph©n tÝch ®îc lùc liªn kÕt vµ lùc t¸c dông. 

- LËp ®îc c¸c ph¬ng tr×nh tÝnh to¸n vÒ lùc, m«men .  

- X¸c ®Þnh ®îc träng t©m vËt r¾n ®ång chÊt ®¬n gi¶n, ®èi xøng. 

- Ph©n tÝch vµ x¸c ®Þnh ®îc lùc ma s¸t t¸c dông lªn vËt 

- Gi¶i ®îc bµi to¸n b»ng ph¬ng ph¸p b¶o toµn n¨ng lîng ®Ó tÝnh c«ng, c«ng suÊt.  

Néi dung chÝnh cña m« ®un: 

    KiÕn thøc: 

bµi 01: C¸c kh¸i niÖm c¬ b¶n vÒ c¬ häc lý thuyÕt 

2.1. VËt r¾n tuyÖt ®èi 

2.2. Lùc vµ hÖ lùc 

bµi 02: C¸c tiªn ®Ò tÜnh häc 

2.1. Tiªn ®Ò 1: Hai lùc c©n  b»ng 

2.2. Tiªn ®Ò 2: Thªm hoÆc bít ®i 1 hÖ lùc c©n b»ng 

2.3. Tiªn ®Ò 3: Hîp 2 lùc 

2.4. Tiªn ®Ò 4: T¸c dông vµ ph¶n t¸c dông cña lùc 

2.5. Tiªn ®Ò 5: Ho¸ r¾n. 

bµi 03: Liªn kÕt vµ ph¶n lùc liªn kÕt 

3.1. Mét sè kh¸i niÖm vÒ liªn kÕt 

3.2. Mét sè liªn kÕt thêng gÆp 

3.3. Tiªn ®Ò gi¶i phãng liªn kÕt  

Bµi 4   Lý thuyÕt vÒ m« men lùc 
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4.1. M« men lùc ®èi víi mét ®iÓm 

4.2. M« men lùc ®èi víi mét trôc 

bµi 05: hÖ lùc vµ §IÒu kiÖn c©n b»ng cña hÖ Lùc  

5.1. Hai ®Æc trng c¬ b¶n cña hÖ lùc 

5.2. Thu gän hÖ lùc 

5.3. §iÒu kiÖn c©n b»ng vµ hÖ ph¬ng tr×nh c©n b»ng cña hÖ lùc kh«ng gian 

5.4. §iÒu kiÖn c©n b»ng vµ hÖ ph¬ng tr×nh c©n b»ng cña hÖ lùc ph¼ng 

bµi 06: BµI to¸n hÖ vËt 

6.1. Kh¸i niÖm c¸c bµi to¸n vÒ hÖ vËt 

6.1.1. Bµi to¸n ®ßn 

6.1.2. Bµi to¸n hÖ vËt 

6.2. Ph¬ng ph¸p gi¶i c¸c bµi to¸n vÒ hÖ vËt      

bµi 07: Ma s¸t 

7.1.     Ma s¸t trît 

7.2. Ma s¸t l¨n 

7.3.     Ph¬ng ph¸p gi¶i c¸c bµi to¸n vÒ ma s¸t 

bµi 08: träng t©m cña vËt r¾n 

8.1.  C«ng thøc tÝnh träng t©m mét sè h×nh ph¼ng ®¬n gi¶n 

8.1.1 §Þnh nghÜa 

8.1.2 To¹ ®é träng t©m cña h×nh ph¼ng  

 8.2. C¸c ph¬ng ph¸p x¸c ®Þnh träng t©m 

8.3. Ph¬ng ph¸p thùc nghiÖm. 

bµi 09: chuyÓn ®éng c¬ b¶n cña vËt r¾n 

9.1. ChuyÓn ®éng tÞnh tiÕn 

9.2. ChuyÓn ®éng quay cña vËt r¾n quanh mét trôc cè ®Þnh 

9.3. ChuyÓn ®éng song ph¼ng cña vËt r¾n 

bµi 10: c«ng-c«ng suÊt-®éng n¨ng-thÕ n¨ng-®éng lîng 

10.1. C«ng 

10.2. C«ng suÊt: 

10.3. §éng n¨ng 

10.4. ThÕ n¨ng. 

Kü n¨ng: 

- Ph©n tÝch lùc liªn kÕt vµ lùc t¸c dông.  

- LËp c¸c ph¬ng tr×nh tÝnh lùc vµ m«men, träng t©m, ma s¸t, c«ng vµ c«gn suÊt. 

- øng dông ®îc vµo c¸c trêng hîp thùc tÕ 
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C¸c ho¹t ®éng häc tËp chÝnh trong m« ®un 

Ho¹t ®éng 1 : Häc tËp trªn líp vÒ 

- C¸c kh¸i niÖm c¬ b¶n vÒ c¬ häc vËt r¾n, c¸ch ph©n tÝch lùc liªn kÕt, lùc t¸c dông...   

- C¸c thµnh lËp c¸c ph¬ng tr×nh tÝnh to¸n . 

- Gi¶i mét sè bµi tËp c¬ b¶n. 

Ho¹t ®éng 2  : Ho¹t ®éng theo nhãm 

-  Cho mét sè øng dông thùc tÕ ®Ó häc sinh th¶o luËn theo nhãm vÒ viÖc ph©n tÝch lùc liªn kÕt vµ lùc 

t¸c dông. 

                          Yªu cÇu vÒ ®¸nh gi¸ hoµn thµnh m« ®un  

KiÕn thøc:  

- C¸c kiÕn thøc vÒ x¸c ®Þnh lùc liªn kÕt vµ ph¶n lùc liªn kÕt 

- LËp ph¬ng tr×nh lùc vµ m« men.  

- X¸c ®Þnh träng t©m cña vËt r¾n 

- Ph©n tÝch lùc ma s¸t vµ tÝnh lùc ma s¸t 

- LËp vµ tÝnh to¸n ®îc ph¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cña vËt r¾n 

- Gi¶i ®îc bµi to¸n b»ng ph¬ng ph¸p b¶o toµn n¨ng lîng 

Kü n¨ng: 

- Ph©n tÝch lùc liªn kÕt, lùc t¸c dông 

- LËp ph¬ng tr×nh tÝnh lùc liªn kÕt, lùc t¸c dông 

- X¸c ®Þnh träng t©m vËt r¾n. 

- X¸c ®Þnh lùc ma s¸t 

C«ng cô ®¸nh gi¸: 

- HÖ thèng c©u hái tr¾c nghiÖm 

- HÖ thèng c¸c bµi tËp tÝnh to¸n vÒ lùc, m«men, ma s¸t, träng t©m vËt r¾n, chuyÓn ®éng, c«ng - 

c«ng suÊt 

- C¸c bµi tËp kiÓm tra ®Þnh kú. 

- C¸c bµi tËp kiÓm tra kÕt thóc. 

Ph¬ng ph¸p ®¸nh gi¸: 

- Tr¾c nghiÖm: lý thuyÕt c¸c c©u hái lý thuyÕt 

- KiÓm tra ®Þnh kú vµ kÕt thóc vÒ tÝnh lùc vµ ph¶n lùc liªn kÕt, x¸c ®Þnh träng t©m vËt r¾n, x¸c ®Þnh 

c¸c th«ng sè chuyÓn ®éng quay 
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M· bµi: HCE 01 11 01 

 bµi 01: C¸c kh¸i niÖm c¬ b¶n vÒ c¬ häc lý thuyÕt 

 

Giíi thiÖu : 

- Bµi häc nµy gióp cho häc sinh cã ®îc c¸c kh¸i niÖm c¬ b¶n vÒ vËt r¾n, vËt r¾n tuyÖt ®èi.  

- C¸c kh¸i niÖm vÒ lùc, hÖ lùc 

Môc tiªu thùc hiÖn: 

 -  Gi¶i thÝch vµ tr×nh bµy ®îc c¸c kh¸i niÖm c¬ b¶n vÒ vËt r¾n. 

-  Tr×nh bµy vÒ lùc vµ hÖ lùc. 

Néi dung chÝnh: 

2.3. VËt r¾n tuyÖt ®èi 

2.4. Lùc vµ hÖ lùc 

 C¸c h×nh thøc häc tËp: 

- Häc trªn líp vÒ c¸c kh¸i niÖm vËt r¾n, lùc, hÖ lùc 

- Häc theo nhãm. 

1.1. VËt r¾n tuyÖt ®èi 

VËt r¾n tuyÖt ®èi lµ mét tËp hîp v« h¹n c¸c chÊt ®iÓm mµ kho¶ng c¸ch gi÷a hai ®iÓm bÊt kú lu«n 

lu«n kh«ng ®æi. §©y lµ m« h×nh ®¬n gi¶n nhÊt cña vËt thÓ, nã ®îc xem xÐt khi biÕn d¹ng cña nã cã 

thÓ bá qua ®îc do bÐ qu¸ hoÆc kh«ng ®ãng vai trß quan träng ®èi víi môc tiªu kh¶o s¸t. VËt r¾n 

tuyÖt ®èi ®îc gäi lµ vËt r¾n. 

1.2. Lùc vµ hÖ lùc 

Lùc lµ ®¹i lîng ®Æc trng cho t¸c dông t¬ng hç c¬ häc cña vËt nµy ®èi víi vËt kh¸c mµ kÕt qu¶ 

lµm thay ®æi chuyÓn ®éng hoÆc biÕn d¹ng cña vËt.  

 VÝ dô: Díi t¸c dông cña lùc vËt ®ang ®øng yªn chuyÓn sang chuyÓn ®éng, vËt ®ang chuyÓn ®éng 

th¼ng ®Òu sang chuyÓn ®éng kh«ng ®Òu...Kinh nghiÖm vµ thùc nghiÖm x¸c nhËn r»ng lùc ®îc ®Æc 

trng bëi c¸c yÕu tè sau: 

a. §iÓm ®Æt cña lùc:  

Lµ ®iÓm mµ t¹i ®ã vËt nhËn ®îc t¸c dông tõ vËt kh¸c. 

b. Ph¬ng vµ chiÒu cña lùc:  

Lµ ph¬ng vµ chiÒu chuyÓn ®éng cña chÊt ®iÓm (VËt thÓ cã kÝch thíc v« cïng bÐ) tõ tr¹ng th¸i 

yªn nghØ díi t¸c ®éng c¬ häc. 

c. Cêng ®é cña lùc: Lµ sè ®o ®é m¹nh yÕu cña t¬ng t¸c c¬ häc. §¬n vÞ cña lùc lµ Niut¬n, 

ký hiÖu lµ N vµ c¸c béi sè cña nã nh: kil« Niut¬n, ký hiÖu lµ KN (1KN = 103 N), Mªga 

Niut¬n, ký hiÖu lµ MN (1MN = 106 N) m« h×nh to¸n häc cña lùc lµ vÐct¬ lùc, ký hiÖu lµ F. 

§iÓm gèc (®iÓm ®Æt) cña vÐct¬ lùc lµ ®iÓm ®Æt cña lùc. Ph¬ng vµ chiÒu cña vÐct¬ lùc lµ 

ph¬ng vµ chiÒu t¸c dông lùc. Mo®un cña vÐct¬ lùc biÓu diÔn cêng ®é t¸c dông cña lùc 
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(víi tû lÖ xÝch ®îc chän tríc). Gi¸ mang vÐct¬ lùc ®îc gäi lµ ®êng t¸c dông lùc (h×nh 

11.1.1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HÖ lùc: lµ tËp hîp nhiÒu lùc t¸c dông lªn mét vËt r¾n: φ( 1F , 2F ,….. NF ) (h×nh 11.1.2) 

 Tuú thuéc ®êng t¸c dông cña c¸c lùc n»m trong cïng mét mÆt ph¼ng hay kh«ng 

cïng mét mÆt ph¼ng chóng ta cã hÖ lùc ph¼ng hay hÖ lùc kh«ng gian. Còng tuú thuéc ®êng 

t¸c dông gÆp nhau hoÆc song song víi nhau ta cã hÖ lùc ®ång quy (h×nh 11.1.3) hay hÖ lùc 

song song (h×nh 11.1.4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                         

H×nh 1.3          H×nh 1.4 

 

Hai hÖ lùc ®îc gäi lµ t¬ng ®¬ng khi chóng g©y cho cïng mét vËt r¾n c¸c tr¹ng th¸i 

chuyÓn ®éng c¬ häc nh nhau (h×nh 11.1.5) 

 Ký hiÖu: φ( 1F , 2F ,….. NF ) ≡ Ψ( 1 , 2 ...., K ) 

 

 

 

F1 

F2 

F3 

F4 

F1 F2 

F3 

F5 

F1 

F2 

F3 

F4 

1 2 

3 

4 

F2 

F1 

F4 

F3 

H×nh 1.1 
H×nh 1.2 

§êng t¸c dông lùc                    
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     H×nh 1.5 

 Hîp lùc cña hÖ: lµ mét lùc duy nhÊt t¬ng ®¬ng víi hÖ lùc. Gäi R  lµ hîp lùc cña hÖ lùc 

φ( 1F , 2F ,….., NF )  th×  (h×nh 11.1.6): 

 R  ≡ φ( 1F , 2F ,….. NF ) 

 

 

 

 

 

 

 

     H×nh 1.6 

Tr¹ng th¸i c©n b»ng cña vËt r¾n 

HÖ lùc c©n b»ng lµ tr¹ng th¸i ®øng yªn (kh«ng dÞch chuyÓn) cña vËt r¾n ®îc kh¶o s¸t. 

Tuy nhiªn nã cã thÓ ®øng yªn ®èi víi vËt nµy nhng l¹i kh«ng ®øng yªn ®èi víi vËt kh¸c do 

®ã cÇn ph¶i chän mét vËt lµm chuÈn chung cho sù quan s¸t, vËt ®ã ®îc gäi lµ hÖ quy 

chiÕu. Trong tØnh häc hÖ quy chiÕu ®îc chän lµ hÖ quy chiÕu qu¸n tÝnh, tøc lµ hÖ quy 

chiÕu tho¶ m·n ®Þnh luËt qu¸n tÝnh cña Galilª (VÝ dô hÖ quy chiÕu ®øng yªn tuyÖt ®èi) c©n 

b»ng nh vËy gäi lµ c©n b»ng tuyÖt ®èi. 

 

C©u hái bµi tËp 

H·y chän c©u tr¶ lêi ®óng nhÊt 

1. VËt r¾n tuyÖt ®èi lµ vËt r¾n cã kho¶ng c¸ch gi÷a hai ®iÓm.  

 

a) B»ng kh«ng  b) Thay ®æi  c) Kh«ng ®æi d) Lu«n lu«n kh«ng ®æi 

   

2. Ngêi ta ®Þnh nghÜa lùc. 

a) Lùc lµ ®¹i lîng ®Æc trng cho t¸c dông t¬ng hç c¬ häc cña vËt nµy ®èi víi vËt kh¸c 

mµ kÕt qu¶ lµm thay ®æi chuyÓn ®éng hoÆc biÕn d¹ng cña vËt.  

F1 F2 

F3 

F4 

R 
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b) Lùc lµ ®¹i lîng ®Æc trng cho t¸c dông t¬ng hç c¬ häc cña vËt nµy ®èi víi vËt kh¸c 

mµ kÕt qu¶ lµm thay ®æi chuyÓn ®éng. 

c) Lùc lµ ®¹i lîng ®Æc trng cho t¸c dông t¬ng hç c¬ häc cña vËt nµy ®èi víi vËt kh¸c 

mµ kÕt qu¶ lµm biÕn d¹ng cña vËt.. 

d) Lùc lµ ®¹i lîng ®Æc trng cho t¸c dông t¬ng hç c¬ häc cña vËt nµy ®èi víi vËt kh¸c 

mµ kÕt qu¶ kh«ng lµm thay ®æi chuyÓn ®éng hoÆc biÕn d¹ng cña vËt.. 
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M· bµi  HCE 01 11 02 

bµi 02: C¸c tiªn ®Ò tÜnh häc 

 

Giíi thiÖu : 

- Bµi häc nµy cung cÊp cho häc sinh vÒ c¸c tiªn ®Ò tÜnh häc vµ c¸c ®Þnh lý, hÖ qu¶ .  

Môc tiªu thùc hiÖn: 

 Gi¶i thÝch vµ tr×nh bµy ®îc c¸c tiªn ®Ò tÜnh häc. 

Néi dung chÝnh: 

2.1. Tiªn ®Ò 1: Hai lùc c©n  b»ng 

2.2. Tiªn ®Ò 2: Thªm hoÆc bít ®i 1 hÖ lùc c©n b»ng 

2.3. Tiªn ®Ò 3: Hîp 2 lùc 

2.4. Tiªn ®Ò 4: T¸c dông vµ ph¶n t¸c dông cña lùc 

2.5. Tiªn ®Ò 5: Ho¸ r¾n. 

 C¸c h×nh thøc häc tËp: 

- Häc trªn líp vÒ c¸c tiªn ®Ò tØnh häc, c¸c hÖ qu¶ vµ c¸c ®Þnh lý 

- Sö dông ph¬ng ph¸p thuyÕt tr×nh, gi¶i thÝch. 

2.1. Tiªn ®Ò 1: Hai lùc c©n  b»ng 

§iÒu kiÖn cÇn vµ ®ñ ®Ó mét vËt r¾n 

n»m c©n b»ng díi t¸c dông cña hai lùc lµ 

hai lùc cã cïng ®êng t¸c dông, ngîc 

chiÒu vµ cïng cêng ®é. 

Hai lùc nµy tho¶ m·n ®iÒu kiÖn nµy 

®îc gäi lµ hai lùc c©n b»ng (h×nh 11.2.1). 

 

 

 

 

 Ta kÝ hiÖu:  

 ( F , F  ) ~ 0       (h×nh 11.2.1) 

2.2. Tiªn ®Ò 2: Thªm hoÆc bít ®i 1 hÖ lùc c©n b»ng 

T¸c dông cña hÖ lùc kh«ng thay ®æi nÕu thªm vµo hoÆc bít ®i hai lùc c©n b»ng. 

Nh vËy nÕu ( F , F  ) lµ hai lùc c©n b»ng th× (h×nh 11.2.2a): 

   φ( 1F , 2F ,….. NF )  ( 1F , 2F ,….., NF , F , F  ) 

HoÆc nÕu hÖ lùc cã hai lùc 1F vµ 2F  c©n b»ng nhau th× (h×nh 11.2.2b): 

 ( 1F , 2F ,….. FN )   ( 3F , 4F ,..., NF ) 
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      (h×nh 11.2.2) 

HÖ qu¶: (§Þnh lÝ trît lùc) 

T¸c dông cña lùc lªn vËt r¾n kh«ng thay ®æi khi trît lùc trªn ®êng t¸c dông cña nã (h×nh 

11.2.3)  

Chøng minh: 

Thøc vËy, khi thªm hai lùc c©n b»ng ( BF , BF  ) t¹i B cã cïng cêng ®é víi lùc AF ta cã 

(h×nh 11.2.4) 

Theo tiªn ®Ò 2 ta cã: )( AF


 ~ ),,( '

ABB FFF


 

Theo tiªn ®Ò 1 th×:     ( BF , BF  ) ~ 0, do ®ã ta cã thÓ bá ®i. Nh vËy ta cã: 

)( AF


 ~ ),,( '

ABB FFF


~ )( BF


 

 Nh vËy trong trêng hîp ®èi víi vËt r¾n (chØ ®èi víi vËt r¾n) ®iÓm ®Æt cña lùc kh«ng 

cÇn chó ý. chØ cã ®êng t¸c dông cña lùc lµ quan träng. Lùc trong tÜnh häc vËt r¾n cã tÝnh 

chÊt cña vÐct¬ trît. 

 

 

 

 

        

  (h×nh 11.2.3)      (h×nh 11.2.4)  

2.3. Tiªn ®Ò 3: Hîp 2 lùc 

Hai lùc t¸c dông lªn vËt r¾n t¹i mét ®iÓm t¬ng ®¬ng víi mét lùc t¸c dông t¹i cïng 

®iÓm ®ã vµ cã vÐct¬ lùc b»ng vÐct¬ chÐo cña h×nh b×nh hµnh cã hai c¹nh lµ hai vect¬ lùc 

cña c¸c lùc ®· cho (h×nh 11.2.5). 

VÒ ph¬ng diÖn vÐct¬ ta cã: 

         21 FFR


    

NghÜa lµ: vÐct¬ R


 b»ng tæng vÐct¬ c¸c lùc thµnh phÇn 
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F

N

F F F F F F F F

VÒ gi¸ trÞ :  

cos.2 21

2

2

2

1 FFFFR   

Trong ®ã  lµ gãc hîp bëi hai vÐct¬ 1F , 2F  

 

       

(h×nh 11.2.5) 

Nhê ®Þnh luËt nµy cho phÐp sö dông phÐp tÝnh céng vÐct¬ ®Ó céng lùc. Do hÖ qu¶ trît 

lùc, ®iÒu kiÖn hai lùc ®Æt t¹i mét ®iÓm cã thÓ më réng thµnh ®iÒu kiÖn hai ®êng t¸c dông 

cña hai lùc gÆp nhau. 

2.4. Tiªn ®Ò 4: T¸c dông vµ ph¶n t¸c dông cña lùc    

 Lùc t¸c dông vµ lùc ph¶n t¸c dông 

gi÷a hai vËt cã cïng cêng ®é, cïng 

®êng t¸c dông vµ híng ngîc chiÒu 

nhau (h×nh 11.2.6) 

Chó ý r»ng lùc t¸c dông vµ ph¶n lùc 

t¸c dông kh«ng ph¶i lµ hai lùc c©n 

b»ng v× chóng kh«ng t¸c dông lªn cïng 

mét vËt r¾n. §Þnh luËt t¸c dông vµ ph¶n 

t¸c dông ®óng cho mäi hÖ quy chiÕu 

(Qu¸n tÝnh vµ kh«ng qu¸n tÝnh) vµ lµm 

c¬ së cho viÖc më réng c¸c kÕt qu¶ ®· 

kh¶o s¸t ®èi víi mét vËt cho vËt kh¸c 

trong bµi to¸n hÖ vËt. 

 

 

 

 

 

   

 

 

   

   (h×nh 11.2.6)

2.5. Tiªn ®Ò 5: Ho¸ r¾n.  

Mét vËt biÕn d¹ng c©n b»ng díi t¸c dông cña mét hÖ lùc th× khi “ho¸ r¾n” nã vÉn c©n 

b»ng (h×nh 11.2.7) 

 

 

             

 

 

  (h×nh 11.2.7)      (h×nh 11.2.8) 

Nh vËy hÖ lùc dông lªn ‘’vËt biÕn d¹ng ®· c©n b»ng’’ còng tho¶ m·n c¸c ®iÒu kiÖn cña hÖ 

lùc t¸c dông lªn vËt r¾n c©n b»ng. §iÒu nµy cho phÐp sö dông c¸c ®iÒu kiÖn c©n b»ng cña 

vËt r¾n cho vËt biÕn d¹ng ®· c©n b»ng.  

R


 

VËt biÕn d¹ng 
c©n b»ng 

VËt r¾n c©n 
b»ng 

VËt r¾n c©n 
b»ng 

VËt biÕn d¹ng c©n 
b»ng trë nªn kh«ng 

c©n b»ng 
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Tuy nhiªn ®ã chØ lµ ®iÒu kiÖn cÇn chø kh«ng ph¶i lµ ®iÒu kiÖn ®ñ, tøc cã hÖ lùc lµm cho vËt 

r¾n c©n b»ng nhng l¹i lµm cho ‘’vËt biÕn d¹ng ®· c©n b»ng” trë nªn kh«ng c©n b»ng (h×nh 

11.2.8). §Ó kh¶o s¸t bµi to¸n c©n b»ng cña vËt biÕn d¹ng, ngoµi c¸c ®iÒu kiÖn c©n b»ng 

cña vËt r¾n cÇn thªm c¸c gi¶ tiÕt vÒ biÕn d¹ng (vÝ dô sö dông ®Þnh luËt Hóc trong Søc bÒn 

vËt liÖu) 

 

C©u hái bµi tËp 

 1.  §iÒu kiÖn cÇn vµ ®ñ ®Ó mét vËt r¾n n»m c©n b»ng díi t¸c dông cña hai lùc lµ hai lùc 

a) Cïng ®êng t¸c dông 

b) Cïng cêng ®é. 

c) Ngîc chiÒu. 

d) Cïng ®êng t¸c dông, ngîc chiÒu vµ cïng cêng ®é. 

2. Lùc t¸c dông vµ lùc ph¶n t¸c dông gi÷a hai vËt cã  

a) Cïng cêng ®é 

b) Cïng ®êng t¸c dông  

c) Híng ngîc chiÒu nhau 

d) Tæng hîp a, b, c 

3. T¸c dông cña hÖ lùc kh«ng thay ®æi nÕu thªm vµo hoÆc bít ®i  

a) mét lùc c©n b»ng. 

b) Hai lùc c©n b»ng. 

c) Ba lùc c©n b»ng. 

d) Tæng hîp ba c©u trªn (a, b, c) 
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M· bµi:  HCE 01 11 03 

bµi 03: Liªn kÕt vµ ph¶n lùc liªn kÕt 

 

Giíi thiÖu : 

- Bµi häc nµy cung cÊp cho häc sinh vÒ c¸c lo¹i liªn kÕt thêng gÆp vµ c¸ch ph©n tÝch tÝch 

liªn kÕt vµ ph¶n lùc liªn kÕt. 

Môc tiªu thùc hiÖn: 

- Ph©n biÖt ®îc c¸c liªn kÕt thêng gÆp. 

- NhËn d¹ng vµ tr×nh bµy ®îc c¸c ký hiÖu liªn kÕt trªn b¶n vÏ. 

Néi dung chÝnh: 

3.1. Mét sè kh¸i niÖm vÒ liªn kÕt 

3.2. Mét sè liªn kÕt thêng gÆp 

3.3. Tiªn ®Ò gi¶i phãng liªn kÕt  

 C¸c h×nh thøc häc tËp: 

- Häc trªn líp vÒ c¸c kh¸i niÖm liªn kÕt 

- Ph©n tÝch lùc liªn kÕt 

 

3.1. Mét sè kh¸i niÖm vÒ liªn kÕt 

Liªn kÕt lµ nh÷ng ®iÒu kiÖn rµng buéc di 

chuyÓn cña vËt. Trong tÜnh häc c¸c ®iÒu kiÖn 

rµng buéc ®îc thùc hiÖn b»ng sù tiÕp xóc 

hoÆc nèi (b¶n lÒ, d©y,...) trùc tiÕp gi÷a c¸c vËt. 

C¸c vËt chÞu liªn kÕt ®îc gäi lµ nh÷ng vËt 

kh«ng tù do. Lùc t¸c dông t¬ng hç gi÷a c¸c 

vËt liªn kÕt víi nhau ®îc gäi lµ lùc liªn kÕt. 

C¸c lùc kh«ng ph¶i lµ lùc liªn kÕt ®îc gäi lµ 

lùc ®Æt vµo (lùc ho¹t ®éng). §èi víi mét vËt th× 

lùc do c¸c vËt kh¸c t¸c dông lªn nã ®îc gäi lµ 

c¸c ph¶n lùc liªn kÕt, cßn c¸c lùc do nã 

t¸c dông lªn vËt liªn kÕt víi nã (thêng 

lµ liªn kÕt tùa) ®îc gäi lµ ¸p lùc (h×nh 

11. 3.1 a,b). 

 

 

 

 

 

 

 

 

           a)   b) 

   (H×nh 11. 3.1)

3.2. Mét sè liªn kÕt thêng gÆp 

3.2.1. Liªn kÕt tùa: (kh«ng ma s¸t)  
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- Hai vËt trùc tiÕp tùa lªn nhau, tiÕp xóc theo bÒ mÆt, hoÆc ®êng hoÆc ®iÓm: ph¶n lùc 

tùa cã ph¬ng vu«ng gãc víi mÆt tùa (hoÆc ®êng tùa), cã chiÒu c¶n trë (theo ph¬ng ph¸p 

tuyÕn) di chuyÓn cña vËt (h×nh 11. 3.2 a, b, c) 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

(H×nh 11. 3.2) 

 

3.2.2. Liªn kÕt d©y mÒm:  

- Ph¶n lùc cña d©y t¸c dông lªn vËt kh¶o s¸t ®Æt vµo ®iÓm buéc d©y vµ híng vµo d©y. 

Ph¶n lùc cña vËt r¾n t¸c dông lªn d©y ®îc gäi lµ søc c¨ng d©y, ký hiÖu lµ T. Søc c¨ng d©y 

híng däc d©y vµ híng ra ®èi víi mÆt c¾t d©y, lµm d©y lu«n ë tr¹ng th¸i c¨ng (h×nh 11. 

3.3). 

3.2.3. Liªn kÕt thanh:  

- §îc thùc hiÖn nhê c¸c thanh tho¶ m·n c¸c ®iÒu kiÖn sau: chØ cã lùc t¸c dông ë hai 

®Çu, cßn däc thanh kh«ng cã lùc t¸c dông vµ träng lîng thanh ®îc bá qua (vÝ dô c¸c 

thanh kh«ng träng lîng, liªn kÕt b»ng liªn kÕt hoÆc trô cÇu). Ph¶n lùc cã ph¬ng qua hai 

®iÓm chÞu lùc (h×nh 11. 3.4) 

- Nãi chung liªn kÕt cã thÓ cã kÕt cÊu ®a d¹ng, x¸c ®Þnh ph¬ng chiÒu cña ph¶n lùc liªn 

kÕt trong trêng hîp chung theo quy t¾c sau: t¬ng øng víi híng di chuyÓn th¼ng bÞ ng¨n 

trë cã ph¶n lùc ngîc chiÒu, t¬ng øng víi híng di chuyÓn quay bÞ ng¨n trë cã ngÉu ph¶n 

lùc ngîc chiÒu.  

 

 

 

 

 

 

   H×nh 11. 3.3      H×nh 11. 3.4 
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3.2.4. Liªn kÕt b¶n lÒ:  

- Hai vËt cã liªn kÕt b¶n lÒ khi chóng cã trôc (chèt) chung, cã thÓ quay ®èi víi nhau. 

Trong trêng hîp nµy hai vËt tùa vµo nhau theo ®êng nhng ®iÓm tùa cha ®îc x¸c ®Þnh. 

Ph¶n lùc liªn kÕt R  ®i qua t©m cña trôc vµ cã ph¬ng, chiÒu cha ®îc x¸c ®Þnh. Ph¶n lùc 

®îc ph©n thµnh phÇn vu«ng gãc víi nhau ( xR  yR ), n»m trong mÆt ph¼ng th¼ng gãc víi 

®êng trôc t©m cña b¶n lÒ (h×nh 11. 3.5). 

 

 

 

 

       

 

 

     H×nh 11. 3.5 

 

3.2.6. Liªn kÕt gèi:  

- Dïng ®Ó ®ì c¸c dÇm, khung...cã lo¹i gèi cè ®Þnh vµ gèi con l¨n. Ph¶n lùc liªn kÕt cña 

gèi cè ®Þnh ®îc x¸c ®Þnh nh liªn kÕt b¶n lÒ, cßn ph¶n lùc liªn kÕt cña gèi con l¨n ®îc t×m 

theo quy t¾c cña ph¶n lùc liªn kÕt tùa (h×nh 11. 3.6). 

 

 

 

 

 

 

H×nh 11. 3.6           H×nh 11. 3.7 

 

3.2.7. Liªn kÕt gèi cÇu:  

- §îc thùc hiÖn nhê mét qu¶ cÇu g¾n vµo ®Çu mét vËt g©y liªn kÕt. Ph¶n lùc gèi cÇu ®i 

qua t©m O cña vâ cÇu, cßn ph¬ng vµ chiÒu cha ®îc x¸c ®Þnh. Thêng ph¶n lùc gèi cÇu 

®îc ph©n thµnh ba thµnh phÇn vu«ng gãc ( ),,( zyx RRR


 (H×nh 11. 3.7) 

- Trêng hîp liªn kÕt cèi (æ chÆn) t¬ng tù nh liªn kÕt gèi cÇu ®· ®îc tr×nh bµy trªn, 

nghÜa lµ chØ biÕt ®iÓm ®Æt cña ph¶n lùc lien kÕt, cßn ph¬ng chiÕu cña nã cha ®îc x¸c 
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®Þnh. Do vËy ph¶n lùc ®îc chia lµm ba thµnh phÇn vu«ng gãc víi nhau, trong ®ã cã mét 

thµnh phÇn híng theo ph¬ng bÞ ch¾n cßn hai thµnh phÇn kh¸c n»m trong mÆt ph¼ng 

vu«ng gãc víi ph¬ng bÞ ch¾n. (H×nh 11. 3.8) 

 

 

 

 

 

 

 

 

  H×nh 11. 3.8      H×nh 11. 3.9 

 

3.2.8. Liªn kÕt ngµm:  

- Liªn kÕt khi vËt ®îc nèi cøng vµo mét vËt kh¸c (vÝ dô trêng hîp hai vËt ®îc hµn 

cøng víi nhau). Trong trêng hîp ngµm ph¼ng (hÖ lùc kh¶o s¸t lµ hÖ lùc ph¼ng), ph¶n lùc 

liªn kÕt gåm hai lùc th¼ng gãc víi nhau vµ mét ngÉu lùc n»m trong mÆt ph¼ng chøa hai 

thµnh phÇn lùc vµ còng lµ mÆt ph¼ng t¸c dông cña hÖ lùc (h×nh 11. 3.9). 

- §èi víi ngµm kh«ng gian (hÖ lùc kh¶o s¸t lµ hÖ lùc kh«ng gian) ph¶n lùc liªn kÕt gåm 

ba thµnh phÇn lùc vu«ng gãc víi nhau (däc ba trôc to¹ ®é) vµ ba thµnh phÇn ngÉu lùc trong 

ba mÆt ph¼ng to¹ ®é (h×nh 11. 3.10). 

 

 

 

 

 

 

 

 

   H×nh 3.10     H×nh 11. 3.11 
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      H×nh 11. 3.12 

   

3.2.9. Liªn kÕt thanh:  

- §îc thùc hiÖn nhê c¸c thanh tho· m·n ®iÒu kiÖn sau: 

ChØ cã lùc t¸c dông ë hai ®Çu, cßn däc thanh kh«ng cã lùc t¸c dông vµ träng lîng thanh 

®îc bá qua (vÝ dô c¸c thanh kh«ng träng lîng, liªn kÕt b»ng c¸c liªn kÕt trô hoÆc cÇu). 

Ph¶n lùc cã ph¬ng qua hai ®iÓm chÞu lùc. (h×nh 11. 3.11, h×nh 11. 3.12) 

 

3.3. Tiªn ®Ò gi¶i phãng liªn kÕt  

- VËt tù do kh«ng c©n b»ng cã thÓ ®îc xem lµ vËt tù do c©n b»ng b»ng c¸ch gi¶i phãng 

tÊt c¶ c¸c liªn kÕt vµ thay thÕ t¸c dông c¸c liªn kÕt ®îc gi¶i phãng b»ng c¸c ph¶n lùc liªn 

kÕt thÝch hîp, (h×nh 11. 3.1). 

- Chó ý r»ng c¸c ph¶n lùc liªn kÕt lµ do liªn kÕt sinh ra ®Ó øng phã víi c¸c lùc ®Æt vµo. 

Chóng lµ c¸c Èn trong bµi to¸n tÜnh häc. Trong mét sè trêng hîp dùa vµo kÕt cÊu cña c¸c 

liªn kÕt cã thÓ ®o¸n nhËn ®îc ph¬ng vµ chiÒu cña c¸c ph¶n lùc liªn kÕt, cßn trong mäi 

trêng hîp trÞ sè cña chóng lµ cha biÕt. 

- Mét sè quy t¾c x¸c ®Þnh c¸c ®Æc trng (ph¬ng vµ chiÒu) cña ph¶n lùc liªn kÕt ®èi víi 

mét sè liªn kÕt thêng gÆp. 
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B

A

P

C©u hái bµi tËp 

 

1. X¸c ®Þnh ph¶n lùc lªn thanh ®ång chÊt AB ®îc ®Æt nh (h×nh 11.3.13). Thanh 

nghiªng mét gãc 60. 

B

D

C

A

60°

   

C
BA

 

 

    H×nh 3.13           H×nh 3.14 

 

2. Bãng ®Ìn träng lîng P ®îc treo bëi hai d©y g¾n vµo hai têng th¼ng ®øng (h×nh 

11.3.14). X¸c ®Þnh lùc t¸c dông lªn hÖ t¹i nót B. 

 

3. CÇu trôc träng lîng P ®Æt ë C trôc 

th¼ng ®øng cña nã ®îc liªn kÕt 

b»ng æ trôc B vµ gèi ®ì A. X¸c ®Þnh 

hÖ lùc t¸c dông lªn cÇn trôc. (h×nh 

11.3.15) 

 

 

 

 

 

 

 

        H×nh 3.15 
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M· bµi  HCE 01 11 04 

 bµi 04: Lý thuyÕt vÒ m« men lùc 

 

Giíi thiÖu : 

- Bµi häc nµy cung cÊp cho häc sinh vÒ kh¸i niÖm m«men mét lùc ®ãi víi mét ®iÓm, 

m«men lùc ®èi víi mét trôc  

Môc tiªu thùc hiÖn: 

- Ph©n biÖt ®îc lùc vµ m« men lùc. 

- T×nh to¸n ®îc m« men lùc ®èi víi mét ®iÓm, m« men lùc ®èi víi mét trôc theo c¸c 

c«ng thøc gi¶i tÝch ®· häc. 

Néi dung chÝnh: 

4.1. M« men lùc ®èi víi mét ®iÓm 

4.1. M« men lùc ®èi víi mét trôc 

 C¸c h×nh thøc häc tËp: 

- Häc trªn líp vÒ c¸c kh¸i niÖm m«men lùc ®èi víi mét ®iÓm, m«men lùc ®èi víi mét 

trôc 

- Ph¬ng ph¸p gi¶i bµi to¸n. 

Néi dung:   

4.1. M« men lùc ®èi víi mét ®iÓm 

Thùc tÕ cho ta thÊy cã mét ®iÓm cè ®Þnh O, chÞu t¸c dông cña lùc F


th× vËt sÏ quay 

quanh ®iÓm ®ã. T¸c dông cña lùc F


 sÏ lµm vËt quay ®îc x¸c ®Þnh bëi ba yÕu tè: 

- Ph¬ng mÆt ph¼ng chøa lùc F


 vµ ®iÓm O. 

- ChiÒu quay cña vËt quanh trôc ®i qua O vµ vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng nµy. 

- TÝch sè trÞ sè cña lùc F


 vµ chiÒu dµi c¸nh tay ®ßn d cña lùc F


 ®èi víi ®iÓm O (d lµ 

kho¶ng c¸ch tõ t©m quay O ®Õn ®êng t¸c dông cña lùc F


). T÷ ®ã ta cã ®Þnh nghÜa: 

-     §Þnh nghÜa: M«men lùc F


 ®èi víi ®iÓm O lµ mét vÐct¬ ®Æt t¹i ®iÓm O cã ph¬ng 

vu«ng gãc víi ®iÓm ®Æt cña lùc F


 vµ ®iÓm O, cã chiÒu ®îc x¸c ®Þnh sao cho ta nh×n 

tõ mót ®Õn th¸y lùc F


 cã híng quay quanh O ngîc chiÒu kim ®ång hå, cã ®é dµi 

b»ng tÝch trÞ sè lùc F


 víi c¸nh tay ®ßn d cña lùc F


 ®èi víi ®iÓm O. (h×nh 11.4.1) 

 

- TrÞ sè m«men cña lùc ®èi víi ®iÓm O:  
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AOr




 

 

 

 

OABdtdFFmo  2.)(


 

 

(Trong ®ã F.d b»ng hai lÇn diÖn tÝch tam  

 

gi¸c OAB, chØ tÝnh trÞ sè, kh«ng tÝnh ®¬n vÞ) 

-    NÕu ta gäi vÐct¬               lµ vÐct¬ b¸n  

kÝnh ®Æt t¹i ®iÓm A cña lùc F


vµ x¸c ®Þnh  

vÐct¬ Fr


  råi so s¸nh víi vÐct¬ m«men  

lùc F


®íi víi ®iÓm O lµ: 

FrFmo


)(      

VÐct¬ m«men cña lùc ®èi víi mét ®iÓm b»ng tÝch vÐct¬ gi÷a vÐct¬ b¸n kÝnh ®iÓm ®Æt cña 

lùc víi lùc ®ã. 

-  BiÓu thøc: 

Gi¸ trÞ ®¹i sè:  dFFmo .)( 


 

-  TÝnh chÊt:  

LÊy dÊu céng khi lùc F


 cã híng quay quanh O ngîc chiÒu kim ®ång hå vµ cã dÊu trõ 

trong trêng hîp ngîc l¹i (h×nh 11.4.2) 

 

 

 

 

       

 

 

H×nh 11.4.2 

NÕu lùc t¸c dông b»ng N, tay ®ßn tÝnh b»ng m th× m«men ®îc tÝnh b»ng Nm. 

Chó ý: NÕu ®êng t¸c dông cña lùc F


 ®i qua O th× 0)( Fmo


, v× a = 0 

 

H×nh 4.1 
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4.2. M« men lùc ®èi víi mét trôc 

 

M«men cña lùc ®èi víi mét trôc 

®Æt trng t¸c dông quay  khi 

lùc F


 t¸c dông  lªn vËt lµm vËt 

quay quanh trôc ®ã (h×nh 

11.4.3). 

ThËt vËy, gi¶ sö lùc F


 t¸c dông 

lªn vËt cã thÓ quay quanh trôc 

Z, ta ph©n lùc nµy ra hai thµnh 

phÇn lµ 1F


 vu«ng gãc víi z, 

2F


song song víi trôc z theo quy 

t¾c h×nh b×nh hµnh. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 11.4.3          H×nh 11.4.4 

 

  

- Ta nhËn thÊy chØ cã thµnh phÇn lùc 1F


 g©y ra t¸c dông quay quanh trôc z. v× vËy ta cã 

®Þnh nghÜa sau:   

- §Þnh nghÜa: 

 M«men cña lùc F


 ®èi víi trôc z lµ ®¹i lîng ®¹i sè b»ng m«men cña lùc 1F


 n»m 

trong mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi trôc z lÊy ®èi víi giao ®iÓm cña trôc víi mÆt ph¼ng Êy. 

(h×nh 11.4.4) 

BiÓu thøc: 

 hFFmFm oz .)()( 


 

Ta lÊy dÊu céng, nÕu nh×n tõ chiÒu d¬ng cña trôc z, xuèng mÆt ph¼ng () thÊy chiÒu 

cña lùc F


quanh trôc quay z ngîc chiÒu kim ®ång hå, lÊy dÊu trõ ngîc l¹i.  

 

- C¸c trêng hîp ®Æc biÖt 

+ NÕu lùc F


song song víi trôc z th× 1F


= 0 hay F


c¾t trôc z th× h = 0 khi ®ã 0)( Fmz


 

(h×nh 11.4.5) 

Trong trêng hîp nµy ta thÊy lùc F


 vµ trôc z ë trong cïng mÆt ph¼ng. Nh vËy, m«men 

cña lùc ®èi víi mét trôc b»ng 0 khi lùc vµ trôc n»m trong cïng mét mÆt ph¼ng. 
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     H×nh 11.4.5 

§Þnh lý liªn hÖ gi÷a m« men lùc ®èi víi mét ®iÓm vµ m« men lùc ®èi víi mét trôc 

Gi¶ sö cho lùc F


 mét trôc quay z vµ ®iÓm O n»m trªn trôc quay z. Ta lÊy m«men cña 

lùc F


 ®èi víi trôc z vµ ®iÓm O gi÷a hai ®¹i lîng ®ã cã sù liªn hÖ nhau bëi ®Þnh lÝ sau: 

§Þnh lý: M«men lùc F


 ®èi víi trôc z b»ng h×nh chiÕu lªn trôc ®ã cña vÐct¬ m«men lùc 

lÊy ®èi víi ®iÓm bÊt k× n»m trªn trôc Êy, nghÜa lµ: 

   )()( FMhcFm ozz


  

Trong ®ã: hcz h×nh chiÕu lªn trôc z. 

 

VÝ dô 1: Cho mét thanh L chÞu hai lùc t¸c 

dông 1F


 vµ 2F


nh h×nh (h×nh 11.4.6). 

BiÕt OA = 4m, OC = 6m,  = 30, 1F


 = 

20N, 2F


 = 16N. TÝnh m«men c¸c lùc t¸c 

dông ®èi víi ®iÓm O. 

 

 

 

 

 

 

Gi¶i: 

Tay ®ßn cña c¸c lùc lµ:  

h1 = OA = 4m. 

 h2 = OCsin =6x1/2 = 3m 

Ta ®îc: 

  ..804.20.)( 111 mNhFFmo 


  

..483.16.)( 222 mNhFFmo 


 

 

H×nh 11.4.6 
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VÝ dô 2: T×m m«men lùc F


t¸c dông 

lªn tÊm ch÷ nhËt ABCD cã c¹nh a,b 

®èi víi trôc täa ®é x, y, z (h×nh 11.4.7) 

Gi¶i: 

§Ó t×m m«men lùc F


 ®èi víi trôc x ta 

chiÕu lªn mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi 

trôc x. v× lùc F


 n»m trong mÆt ph¼ng 

nµy, nªn còng b»ng chÝnh nã. 

 

 

 

 

 

 

 

  

VËy: 

sin...)()( aFhFFmFm Dx 


   H×nh 11.4.7 

ë ®©y ta lÊy dÊu céng, v× nh×n tõ chiÒu d¬ng trôc x thÊy chiÒu lùc F


 híng quay 

quanh trôc x ngîc chiÒu kim ®ång hå, cßn h = DH = DC.sin = a.sin. 

T×m m«men lùc F


®èi víi trôc y, ta chiÕu lùc F


 lªn mÆt ph¼ng vu«ng gãc trôc y 

t¹i ®iÓm A lµ 
'

1F


, c¸nh tay ®ßn cña lùc 
'

1F


 ®èi víi ®iÓm A lµ b. Theo h×nh vÏ ta cã: 

sin...)()( '

1

'

1 bFbFFmFm Ay 


 

(v× 
'

1F


= F.sin) 

LÊy dÊu trõ v× lùc 
'

1F


h¬ng quanh trôc y thuËn chiÒu kim ®ång hå khi ta nh×n theo 

chiÒu d¬ng cña trôc. 

T¬ng tù ta cã:  

 

cos..)()( 2 bFFmFm Az 


 

 

C©u hái bµi tËp 

 

1. H·y tr×nh bµy m«men lùc ®èi víi mét ®iÓm? 

2. H·y tr×nh bµy m«men lùc ®èi víi mét trôc? 

3. Thang AB dµi 4m, ®Çu A tùa trªn mÆt ®Êt, ®Çu B tùa trªn têng cao t¹i ®iÓm D vµ 

lËp víi têng mét gãc  = 30 (h×nh 11.4.8) Thang ®îc gi÷ vÞ trÝ trªn nhê d©y kim 

lo¹i AE trªn mÆt ®Êt. X¸c ®Þnh ph¶n lùc t¸c dông lªn thang t¹i c¸c ®iÓm A vµ D, 
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søc c¨ng d©y T. BiÕt träng lîng cña thang P = 200N vµ ®Æt t¹i ®iÓm C chÝnh 

gi÷a thang, chiÒu ca cña têng h = 3m.  

 
E

C

D

B

A

P

 

 

F

a

BA

   

  H×nh 4.8     H×nh 4.9 

 

4. Thanh AB dµi 2m, ®Çu A ngµm chÆt vµo têng, ®Çu B chÞu t¸c dông mét lùc F = 

3KN hîp víi thanh AB mét gãc  = 60 (h×nh 11.4.9). X¸c ®Þnh ph¶n lùc cña thanh 

AB t¹i ngµm. 
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1F


2F


1nF


nF


R


M· bµi  HCE 01 11 05 

 bµi 05: hÖ lùc vµ §IÒu kiÖn c©n b»ng cña hÖ Lùc  

 

Giíi thiÖu : 

   - Bµi häc nµy cung cÊp cho häc sinh vÒ c¸ch ph©n tÝch hÖ lùc vµ §IÒu kiÖn 

c©n b»ng cña hÖ Lùc  

Môc tiªu thùc hiÖn:   

- Tr×nh bµy ®îc hai ®Æc trng c¬ b¶n cña hÖ lùc. 

- TÝnh to¸n ®îc c¸c ®¹i lîng vÐc t¬ theo c¸c c«ng thøc gi¶i tÝch ®· häc. 

- ViÕt ®îc c¸c ph¬ng tr×nh c©n b»ng cña hÖ lùc kh«ng gian vµ hÖ lùc ph¼ng 

®¬n gi¶n. 

Néi dung chÝnh: 

5.1. Hai ®Æc trng c¬ b¶n cña hÖ lùc 

5.2. Thu gän hÖ lùc 

5.3. §iÒu kiÖn c©n b»ng vµ hÖ ph¬ng tr×nh c©n b»ng cña hÖ lùc kh«ng gian 

5.4. §iÒu kiÖn c©n b»ng vµ hÖ ph¬ng tr×nh c©n b»ng cña hÖ lùc ph¼ng 

 C¸c h×nh thøc häc tËp: 

- Häc trªn líp vÒ c¸c kh¸i niÖm c¬ b¶n cña hÖ lùc 

- §iÒu kiÖn c©n b»ng cña hÖ lùc ph¼ng, hÖ lùc kh«ng gian 

Néi dung:   

5.1. Hai ®Æc trng c¬ b¶n cña hÖ lùc 

Hai ®Æc trng c¬ b¶n cña hÖ lùc lµ vÐct¬ chÝnh vµ m«men chÝnh. 

5.1.1. VÐc t¬ chÝnh cña hÖ lùc:  

Cho hÖ lùc ph¼ng ( 1F , 2F ,….. NF ) (h×nh 11.5.1) 

 

 

 

 

 

 

 

    H×nh 11.5.1     H×nh 11.5.2 
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H×nh 11.5.3 

VÐct¬ chÝnh cña hÖ lùc ký hiÖu R , lµ vÐct¬ tæng cña c¸c vÐct¬ lùc cña hÖ lùc: 

 R  = 1F + 2F +…..+ NF = 


N

K

KF
1

   (5-1) 

X¸c ®Þnh vÐct¬ chÝnh: Cã thÓ sö dông ph¬ng ph¸p vÏ ®a gi¸c lùc  

Trong trêng hîp nµy ®a gi¸c lùc lµ ®a gi¸c ph¼ng (h×nh 11.5.2). Còng cã thÓ x¸c 

®Þnh vÐct¬ chÝnh qua c¸c h×nh chiÕu cña nã trªn hai trôc to¹ ®é vu«ng gãc: 

R’x = F1x + F2x +...+FNx = 


N

k

kxF
1

    (5-2) 

R’y= F1y + F2y +...+FNy= 


N

k

Fy
1

      

TrÞ sè, ph¬ng vµ chiÒu cña vÐct¬ chÝnh ®îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

R’= 
22 '' yx RR  ; cos(Ox, R )=

R

Rx




; cos(Oy, R )=

R

Ry




 (5-3) 

5.1.2. M«men chÝnh cña hÖ lùc:  

VÐc t¬ m« men chÝnh cña hÖ lùc ®èi víi t©m O lµ vÐc t¬ tæng cña c¸c vÐc t¬ m« 

men c¸c lùc trong hÖ lÊy ®èi víi t©m O (h×nh 11.5.3). NÕu ký hiÖu m« men chÝnh lµ 0M


 

ta cã 





n

i

iFmM
1

00 )(


    (5-4) 

H×nh chiÕu cña vÐc t¬ m« men chÝnh 0M


 
trªn c¸c trôc to¹ ®é oxyz ®îc x¸c ®Þnh 

qua m« men c¸c lùc trong hÖ lÊy ®èi víi c¸c 

trôc ®ã: 

 

)(...)()( 21 nxxxx FmFmFmM


   (5-5) 

)(...)()( 21 nyyyy FmFmFmM


  

Gi¸ trÞ vµ ph¬ng chiÒu vÐc t¬ m« men 

chÝnh ®îc x¸c ®Þnh theo c¸c biÓu thøc sau: 

 

;),(;),(
0

0

0

0

22

0

M

M
yMCos

M

M
xMCos

MMM

yx

yx





(5-6) 
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Kh¸c víi vÐc t¬ chÝnh R


 vÐc t¬ m« men chÝnh 0M


 
lµ vÐc t¬ buéc nã phô thuéc 

vµo t©m O. Nãi c¸ch kh¸c vÐc t¬ chÝnh lµ mét ®¹i lîng bÊt biÕn cßn vÐc t¬ m« men 

chÝnh lµ ®¹i lîng biÕn ®æi theo t©m thu gän O. 

 

5.2. Thu gän hÖ lùc 

Thu gän hÖ lùc lµ ®a hÖ lùc vÒ d¹ng ®¬n gi¶n h¬n. §Ó thùc hiÖn thu gän hÖ lùc tríc hÕt 
dùa vµo ®Þnh lý rêi lùc song song tr×nh bµy díi ®©y.  
 
5.2.1. §Þnh lý. 
 
T¸c dông cña lùc lªn vËt r¾n sÏ kh«ng thay ®æi nÕu ta rêi song song nã tíi mét ®iÓm ®Æt 
kh¸c trªn vËt vµ thªm vµo ®ã mét ngÉu lùc phô cã m« men b»ng m« men cña lùc ®· cho lÊy 
®èi víi ®iÓm cÇn rêi ®Õn.  
 

Chøng minh: XÐt vËt r¾n chÞu t¸c dông lùc F


 ®Æt t¹i A. T¹i ®iÓm B trªn vËt ®Æt thªm mét cÆp 

lùc c©n b»ng (
''' , FF


) trong ®ã FF


'

cßn FF


''
. (xem h×nh 11.5.4). 

Theo tiªn ®Ò 2 cã: F


  
''' ,,( FFF


).  

HÖ ba lùc 
''' ,,( FFF


).cã hai lùc 

'',( FF


). t¹o thµnh mét ngÉu lùc cã m« men 

)(Fmm B


  (theo ®Þnh nghÜa m« men cña ngÉu lùc).  

Ta ®· chøng minh ®îc F


  
'F


 + ngÉu lùc 

'',( FF


) 

 

5.2.2. Thu gän hÖ lùc vÒ mét t©m:  
 

LÊy mét ®iÓm O trong mÆt ph¼ng t¸c dông cña hÖ lùc gäi lµ 

t©m thu gän. Sö dông ®Þnh lý dêi lùc song song ®Ó dêi c¸c 

lùc vÒ t©m O (h×nh 11.5.5).  

 1F 1F   vµ ngÉu lùc 1m = 0m ( 1F ) 

 2F  2F   vµ ngÉu lùc 2m = 0m ( 2F )      

 ……………………………………… 

 NF   NF vµ ngÉu lùc Nm = 0m ( NF ) 

 

 

 

 

 

H×nh 11.5.4 

F

1F

2F

3F

'

0R


3F

2F1F

2m


3m


1m


1m


'

0R


OO

H×nh 11.5.5 
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Nh vËy thu gän hÖ lùc ( 1F , 2F ,….. NF ) vÒ t©m O ta ®îc hÖ lùc ( 1F  , 2F  ,...., NF  ) ®ång 

quy t¹i O vµ hÖ ngÉu lùc ph¼ng ( 1m , 2m ,..., Nm ). 

Nh ®· biÕt, hÖ lùc ®ång quy cã hîp lùc qua O, ®îc biÓu diÔn b»ng vÐct¬ chÝnh cña nã 

®Æt t¹i O (vÐct¬ chÝnh cña hÖ lùc ®ång quy thu vÐct¬ vÒ O vÐct¬ chÝnh cña hÖ lùc ph¼ng 

®· cho b»ng nhau). 

   0R =



N

k

kF
1

=


N

k

kF
1

= R     (5-7) 

Trong ®ã: 0R  lµ tËp hîp cña hÖ lùc ®ång quy thu vÒ O, cßn R lµ vÐct¬ chÝnh cña hÖ lùc 

ph¼ng ®· cho. HÖ ngÉu lùc ph¼ng ( 1m , 2m ,..., Nm ) theo ®Þnh lÝ t¬ng ®¬ng víi mét ngÉu 

lùc 0M


n»m trong mÆt ph¼ng cña hÖ lùc: 

0M


= 1m , 2m ,..., Nm = 0m ( 1F )+ 0m ( 2F )+ ...+ 0m ( NF )= )(
1

0 k

N

k

Fm


 (5-9) 

§Þnh lý: HÖ lùc ph¼ng bÊt kú t¬ng ®¬ng víi mét lùc vµ mét ngÉu lùc ®Æt t¹i mét ®iÓm tuú 

ý cïng n»m trong mÆt ph¼ng t¸c dông cña hÖ lùc. Chóng ®îc gäi lµ lùc vµ ngÉu lùc thu 

gän. Lùc thu gän ®Æt t¹i t©m thu gän, cã vÐct¬ lùc b»ng vÐct¬ chÝnh cña hÖ lùc, cßn ngÉu lùc 

thu gän cã m«men b»ng m«men chÝnh cña hÖ lùc ®èi vÐct¬íi t©m thu gän. 

Chó ý: Ph¬ng, chiÒu vµ gi¸ trÞ cña lùc thu gän kh«ng phô thuéc vµo t©m thu gän v× vÐct¬ 

chÝnh lµ vÐct¬ tù do, cßn ngÉu lùc thu gän phô thuéc vµo t©m thu gän, nã ®îc tÝnh theo 

c«ng thøc khi t©m thu gän thay ®æi. 

- C¸c bÊt biÕn cña hÖ lùc:………………… 

5.2.3. C¸c d¹ng chuÈn cña hÖ lùc:  
 

Tõ kÕt qu¶ thu gän cña hÖ lùc ph¼ng vÒ mét t©m ta nhËn ®îc c¸c d¹ng chuÈn sau (lµ d¹ng 

®¬n gi¶n nhÊt kh«ng thÓ thu gän ®îc n÷a): 

a) HÖ lùc ph¼ng c©n b»ng khi vÐct¬ chÝnh vµ m«men chÝnh ®èi víi mét ®iÓm bÊt kú triÖt tiªu:  

  R = 0; 0M


= 0;  ( 1F  , 2F  ,...., NF  )0   (5-10) 

b) HÖ lùc ph¼ng t¬ng ®¬ng vÐct¬ víi mét ngÉu lùc khi vÐct¬ chÝnh triÖt tiªu, cßn m«men 

chÝnh vÐct¬íi mét ®iÓm bÊt kú kh«ng triÖt tiªu: 

             R = 0; 0M


  0;  ( 1F  , 2F  ,...., NF  )0   (5-11) 

Trong hai trêng hîp nªu trªn v× R = 0 nªn theo c«ng thøc m«men chÝnh ®èi víi mäi t©m 

b»ng 0, cßn trong trêng hîp b) m«men chÝnh ®èi víi mäi t©m b»ng 0M
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          HÖ lùc ph¼ng cã hîp lùc: khi R   0; 0M


= 0 th× hÖ lùc ( 1F  , 2F  ,...., NF  ) 0R , tøc hÖ 

lùc cho cã hîp lùc ®Æt t¹i O víi vÐct¬ lùc b»ng vÐct¬ chÝnh cña hÖ lùc (h×nh 11.5.6). 

 Khi R   0, 0M


  0, hÖ lùc thu vÒ t©m O ®îc mét lùc 0R  vµ mét ngÉu lùc 0M


. Dùa 

vµo ®Þnh luËt dêi lùc song song cã thÓ ®a vÒ mét lùc cã ph¬ng, chiÒu vµ gi¸ trÞ lùc nh lùc 

thu vÒ O (tøc ph¬ng, chiÒu vµ gi¸ trÞ cña vÐct¬ chÝnh) nhng ®Æt t¹i ®iÓm O’ kh¸c O vµ c¸ch 

O mét ®o¹n h = 
R

M



0  sao cho m«men cña hîp lùc R  ®èi víi ®iÓm O b»ng 0M


, tøc lµ (h×nh 

11.5.6); 

     0M


( R ) = 0M


= )(
1

0 k

N

k

Fm


     (5-12) 

VËy trong trêng hîp hÖ lùc cã hîp lùc, ta cã ®Þnh lý: 

Trong trêng hîp hÖ lùc cã hîp lùc, m«men cña hîp lùc ®èi víi mét ®iÓm bÊt kú b»ng tæng 

m«men cña c¸c lùc cña hÖ lùc ®èi víi cïng ®iÓm ®ã: 

 0M


( R ) = 0M


= )(
1

0 k

N

k

Fm


     (5-13) 

5.3. §iÒu kiÖn c©n b»ng vµ hÖ ph¬ng tr×nh c©n b»ng cña hÖ lùc kh«ng gian 

- §iÒu kiÖn c©n b»ng: 

§Þnh lý: §iÒu kiÖn cÇn ®ñ ®Ó hÖ lùc kh«ng gian c©n b»ng lµ vÐct¬ chÝnh vµ vÐct¬ m«men 

chÝnh cña hÖ lùc ®èi víi mét ®iÓm bÊt lú triÖt tiªu. 

                                             R = 


N

k

kF
1

=0   (5-14) 

          0M


= )(
1

0

k

N

k

Fm


=0    

- HÖ ph¬ng tr×nh c©n b»ng:  

C¸c ph¬ng tr×nh c©n b»ng cña hÖ lùc kh«ng gian: §Ó vÐct¬ chÝnh vµ m«men chÝnh cña 

hÖ lùc ®èi víi mét ®iÓm bÊt kú triÖt tiªu th× c¸c h×nh chiÕu cña chóng trªn ba trôc to¹ ®é 

vu«ng gãc ph¶i triÖt tiªu tøc lµ: 

  ;0
1




N

k

kxF ;0
1




N

k

kyF ;0
1




N

k

kzF            (5-15) 

  ;0)(
1




K

N

k

x Fm  ;0)(
1




K

N

k

y Fm .0)(
1




K

N

k

z Fm  

 ( 1F  , 2F  ,...., NF  )0   
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§Þnh lý: §iÒu kiÖn cÇn vµ ®ñ ®Ó hÖ lùc kh«ng gian c©n b»ng lµ tæng h×nh chiÕu cña c¸c 

lùc trªn ba trôc vu«ng gãc vµ tæng m«men cña c¸c lùc ®èi víi ba trôc Êy ®Òu triÖt tiªu. 

     C¸c ph¬ng tr×nh ®îc gäi lµ c¸c ph¬ng tr×nh c©n b»ng cña hÖ lùc kh«ng gian. Tõ  ta cã 

thÓ trùc tiÕp suy ra c¸c ph¬ng tr×nh c©n b»ng cña c¸c hÖ lùc ®Æc biÖt, vÝ dô ph¬ng tr×nh 

c©n b»ng cña hÖ lùc ®ång quy sÏ lµ: 

  ;0 kxF ;0 kyK .0 kzF      (5-16) 

      Cßn ph¬ng tr×nh c©n b»ng cña hÖ song song kh«ng gian cã d¹ng: 

  ;0 kxF ;0)(  kx Fm .0)(  ky Fm   (5-17) 

Trong ®ã: trôc Oz lÊy song song víi c¸c lùc cña hÖ lùc. 

 

5.4. §iÒu kiÖn c©n b»ng vµ hÖ ph¬ng tr×nh c©n b»ng cña hÖ lùc ph¼ng 

5.4.1. §iÒu kiÖn c©n b»ng: §iÒu kiÖn cÇn vµ ®ñ ®Ó hÖ lùc ph¼ng c©n b»ng lµ vÐct¬ 

chÝnh vµ m«men chÝnh cña hÖ lùc ®èi víi mét ®iÓm bÊt kú ®ång thêi ph¶i triÖt tiªu.                                          

      R = 


N

k

kF
1

                                                                          

  ( 1F  , 2F  ,...., NF  )0                                                   

                                          0M


= )(
1

0

k

N

k

Fm


                                            

Chøng minh: §iÒu kiÖn cÇn ®îc chøng minh dùa vµo c¸c d¹ng chuÈn cña hÖ lùc v× nÕu 

®iÒu kiÖn kh«ng tho¶ m·n th× hÖ lùc ph¼ng hoÆc t¬ng ®¬ng víi mét lùc hoÆc mét ngÉu 

lùc, chóng ®Òu kh«ng tho¶ m·n ®Þnh luËt 1 §iÒu kiÖn ®ñ lµ hiÓn nhiªn v× khi vÐct¬ chÝnh 

b»ng 0, hÖ lùc thu gän vÒ t©m O sÏ ®îc mét ngÉu lùc, tøc thu gän vÒ hai lùc. Do ngÉu 

lùc b»ng 0 th× hai lùc ®ã lµ hai lùc c©n b»ng. 

5.4.2. HÖ ph¬ng tr×nh c©n b»ng . 

 C¸c d¹ng ph¬ng tr×nh c©n b»ng cña hÖ lùc ph¼ng: §iÒu kiÖn (2-12) cã thÓ ®îc viÕt 

duíi d¹ng c¸c ph¬ng tr×nh ®îc gäi lµ c¸c ph¬ng tr×nh c©n b»ng. Cã ba d¹ng ph¬ng 

tr×nh c©n b»ng. 

 D¹ng 1: §iÒu kiÖn cÇn vµ ®ñ ®Ó hÖ lùc c©n b»ng lµ tæng h×nh chiÕu c¸c lùc trªn hai 

trôc to¹ ®é vu«ng gãc vµ tæng m«men c¸c lùc ®èi víi mét ®iÓm bÊt kú ®ång thêi triÖt tiªu 

(h×nh 11.5.8): 

(5-18) 
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N

k

kxF
1

= 0; 


N

k

kyF
1

=0; )(
1

0

k

N

k

Fm


=0    (5-19) 

Hai phîng tr×nh ®Çu t¬ng ®¬ng víi R =


V

k

kF
1

=0 cßn ph¬ng tr×nh cuèi t¬ng ®¬ng 

víi   
0m = 0)(

1




k

N

k

Fmo  

 D¹ng 2: §iÒu kiÖn cÇn vµ ®ñ ®Ó hÖ lùc ph¼ng c©n b»ng lµ tæng h×nh chiÕu c¸c lùc 

trªn mét trôc vµ tæng m«men c¸c lùc ®èi víi hai ®iÓm A vµ B tuú ý triÖt tiªu víi ®iÒu kiÖn 

AB kh«ng vu«ng gãc víi trôc chiÕu (h×nh 11.2.11). 

   


N

k

kxF
1

= 0; 


N

k

m
1

A )( kF =0;  


N

k

m
1

B )( kF =0             (5-20) 

Chøng minh: §iÒu kiÖn cÇn ®îc chøng minh dùa vµo d¹ng chuÈn: nÕu mét trong ba ®iÒu 

kiÖn trªn kh«ng ®îc tho¶ m·n th× hÖ lùc ®· cho t¬ng ®¬ng víi mét lùc hoÆc mét ngÉu 

lùc, tøc kh«ng tho¶ m·n ®Þnh luËt 1 (ch¬ng 1). VËy hÖ lùc kh«ng thÓ c©n b»ng. §Ó chøng 

minh ®iÒu kiÖn ®ñ ta nhËn xÐt r»ng nÕu c¶ ba ®iÒu kiÖn trªn ®îc tho¶ m·n th× hÖ lùc 

kh«ng cã hîp lùc, còng kh«ng thÓ t¬ng ®¬ng víi ngÉu lùc. Thùc vËy, hÖ lùc kh«ng thÓ 

cã hîp lùc, v× nÕu hÖ lùc cã hîp lùc ( 0R ) th× dùa vµo hai ®iÒu kiÖn cuèi vµ dùa vµo ®Þnh 

lý Varinh«ng: 

   ;0)()(  RmFm AkA  ;0)()(  RmFm BkB   (5-21) 

Tøc lµ hîp lùc R  ph¶i ®i qua hai ®iÓm A vµ B. §iÒu nµy m©u thuÉn víi ®iÒu kiÖn ®Çu: 

   0cos  RRF xkx      (5-22) 

     V× 0R ; cos  0 (do AB kh«ng vu«ng gãc víi trôc chiÕu vÐct¬) nªn R cos  kh«ng 

thÓ triÖt tiªu. 

 HÖ lùc còng kh«ng t¬ng ®¬ng víi mét ngÉu lùc m0 nµo kh¸c 0 v× trong trêng hîp 

nµy do vÐct¬ chÝnh triÖt tiªu vµ do c«ng thøc biÕn thiªn m«men chÝnh (c«ng thøc  2-7), ta cã: 

                     0)(
1

0  


k

N

k

AA FmMM


     (5-23) 

 D¹ng 3: §iÒu kiÖn cÇn vµ ®ñ ®Ó hÖ lùc ph¼ng c©n b»ng lµ tæng m«men cña c¸c lùc 

®èi víi ba ®iÓm A, B, C kh«ng th¼ng hµng triÖt tiªu (h×nh 11.2.12). 

 ;0)(
0




k

N

k

A Fm  ;0)(
1




k

N

k

B Fm 0)(
1




k

N

k

C Fm    (5-24) 
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Chøng minh: §iÒu kiÖn cÇn lµ hiÓn nhiªn v× nÕu mét trong ba ®iÒu kiÖn trªn kh«ng tho¶ 

m·n th× hÖ lùc t¬ng ®¬ng víi ngÉu lùc kh¸c 0, sÏ kh«ng tho¶ m·n ®Þnh luËt 1 (ch¬ng 1). 

§Ó chøng minh ®iÒu kiÖn ®ñ t¬ng tù c¸ch chøng minh cho d¹ng 2, nÕu ba ®iÒu kiÖn ®îc 

tho¶ m·n th× hÖ lùc kh«ng cã hîp lùc còng kh«ng thÓ t¬ng ®¬ng víi mét ngÉu lùc kh¸c 0. 

HÖ lùc kh«ng thÓ cã hîp lùc v× dùa vµo ®Þnh lý Varinh«ng nÕu ba ®iÒu kiÖn trªn tho¶ m·n th× 

hîp lùc ph¶i ®i qua ba ®iÓm A, B, C kh«ng th¼ng hµng. §iÒu nµy v« lý, vËy R  =0, tøc R =0. 

HÖ lùc còng kh«ng thÓ t¬ng ®¬ng víi mét ngÉu lùc 
0m nµo kh¸c 0, v× khi  R =0 ta cã (dùa 

vµo ®Þnh lý biÕn thiªn m«men chÝnh (2-7)): 

   0)(
1

0  


k

N

k

AA FmMM


     (5-25) 
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M· bµi: HCE 01 11 06 

bµi 06: BµI to¸n hÖ vËt 

 

Giíi thiÖu : 

- Gióp häc sinh biÕt ®îc c¸ch gi¶i c¸c bµi to¸n phøc t¹p, øng dông thùc tÕ  

Môc tiªu thùc hiÖn: 

 -  Gi¶i ®îc mét sè bµi to¸n vÒ hÖ vËt. 

 - øng dông ®Ó gi¶i mét bµi to¸n thùc tÕ.  

Néi dung chÝnh: 

6.1. Kh¸i niÖm c¸c bµi to¸n vÒ hÖ vËt 

6.1.1. Bµi to¸n ®ßn 

6.1.2. Bµi to¸n hÖ vËt 

6.2. Ph¬ng ph¸p gi¶i c¸c bµi to¸n vÒ hÖ vËt      

6.2.1. Ph¬ng ph¸p ho¸ r¾n 

6.2.2. Ph¬ng ph¸p t¸ch vËt 

 C¸c h×nh thøc häc tËp: 

- Häc trªn líp vÒ c¸c kh¸i niÖm vµ c¸c ph¬ng ph¸p gi¶i 

- Häc theo nhãm. 

Néi dung: 

6.1. Kh¸i niÖm c¸c bµi to¸n vÒ hÖ vËt 

6.1.1. Bµi to¸n ®ßn 

- §ßn lµ mét vËt r¾n cã thÓ quay quanh mét trôc cè ®Þnh O díi t¸c dông cña mét hÖ 

lùc n»m trong mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi mÆt ®ã. 

- Gi¶ sö cã mét ®ßn quay ®îc quanh mét trôc O chÞu bëi hÖ lùc ph¼ng ( 1F , 

2F ,….. nF ) (h×nh 11.6.1). Ngoµi c¸c lùc t¸c dông trªn t¹i trôc quay O xuÊt hiÖn mét ph¶n 

lùc  OR . V× ®ßn c©n b»ng nªn hÖ lùc: ( 1F , 2F ,….. nF , OR )  0 

- §iÒu kiÖn c©n b»ng cña hÖ lùc lµ: 

 0  kxox FRX  (6-1) 

 0  kyoy FRY  (6-2) 

 0)(0 kFm


  (6-3) 

 

H×nh 11.6.1 

0R


 1F


2F


nF


O
Y

X



Khoa: Cơ khí chế tạo – CĐN Tp. HCM Page 33 

 

6.1.2. Bµi to¸n hÖ vËt 

 

§Þnh nghÜa: HÖ vËt lµ mét hÖ gåm 

nhiÒu vËt liªn kÕt víi nhau. C¸c lùc t¸c 

dông lªn c¸c vËt thuéc hÖ gåm hai lo¹i 

lùc lµ ngo¹i lùc vµ néi lùc. 

Ngo¹i lùc: Lµ c¸c lùc tõ bªn ngoµi hÖ 

t¸c dông lªn c¸c vËt thuéc hÖ. 

Néi lùc: Lµ nh÷ng lùc do c¸c vËt thuéc 

hÖ t¸c dông lÉn nhau. Do vËy theo tiªn 

®Ò 4, néi lùc cã tõng ®«i mét trùc 

®èi nhau. 

 

 

 

 

VÝ dô:        (h×nh 11.6.2) 

Mét cÇu h×nh cÇu h×nh vßm cã ba khíp ë A, B, C. Träng lîng mçi phÇn lµ 1P


, 2P


. 

Trªn phÇn AC cã ®Æt vËt nÆng lµ Q


. (h×nh 11.6.2) 

§©y lµ bµi to¸n hÖ vËt gåm cã: phÇn AC vµ BC cña cÇu. Ngo¹i lùc cã 1P


, 2P


, Q


vµ 

c¸c ph¶n lùc AR


, BR


. Néi lùc chØ cã lùc liªn kÕt t¹i C lµ CR


vµ 
'

CR


víi CR


= -
'

CR


. 

Chó ý: Träng lîng cña vËt bao giê còng lµ ngo¹i lùc. 

6.2. Ph¬ng ph¸p gi¶i c¸c bµi to¸n vÒ hÖ vËt      

6.2.1. Ph¬ng ph¸p t¸ch vËt 

Lµ xÐt tõng vËt riªng rÏ c©n b»ng díi t¸c dông c¸c lùc trùc tiÕp ®Æt lªn vËt ®ã. Cø 

mçi vËt ta lËp ®îc ba ph¬ng tr×nh c©n b»ng vµ gi¶i ph¬ng tr×nh ta ®îc kÕt qu¶. 

VÝ dô: Cho mét hÖ gåm hai thanh AB vµ BE nh h×nh 6.3. Thanh AB cã träng lîng P1 = 

200N, Thanh BC cã träng lîng P2 = 160N víi AB = a, BD = a
3

1
, BC = b, EC = b

3

1
. T×m 

ph¶n lùc t¹i A, D, E biÕt  = 30. 

 

 

 

 

 

 

 

 

A

1P


2P


'

CR


AR


BR


B

Q


C
CR
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H×nh 6.3 

Bµi gi¶i: 

§©y lµ hÖ gåm hai vËt:  

Thanh AB vµ BC. ¸p dông ph¬ng ph¸p t¸ch vËt, ta kh¶o s¸t tõng vËt mét. XÐt thanh 

AB c©n b»ng. HÖ lùc t¸c dông lªn thanh gåm cã 1P


 ph¶n lùc t¹i A lµ AX


, AY


 , ph¶n lùc 

t¹i D lµ DN


(gèi di ®éng) vµ néi lùc t¹i b¶n lÒ B lµ BX


, BY


. HÖ lùc nµy c©n b»ng: ( 1P


, 

AX


, AY


 , BX


, BY


, DN


)  0. 

Ph¬ng tr×nh cña hÖ lùc lµ:  

0 BA XXX     (1) 

01  PNYYY DBA   (2) 

0..
3

2

2
)( 1  BDA YaNaP

a
Fm


 (3) 

XÐt thanh BE c©n b»ng víi c¸c lùc t¸c dông lµ: ( ),,,( 22 BB YXNP


~ 0 

Ph¬ng tr×nh c©n b»ng lµ: 

  0sin.'  EB NXX    (4) 

  0cos.2  EB NPYY   (5) 

  0cos..
3

.
3

2
)( 2  P

b
NbFm EB


  (6) 

 Gi¶i ph¬ng tr×nh (6) víi chó ý lµ: 

   BBBB YYXX


 '' ;  

Ta t×m ®îc kÕt qu¶ N = 
4

3
P . cos =  60 N 

Tõ (4) ta cã:  NNXX EBB 96,51sin.'    

T¬ng tù ta t×m ®îc: 

   NNPYY EBB 130cos.2

'    
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   1
4

3

2

3
PYN BD    

   NXX BA 96,51  

6.2.2. Ph¬ng ph¸p ho¸ r¾n 

Lµ xem c¶ hÖ nh mét vËt r¾n c©n b»ng díi t¸c dông cña c¸c ngo¹i lùc ®Æt lªn hÖ (néi 

lùc triÖt tiªu lÉn nhau tõng ®«i mét) ta chØ lËp ®îc ba ph¬ng tr×nh c©n b»ng. Sau ®ã ta cã 

thÓ t¸ch thªm mét sè vËt ®Ó kh¶o s¸t vµ lËp thªm nh÷ng ph¬ng tr×nh c©n b»ng míi cÇn 

thiÕt ®Ó gi¶i. 

VÝ dô: Cho mét hÖ gåm hai thanh AB vµ BC c©n b»ng, chÞu c¸c lùc t¸c dông  1P


, 2P


 vµ kÝch 

thíc nh h×nh vÏ. H·y x¸c ®Þnh ph¶n lùc t¹i A, E. 

 

 

 

 

 

 

Gi¶i: 

§©y lµ bµi to¸n hÖ vËt, gåm hai vËt  

lµ AC vµ BC. §Ó gi¶i bµi to¸n nµy  

thuËn tiÖn h¬n, dïng ph¬ng ph¸p 

hãa r¾n. 

Ngo¹i lùc t¸c dông lªn hÖ vËt gåm 

 hai träng lîng 1P


, 2P


 cßn cã ph¶n  

lùc t¹i A vµ E lµ: AN


, EN


 

V× thanh AC c©n b»ng nªn hÖ lùc c©n b»ng 

( 1P


, 2P


, AN


, EN


) ~ 0. 

Ph¬ng tr×nh c©n b»ng : 

021  PPNNY EA     (1) 

05.2.4.)( 21  aPaPaNFm EA


  (2) 

Tõ ph¬ng tr×nh (2) ta cã: 

NE = N
a

aPaP
250

4

120.5200.2

4

5..2. 21 





 

NA = 250 -200 -120=30 N 

A 
D B E C 

2a a a  a 

NP 1001 


P1 

NP 2002 


P1 

NP 1202 


 

A 
D B E C 

2a a a  a 

NP 2001 


P1 

EN


AN
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M· bµi: HCE 01 11 07 

bµi 07: Ma s¸t 

Giíi thiÖu : 

- Gióp häc sinh biÕt ®îc c¸c kh¸i niÖm vÒ ma s¸t  

- C¸ch ph©n tÝch lùc ma s¸t vµ tÝnh lùc ma s¸t  

Môc tiªu thùc hiÖn: 

- NhËn biÕt vµ ph©n biÖt ®îc c¸c lo¹i ma s¸t. 

- TÝnh to¸n ®îc c¸c ma s¸t: trît, l¨n theo c¸c c«ng thøc ®· häc. 

Néi dung chÝnh: 

7.1. Ma s¸t trît 

7.2. Ma s¸t l¨n 

7.3. Ph¬ng ph¸p gi¶i c¸c bµi to¸n vÒ ma s¸t 

 C¸c h×nh thøc häc tËp: 

- Häc trªn líp vÒ c¸c kh¸i niÖm vµ c¸c ph¬ng ph¸p gi¶i c¸c bµi to¸n ma s¸t trît, 

ma s¸t l¨n 

- Häc theo nhãm. 

Néi dung:   

 

7.1.  Ma s¸t trît 

7.1.1. ThÝ nghiÖm: 

  ThÝ nghiÖm Cul«ng ®· chØ ra 

r»ng trong trêng hîp ma s¸t trîc 

tÜnh cã thÓ cã gi¸ trÞ bÊt kú trong mét 

miÒn x¸c ®Þnh: 

   0Fms  ,max

msF  

 

 

 

 

 Trong ®ã: ,max

msF lµ gi¸ trÞ giíi h¹n (lín nhÊt) cña lùc ma s¸t mµ vËt cßn cã kh¶ n¨ng 

c©n b»ng. Nh vËy khi lùc ma s¸t ®¹t ®Õn gi¸ trÞ nµy th× vËt chuyÓn ®éng tõ tr¹ng th¸i c©n 

b»ng sang tr¹ng th¸i chuyÓn ®éng. B»ng nhiÒu thÝ nghiÖm Cul«ng ®· t×m ra giíi h¹n lín nhÊt 

nµy cña lùc ma s¸t: nã tû lÖ víi gi¸ trÞ cña ph¶n lùc ph¸p tuyÕn víi hÖ sè tû lÖ f ®îc gäi lµ 

hÖ sè ma s¸t trîc tÜnh: 

      
max

msF =fN. 

 HÖ sè ma s¸t trîc tÜnh lµ mét h sè, nã phô thuéc vµo nhiÒu yÕu tè nh vËt liÖu vµ 

tr¹ng th¸i cña c¸c bÒ mÆt (®êng) tiÕp xóc nh ®é gå ghÒ, b«i tr¬n, nhiÖt,…HÖ sè ma s¸t 

Hình 7.1 
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trîc tÜnh ®îc ghi trong “sæ tay cña kü s”. VËy ®iÒu kiÖn c©n b»ng khi cã ma s¸t trîc 

lµ: 

     Fms  fN. 

 Nã ®îc gäi lµ ®Þnh luËt Cul«ng vÒ ma s¸t trîc. 

 VÒ mÆt h×nh häc ®Þnh luËt Cul«ng chØ ra r»ng khi c©n b»ng th× ph¶n lùc toµn phÇn 

msFNR  n»m bªn trong h×nh nãn, cã gãc ë ®Ønh b»ng 2 ms  víi; 

  tg ms =f  hay ms =arctgf 

 Theo ®Þnh luËt 1 khi vËt r¾n c©n b»ng th× hîp lùc cña c¸c lùc ®Æt vµo (c¸c lùc ho¹t 

®éng) trùc ®èi (c©n b»ng) víi ph¶n lùc toµn phÇn R . Do ®ã khi c¸c lùc ®Æt vµo cã hîp lùc 

c¾t bªn trong nãn ma s¸t th× vËt c©n b»ng, tøc kh«ng thÓ chuyÓn ®éng ®îc, nghÜa µ vËt 

bÞ tù h·m. VËy: 

 

§iÒu kiÖn ®Ó vËt tù h·m lµ hîp lùc cña 

c¸c lùc ®Æt vµo (lùc ho¹t ®éng) c¾t bªn 

trong nãn ma s¸t  (h×nh 11.7.2) 

7.1.1. C¸c ®Þnh luËt 

 

 

 

                       

 

 

 

 

Hình 7.2 

 

7.2. Ma s¸t l¨n 

Lµ hiÖn tîng c¶n chuyÓn ®éng l¨n 

 Kh¸i niÖm:  HiÖn tîng c¶n chuyÓn ®éng l¨n khi mét vËt l¨n (ma s¸t l¨n ®éng) 

hoÆc cã khuynh híng l¨n nhng cha l¨n (ma s¸t l¨n tÜnh) ®èi víi mét vËt kh¸c. Ma s¸t l¨n 

®îc g©y nªn do c¸c vËt tiÕp xóc víi nhau kh«ng ph¶i t¹i mét ®iÓm mµ theo mét ®êng hoÆc 

mét mÆt. Do ®ã xuÊt hiÖn kh«ng ph¶i lµ mét lùc mµ lµ mét hÖ c¸c ph¶n lùc liªn tiÕp, nã ®îc 

thay thÕ b»ng mét lùc R (®îc thay thÕ b»ng ph¶n lùc ph¸p tuyÕn N  vµ lùc ma s¸t trît 

msF ) vµ mét ngÉu lùc chÝnh lµ ngÉu lùc ma s¸t l¨n m1 nã cã t¸c dông c¶n trë chuyÓn ®éng 

l¨n (h×nh 11.6.1). ThÝ nghiÖm chØ ra r»ng khi con l¨n c©n b»ng ngÉu lùc ma s¸t l¨n cã thÓ cã 

mét gi¸ trÞ bÊt kú trong kho¶ng  max

1,0 m , trong ®ã: 
max

1m  tû lÖ víi gi¸ trÞ cña ph¶n lùc ph¸p 

tuyÕn N  víi hÖ sè tû lÖ k. Nh vËy: 0 kNm  1 . §ã lµ ®Þnh luËt vÒ ma s¸t l¨n. HÖ sè m¸ s¸t 

l¨n k phô thuéc vµo nhiÒu yÕu tè nh vËt liÖu, ®é biÕn d¹ng cña bÒ mÆt tiÕp xóc vµ nã gi¸ trÞ 
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bÐ h¬n nhiÒu so víi hÖ sè ma s¸t trît tÜnh: k <<f. C¸c gi¸ trÞ cña hÖ sè ma s¸t l¨n còng 

®îc cho trong sæ tay cña kü s. VËy ®iÒu kiÖn ®Ó con l¨n c©n b»ng lµ: Fms kNmfN  1;  

Chó ý r»ng kh¸c víi hÖ sè ma s¸t trît hÖ sè ma s¸t l¨n cã thø nguyªn ®é dµi, nã chÝnh lµ 

tay ®ßn cña ph¶n lùc ph¸p tuyÕn N (h×nh 11.2.23). 

 C¸c ®Þnh luËt 

 

7.3. Ph¬ng ph¸p gi¶i c¸c bµi to¸n vÒ ma s¸t 

VÝ dô1 : Trªn mÆt ph¼ng OB cã thÓ quay quanh 

O, ta ®Æt vËt nÆng A träng lîng P. HÖ sè ma 

s¸t trît gi÷a vËt nÆng vµ mÆt OD lµ f. T×m 

gãc  bao nhiªu ®Ó vËt A bÆt ®Çu trît (h×nh 11.7.3) 

 

         (Hình 7.3) 

Bµi gi¶i: 

Ta kh¶o s¸t vËt A c©n b»ng, díi t¸c dông cña ph¸p tuyÕn N  träng lîng P , lùc ma s¸t 

F ( F  híng lªn v× vËt A cã xu híng trît xuèng). V× vËt c©n b»ng: 

( FNP


,, )  0 

LËp c¸c ph¬ng tr×nh c©n b»ng : 

  0sinPFX   (1) 

  0cosPNY   (2) 

   F = f.N    (3) 

Gi¶i c¸c ph¬ng tr×nh trªn ta t×m ®îc : tgα = f. 

Khi vËt A ë tr¹ng th¸i c©n b»ng giíi h¹n th× tgα = tgφ hay α = φ. 

Nh vËy khi gãc  b»ng gãc ma s¸t vËt sÏ trît. §©y còng lµ thÝ nghiÖm ®Ó tÝm gãc ma s¸t φ 

vµ tõ ®ã suy ra hÖ sè ma s¸t f.

 

Ví dụ 2: Cho một hệ như hình vẽ. Để giữ vật Q không rơi xuống cần tác dụng lực P nhỏ 

nhất bao nhiêu ? Cho biết hệ số ma sát trượt giữa má hãm và bánh xe là f. Bỏ qua bề dày 

má hãm Q. 
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Hình 7.4 

Gi¶i 

Ta chia bµi to¸n nµy ra hai bíc : 

Bíc 1: Ta kh¶o s¸t b¸nh xe vµ trôc O ë tr¹ng 

 th¸i c©n b»ng giíi h¹n, nghÜa lµ : 

F = Fmax = fN 

Ở bánh xe và trục O gắn chặt với nhau. Hệ lực tác dụng 

lên vật là 

  ),,,( msCO FNRQ


 ~ 0  

Trong ®ã 
OR


lµ ph¶n lùc ë trôc O, 

CN


lµ ph¶n lùc ph¸p tuyÕn cña m¸ h·m ¸p lªn b¸nh 

xe. 
msF


lµ lùc ma s¸t trît do m¸ h·m ®Æt lªn b¸nh xe (h×nh 11.7.5) 

Ta lËp ph¬ng tr×nh m«men ®èi víi O: 

  0..)(  RFrQFm msO


 

vµ ®iÒu kiÖn cña lùc ma s¸t lµ : Fms = f.NC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Hình 7.5      Hình 7.6 

   

Tõ ®iÒu kiÖn (1) vµ (2) ta suy ra : 

Rf

Qr
NC

.

.
  

Bíc 2: XÐt c©n b»ng ®ßn AB víi c¸c lùc t¸c dông : ),,,( min

'' FFNR msCA


  0  (h×nh 11.7.6) 

trong đã
'

CN


và
'

msF


lµ néi lùc cña hÖ nªn khi t¸ch ra ta vÏ ngîc chiÒu víi CN


và msF


t¸c 
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0).(.)( min

'  PbaNaPm CA



dông lªn b¸nh xe. V× xÐt c©n b»ng giíi h¹n nªn lùc P = Pmin , nếu P>Pmin thì NC càng 

lớn và 

tời càng cân bằng, nếu P<Pmin th× NC sÏ nhá kh«ng ®ñ søc gi÷ vËt Q vµ têi O quay. Ta 

lËp ®iÒu kiÖn c©n b»ng lµ ph¬ng tr×nh m«men ®èi víi A. 

 Suy ra:  minP
a

ba
NC


  

Ta cã: Nc = N’c nªn 
Rf

Qr
P

a

ba

.

.
min 


 vµ Pmin = 

Rfba

Qar

.).(

..


 

VËy cÇn muèn têi c©n b»ng th×: 

 

    Pmin  
Rfba

Qar

.).(

..


 

 

VÝ dô 03: 

  VËt h×nh trô cã träng lîng P b¸n kÝnh R n»m trªn mÆt ph¼ng nghiªng mét gãc α. 
Khèi trô chÞu t¸c dông lùc ®Èy Q song song víi mÆt ph¼ng nghiªng. T×m ®iÒu kiÖn khèi 
trô ®øng yªn trªn mÆt ph¼ng nghiªng vµ ®iÒu kiÖn ®Ó nã l¨n kh«ng trît lªn phÝa trªn. 
HÖ sè ma s¸t l¨n lµ k vµ hÖ sè ma s¸t trît lµ f.  

H×nh 7.7 

Gi¶i. 

§iªï kiÖn ®Ó khèi trô c©n b»ng trªn mÆt ph¼ng nghiªng lµ :  

 ),,,,( msms MFNQP


  0 

MÆt kh¸c ®Ó khèi trô kh«ng l¨n (h×nh 11.7.7a ) kh«ng trît xuèng ph¶i cã thªm 

®iÒu kiÖn:  
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M
ms 

≤ k.N;    F
ms 

≤ f.N  

Nh− vËy ph¶i tho¶ m·n c¸c ph¬ng tr×nh sau:  

∑X
i 
= Q - Psinα + F

ms 
= 0;     (1)  

∑Y
i 
= - Pcosα +N = 0;      (2)  

∑m
A 
= P.R.sinα - Q.R - M

ms 
= 0    (3)  

F
ms 

≤f.N       (4)  

M 
ms

≤ k.N   

Tõ ba ph¬ng tr×nh ®Çu t×m ®îc:  

N = Pcosα ; F
ms 

= Psinα - Q ; M
ms 

= R(Psinα - Q)  

Thay c¸c kÕt qu¶ vµo hai bÊt ph¬ng tr×nh cuèi ®îc:  

P.sinα - Q ≤ f.Pcosα ; R(Psinα-Q) ≤ k.Pcosα  

Hay: Q ≥ P(sinα - f.cosα)  

Q ≥ P(sinα - cosα)  

Thêng th× 
R

k
< f do ®ã ®iÒu kiÖn tæng qu¸t lµ:  

P

Q
≥ sinα - 

R

k
cosα ≥ sinα - f.cosα  

§Ó vËt l¨n kh«ng trît lªn ( h×nh7.7b ) ph¶i cã c¸c ®iÒu kiÖn:  

∑x
i 
= Q-Psinα + F

ms 
= 0;     (1')  

∑y
i 
=- Pcosα +N = 0;      (2')  

∑m
A 
= P.sinα - Q.R + M

ms 
= 0;    (3')  

F
ms 

≤ f.N       (4')  

M 
ms

≥ k.N (5')  

BÊt ph¬ng tr×nh (4') ®¶m b¶o cho vËt chuyÓn ®éng cã trît lªn. Cßn bÊt ph¬ng 

tr×nh (5') ®¶m b¶o cho con l¨n cã kh¶ n¨ng l¨n lªn trªn.  

Tõ 3 ph¬ng tr×nh ®Çu ta ®îc:  

N = Pcosα; F
ms 

= Q - Psinα ; M
ms 

= R(Q - Psinα)  

Thay thÕ vµo hai ph¬ng tr×nh cuèi ta ®îc:  

Q - Psinα ≤ f.P.cosα;  
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R(Q-Psinα) ≥ kPcosα.  

VËy ®iÒu kiÖn ®Ó khèi trô l¨n kh«ng trît lªn trªn lµ:  

sinα + 
R

k
cosα ≤ 

P

Q
< sinα + f cosα.  

§iÒu nµy nãi chung cã thÓ ®îc nghiÖm v× 
R

k
 thêng nhá h¬n f.s  
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M· bµi: HCE 01 11 08 

bµi 08: träng t©m cña vËt r¾n 

Giíi thiÖu : 

- Gióp häc sinh biÕt ®îc c¸c kh¸i niÖm vÒ träng t©m cña vËt r¾n.  

- C¸ch ph©n tÝch vµ x¸c ®Þnh träng t©m vËt r¾n.  

Môc tiªu thùc hiÖn: 

6. X¸c ®Þnh ®îc träng t©m cña c¸c h×nh ph¼ng ®¬n gi¶n. 

7. X¸c ®Þnh ®îc träng t©m cña c¸c vËt r¾n cã h×nh khèi ®¬n gi¶n: khèi lËp 

ph¬ng, khèi trô, khèi cÇu, khèi chãp ®èi xøng  

Néi dung chÝnh: 

8.1.  C«ng thøc tÝnh träng t©m mét sè h×nh ph¼ng ®¬n gi¶n 

8.1.1 §Þnh nghÜaMa s¸t l¨n 

8.1.2 To¹ ®é träng t©m cña h×nh ph¼ng 

8.2.  C¸c ph¬ng ph¸p x¸c ®Þnh träng t©m 

    8.2.1. Ph¬ng ph¸p thùc nghiÖm. 

    8.2.2, C«ng thøc tÝnh träng t©m cña mét sè h×nh khèi ®¬n gi¶n 

 C¸c h×nh thøc häc tËp: 

- Häc trªn líp vÒ c¸c kh¸i niÖm vµ c¸c ph¬ng ph¸p gi¶i c¸c bµi to¸n ma s¸t 

trît, ma s¸t l¨n 

- Häc theo nhãm. 

Néi dung:   

    8.1.  C«ng thøc tÝnh träng t©m mét sè h×nh ph¼ng ®¬n gi¶n 

  8.1.1 §Þnh nghÜa 

Gi¶ sö vËt r¾n A (h×nh 11.8.1) ta chia vËt ra thµnh n phÇn tö nhá sao cho mçi phÇn 

tö nhá lµ mét chÊt ®iÓm. mçi phÇn tö nhá nµy cã träng lùc lµ ( ),...,,( 21 nPPP


vµ c¸c 

lùc nµy cã ph¬ng th¼ng ®øng, cã hîp lùc lµ P


®Æt ë ®iÓm cè ®Þnh C, cã trÞ sè: 

    P = P1 + P2 + ... + Pn =  iP  

Lùc P


 gäi lµ träng lùc. §iÓm ®Æt C cña träng lùc gäi lµ träng t©m ta cã ®Þnh nghÜa: 

Träng t©m cña vËt r¾n lµ ®iÓm ®Æt cña träng lùc. 

 

 

 



Khoa: Cơ khí chế tạo – CĐN Tp. HCM Page 44 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  H×nh 8.1      H×nh 8.2 

8.1.2 To¹ ®é träng t©m cña h×nh ph¼ng  

 Gi¶ sö vËt r¾n ®ång chÊt lµ tÊm ph¼ng S, cã diÖn tÝch F, chiÒu dµy b, khèi lîng 

riªng g. Ta chia vËt r¾n ra thµnh n phÇn tö, cã c¸c träng lùc t¬ng øng nPPP


,...,, 21 ®Æt 

t¹i c¸c ®iÓm cã to¹ ®é t¬ng øng A1(x1, y1), A2(x2, y2), ..., A(xn, yn). 

 Träng lùc P


 cña tÊm ph¼ng ®Æt t¹i ®iÓm C cã to¹ ®é t¬ng øng C(xc, yc). Chän hÖ 

trôc to¹ ®é Oxy sao cho trôc oy song song víi lùc P


 (h×nh 11.8.2) 

Theo ®Þnh lÝ varinh«ng ta cã: 

    )()( ioo PmPm


  

MÆt kh¸c 

    co xPPm .)( 


 

    iiio xPPm .)(  


 

Suy ra:   P.xc = Pi . xi 

    
P

xP
x

ii

c




.
 

Thay vai trß trôc x b»ng trôc y ta cã: 

    
P

yP
y

ii

c




.
 

Ngoµi ra: 

1P
 2P



nP


P


C 

X 

1P
 2P



nP


P


X1 

X2 

Xc 

Xn 

Y 

O 

A1 

A2 

C 

An 
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   P = m.g = .F.b.g 

   Pi = mi.g = .Fi.b.g 

 
gbF

xgbF

P

xP
x

iiii

c
...

.....



 
  

  VËy:   

   
F

xF
x

ii

c




.
 

   
F

yF
y

ii

c




.
 

8.2.  C¸c ph¬ng ph¸p x¸c ®Þnh träng t©m 

 8.2.1. Ph¬ng ph¸p thùc nghiÖm. 

 Ta treo tÊm ph¼ng máng tam gi¸c b»ng mét sîi d©y qua ®Ønh A (h×nh 11.8.3) ®Çu 

díi d©y buéc vËt cã träng lîng P th× sîi d©y th¼ng ®øng trïng víi trung tuyÕn AM 

cña tam gi¸c ABD. §iÒu nµy chøng tá träng t©m cña tam gi¸c n»m trªn trung tuyÕn 

AM. Còng lµm t¬ng tù nhvËy víi ®iÓm B, khi ®ã sîi d©y trïng víi trung tuyÕn BN 

(h×nh 11.8.4). Giao ®iÓm C cña c¸c trung tuyÕn AM vµ BN chÝnh lµ träng t©m cña tam 

gi¸c ABD. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      H×nh 8.4 

 

 

 

 

 

 

A 

B 

D 

M 

P 

A 

B 

D 
N 

P 

C 
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Hình vẽ Diện tích Vị trí trọng tâm 

c

c

C
y

h

x
b

 

 

 

 

 

F = 
2

1
b.h 

 

 

xc = 
3

1
b 

yc = 
3

1
h 

 

 

c

l
a b
x

h
y

C

c

 

 

 

 

 

F = 
2

1
l.h 

 

 

xc = 
3

1
(a + b) 

yc = 
3

1
h 

 

B

h
by

C
y

b

B

 

 

 

 

 

F = h
bB

.
2


 

 

yB = 
3

.
2 h

bB

bB




 

 

yb = 
3

.
2 h

bB

bB




 

 

Ct

d

O

RR

y

y

 

 

 

 

 

F = 
8

2d
 

 

 

yt = 0,2878.d 

 

 

yt = 0,2122.d 
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6cm

3
y

3

2X

X

3C

C2

1C
2

y

1

2cm

4cm

2cm

2cm

2cm

X

8.2.2, C«ng thøc tÝnh träng t©m cña mét sè h×nh khèi ®¬n gi¶n 

 

      Hình 8.5 

VÝ dô 1: Cho mét b¶n ®ång chÊt cã 

kÝch thíc nh (h×nh 11.8.6). H·y x¸c ®Þnh träng t©m cña b¶n. 

Bµi gi¶i : 

Ta dùng hÖ trôc Oxy vµ chia h×nh trªn 

thµnh ba phÇn. TÝnh täa ®é träng t©m cña 

mçi phÇn vµ diÖn tÝch cña chóng. (h×nh 11.8.7) 

          

Hình 8.6 

 

 

 

DiÖn tÝch cña b¶n lµ: 

F = F1 + F2 + F3 = 4+12+8 = 24
2cm  

Theo c«ng thøc  

 

 
F

xF
x

ii

c




.
 

 
F

yF
y

ii

c




.
      

Ta có:         

 

Hình 8.6 

3

5

24

8.412.14.1.









F

xF
x

ii

c        

3

10

24

8.512.34.1.









F

yF
y

ii

c  

  Fk 
  12 

   3    5 
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M· bµi: HCE 01 11 09 

 bµi 09: chuyÓn ®éng c¬ b¶n cña vËt r¾n 

 

Giíi thiÖu : 

- Gióp häc sinh biÕt ®îc c¸c kh¸i niÖm vÒ vËt r¾n chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn, quay, 

song ph¼ng..  

Môc tiªu thùc hiÖn: 

8. Ph©n biÖt ®îc c¸c chuyÓn ®éng: tÞnh tiÕn, quay, song ph¼ng cña vËt r¾n. 

9. NhËn biÕt ®îc c¸c chuyÓn ®éng: tÞnh tiÕn, quay, song ph¼ng cña vËt r¾n 

Néi dung chÝnh: 

9.1.  ChuyÓn ®éng tÞnh tiÕn 

9.2.  ChuyÓn ®éng quay cña vËt r¾n quanh mét trôc cè ®Þnh 

9.2.1 Kh¶o s¸t chuyÓn ®éng quay cña vËt r¾n 

9.2.2 Kh¶o s¸t chuyÓn ®éng quay cña c¸c ®iÓm thuéc vËt r¾n:  

9.3.  ChuyÓn ®éng song ph¼ng cña vËt r¾n 

 C¸c h×nh thøc häc tËp: 

- Häc trªn líp vÒ c¸c kh¸i niÖm vÒ chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn, quay vµ song ph¼ng 

- C¸c vÝ dô gi¶i c¸c bµi to¸n vÒ chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn, quay vµ song ph¼ng 

- Häc theo nhãm. 

Néi dung:   

9.1.  ChuyÓn ®éng tÞnh tiÕn 

10. §Þnh nghÜa: ChuyÓn ®éng cña vËt r¾n ®îc gäi lµ tÞnh tiÕn khi mét ®o¹n th¼ng bÊt 

kú thuéc vËt gi÷ ph¬ng kh«ng ®æi trong qu¸ tr×nh chuyÓn ®éng. 

VÝ dô: ChuyÓn ®éng cña mét thïng xe trªn mét ®o¹n th¼ng (h×nh 11.9.1), chuyÓn 

®éng cña thanh truyÒn AB trong c¬ cÊu h×nh b×nh hµnh (h×nh 11.9.2) 

                

(h×nh 11.9.1)        (h×nh 11.9.2) 
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11. TÝnh chÊt: §Þnh lý. Khi vËt r¾n chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn, c¸c ®iÓm thuéc vËt vÏ nªn 

nh÷ng quü ®¹o ®ång nhÊt (cã thÓ ®Æt trïng khÝt lªn nhau) t¹i mçi thêi ®iÓm c¸c ®iÓm 

thuéc vËt cã vËn tèc b»ng nhau vµ gia tèc b»ng nhau. 

Chøng minh: LÊy hai ®iÓm bÊt kú A, B thuéc vËt c¸c vÐct¬ ®Þnh vÞ cña chóng liªn hÖ 

víi nhau b»ng hÖ thøc sau: ABrr AB   

Trong ®ã: AB  lµ vÐct¬ h»ng: cã m«dun kh«ng ®æi (do tÝnh chÊt vËt r¾n tuyÖt ®èi) vµ 

ph¬ng chiÒu kh«ng ®æi (do vËt r¾n chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn) do ®ã vÞ trÝ cña ®iÓm B cã 

®îc b»ng c¸ch trîc ®iÓm A trªn gi¸ cña vÐct¬ AB . Víi vÐct¬ h»ng AB . Trong 

phÐp trît nµy quü ®¹o ®iÓm A sÏ ®Õn trïng víi quü ®¹o ®iÓm B, tøc quü ®¹o ®iÓm A 

cã thÓ ®Æt trïng khÝt lªn quü ®¹o ®iÓm B (h×nh 11.9.3). 

 Do AB  lµ vÐct¬ nªn: 0
dt

ABd
 

 VËy:         ,AB
AB vv

dt

rd

dt

rd
  

      AB
AB aa
td

rd

td

rd


2

2

2

2

   (h×nh 11.9.3) 

Nh vËy vÒ mÆt ®éng häc vËt r¾n chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn ®îc thay thÕ b»ng mét chÊt 

®iÓm. ®Ó kh¶o s¸t nã cã thÓ sö dông c¸c ph¬ng ph¸p ®· ®îc tr×nh bµy trong 

ch¬ng 4. 

 

VÝ dô: 

Mét vËt r¾n b¾n ra theo ph¬ng ngang víi vËn tèc ban ®Çu 0v


 
sau ®ã r¬i xuèng 

theo quy luËt : x = v
o
t; y = 

2

2

1
gt  

T×m quü ®¹o, vËn tèc, gia tèc toµn phÇn, gia tèc tiÕp tuyÕn, gia tèc ph¸p tuyÕn, 

b¸n kÝnh cong cña quü ®¹o t¹i mét thêi ®iÓm t bÊt kú. 

Khö thêi gian t trong ph¬ng tr×nh chuyÓn ®éng ta ®îc ph¬ng tr×nh quü ®¹o:  

y = 
2

2

0

.x
2.v

g
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§©y lµ ph¬ng tr×nh parabol. (xem h×nh 9.4).  

VËn tèc cña vËt x¸c ®Þnh ®îc  

0x v
dt

dx
v   

   gt
dt

dy
v y  

   222

0 tgvv   

Gia tèc cña ®iÓm ®îc x¸c ®Þnh nh sau:  

w
x 
= 0

dt

xd
2

2

 ;  w
y 
= g

dt

yd
2

2

    (h×nh 11.9.4) 

Suy ra w = g . Gia tèc cña vËt b»ng gia tèc träng trêng.  

§Ó x¸c ®Þnh gia tèc tiÕp tuyÕn ta cã:  

  
v

tg

tgv

tg

dt

dv
w

2

222

0

2
t 


  

Theo kÕt qu¶ ë trªn v
2 

= v
o

2 

+ g
2

t
2 

nªn suy ra:  

2

0

2 vv
g

1
t 

Thay vµo biÓu thøc cña w
t 

ta ®îc: 

 

2

2

0t

v

v
1gw   

 Tõ kÕt qu¶ nµy ta thÊy t¹i thêi ®iÓm ban ®Çu v = vo th× wt = 0  

Khi v → ∞ th× wt → g. 

TiÕp theo ta x¸c ®Þnh gia tèc ph¸p tuyÕn c¨n cø vµo biÓu thøc: 

w
2 
= w

2

τ 
+ w

2

n

Ta cã: 
2

2

02

2

2

0222

τ

22

n
v

v
.g

v

v
1ggwww 








  

Suy ra:  
v

v
gw 0

n    

T¹i thêi ®iÓm ®Çu v = v
o 
do ®ã w

n 
= g.  
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Tõ biÓu thøc t×m ®îc cña w
n 
ta cã thÓ x¸c ®Þnh ®îc b¸n kÝnh cong cña quü ®¹o.  

  
ρ

v
w

2

n   suy ra 
n

2

w

v
ρ  hay 

.gv

v
ρ

0

3

  

T¹i thêi ®iÓm ®Çu v = v
o 
ta cã :  

g

v
ρ 0  

 Khi v → ∞ th× ρ→ ∞.  

 

9.2.  ChuyÓn ®éng quay cña vËt r¾n quanh mét trôc cè ®Þnh 

- §Þnh nghÜa: ChuyÓn ®éng cña vËt r¾n cã hai ®iÓm lu«n lu«n cè ®Þnh ®îc gäi lµ chuyÓn 

®éng quay quanh mét trôc cè ®Þnh. §êng th¼ng ®i qua hai ®iÓm cè ®Þnh ®îc gäi lµ trôc 

quay (h×nh 11.5-5). 

Khi mét vËt quay quanh mét trôc cè 

®Þnh, mçi ®iÓm thuéc vËt chuyÓn ®éng 

trªn mét ®êng trßn cã t©m n»m trªn trôc 

quay, cã b¸n kÝnh b»ng kho¶ng c¸ch tõ 

®iÓm ®ã ®Õn trôc quay (b¸n kÝnh quay cña 

®iÓm). 

§Ó kh¶o s¸t chuyÓn ®éng cña vËt chØ 

cÇn kh¶o s¸t chuyÓn ®éng cña mét tiÕt 

diÖn ph¼ng bÊt kú vu«ng gãc víi trôc 

quay. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 9.5

9.2.1 Kh¶o s¸t chuyÓn ®éng quay cña vËt r¾n 

+   Ph¬ng tr×nh chuyÓn ®éng: Gãc ®Þnh vÞ   cña tiÕt diÖn ph¼ng lµ gãc gi÷a trôc cè 

®Þnh Ix víi b¸n kÝnh quay IM cña tiÕt diÖn ph¼ng:    

   = (t)        (5-1) 

®îc gäi lµ ph¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cña vËt quay 

+   VËn tèc gãc cña vËt, ký hiÖu   

      =
dt

d
  = (t)   (5-2)  

DÊu cña   biÓu diÔn chiÒu quay 
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 >0 - vËt quay theo chiÒu d¬ng 

 <0  - vËt quay theo chiÒu ©m 

- Gi¸ trÞ vËn tèc gãc   =| | biÓu diÔn tèc ®é quay cña vËt, ®îc tÝnh b»ng rad/s 

(hoÆc 1/s): 

    = )/(
30

srad
n

     (5-3) 

trong ®ã: n lµ sè vßng quay trong mét phót cña vËt. 

+    Gia tèc gãc cña vËt, ký hiÖu    

  = 



dt

d
  (rad/s hoÆc 1/s)                                          (5-4) 

+   DÊu hiÖu chuyÓn ®éng quay nhanh dÇn, chËm dÇn: chuyÓn ®éng quay ®îc gäi lµ 

nhanh dÇn (chËm dÇn) nÕu   t¨ng theo thêi gian (gi¶m theo thêi gian). Do dÊu hiÖu 

cña chuyÓn ®éng nhanh dÇn, chËm dÇn sÏ lµ: 

         >   0 

     <   0  

      DÊu “>” øng víi chuyÓn ®éng nhanh dÇn, cßn DÊu”<” øng víi chuyÓn ®éng chËm 

dÇn. 

+   C¸c chuyÓn ®éng quay ®Æc biÖt (chän chiÒu d¬ng thuËn chiÒu quay) 

 ChuyÓn ®éng quay ®Òu: 

  =  0=const;  =0;  = 0(t - t0)+ 0  

              trong ®ã 0   (t0) 

 ChuyÓn ®éng quay biÕn ®æi ®Òu: 

;0 const   ;)( 000   tt 000

2

00 )()(
2

1
  tttt  

(5-7) 

trong ®ã:  0= )( 0t ; )( 00 t  . DÊu “+” øng víi chuyÓn ®éng nhanh dÇn ®Òu, 

cßn DÊu “-“ øng víi chuyÓn ®éng chËm dÇn ®Òu.  

9.2.2 Kh¶o s¸t chuyÓn ®éng quay cña c¸c ®iÓm thuéc vËt r¾n:  

- Kh¶o s¸t mét ®iÓm M cã b¸n kÝnh quay R (R=IM). 
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+ Ph¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cña ®iÓm m däc quü ®¹o:  )(tRs   (5-8) 

 + VËn tèc ®iÓm M: 
dt

OMd
vM   

- Ph¬ng: vu«ng gãc víi  b¸n kÝnh quay R 

- ChiÒu: thuËn chiÒu quay (thuËn víi   ) 

- Gi¸ trÞ: vM= R      (5-9) 

+ Gia tèc cña ®iÓm M:   
nt

M aaa        

Trong ®ã: 
ta  lµ thµnh phÇn gia tèc tiÕp, cßn 

na lµ gia tèc ph¸p. 

 Gia tèc tiÕp ta : 

- Ph¬ng vu«ng gãc víi b¸n kÝnh quay. 

- ChiÒu: thuËn chiÒu v  nÕu vËt quay nhanh 

 dÇn, vµ ngîc chiÒu v  nÕu vËt quay chËm  

dÇn (thuËn chiÒu víi  ). 

-  Gi¸ trÞ:  Ra t                            (5 –10)   

 Gia tèc ph¸p 
na : 

- Ph¬ng däc b¸n kÝnh quay. 

- ChiÒu: híng vÒ trôc quay (gia tèc híng t©m).    

- Gi¸ trÞ: 
2Ran                              (5 –11)   (h×nh 11.9.6) 

VÝ dô:  

Mét b¸nh ®µ ®ang quay víi vËn tèc n = 90 vßng/phót ngêi ta h·m cho nã quay chËm 

dÇn ®Òu cho ®Õn khi dõng h¼n hÕt 40 gi©y. X¸c ®Þnh sè vßng quay b¸nh ®µ quay ®îc 

trong thêi gian h·m ®ã. 

Bµi gi¶i. 

Ph¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cña b¸nh ®µ lµ : 

t
t

t .;
2

.. 0

2

   

ë ®©y ta chän gãc quay ban ®Çu 
0 
= 0 .  
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T¹i thêi ®iÓm t
0 
= 0 ,

30

.n
   t¹i thêi ®iÓm t = t

1 
khi b¸nh ®µ dõng h¼n ω = ω

1 
= 0. Suy ra 

: 
t

ω
εhayε.tω0ω 0

0   

 
Thay vµo trªn ta t×m ®îc : 
 

606030
2 111 ntntnt

N


   

30
120

nt
NHay 1  (vßng) 

Tõ khi b¾t ®Çu phanh cho ®Õn khi dõng h¼n b¸nh ®µ cßn quay ®îc 30 vßng n÷a. 

 
9.3.  ChuyÓn ®éng song ph¼ng cña vËt r¾n 

- §Þnh nghÜa: ChuyÓn ®éng song ph¼ng cña vËt r¾n ®îc gäi lµ chuyÓn ®éng song ph¼ng 

khi mçi ®iÓm thuéc vËt lu«n lu«n di chuyÓn trong mét mÆt ph¼ng song song víi mét mÆt 

ph¼ng cè ®Þnh ®îc chän tríc ®îc gäi lµ mÆt ph¼ng quy chiÕu (h×nh 11.9.7) 

  

  H×nh 9.7     (h×nh 11.9.8) 

    - M« h×nh: viÖc kh¶o s¸t chuyÓn ®éng cña vËt r¾n ®îc ®a vÒ kh¶o s¸t chuyÓn ®éng cña 

mét tiÕt diÖn ph¼ng cña nã trong mÆt ph¼ng chøa tiÕt diÖn, song song víi mÆt ph¼ng quy 

chiÕu (h×nh 11.9.8). Trong c¸c c¬ cÊu ph¼ng, c¸c kh©u cña nã ®Òu chuyÓn ®éng song 

ph¼ng.  

VÝ du: C¬ cÊu tay quay thanh truyÒn c¬ cÊu bèn kh©u, b¸nh xe l¨n kh«ng trît theo mét 

®êng cong ph¼ng. 

- Kh¶o s¸t chuyÓn ®éng cña c¸c vËt r¾n 

a/  Ph©n tÝch chuyÓn ®éng h×nh ph¼ng S thµnh chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn vµ quay. 

Chän mét ®iÓm O thuéc vËt vµ hÖ trôc Oxy cã trôc Ox vµ Oy lu«n lu«n song song víi c¸c 

trôc O1x1, O1y1 t¬ng øng. §èi víi hÖ trôc Oxy tÊm ph¼ng quay quanh trôc qua O vµ gãc 
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®Þnh vÞ s  (vËn tèc gãc )(ts   , gia tèc gãc   )(tss (t) , cßn hÖ trôc Oxy chuyÓn 

®éng tÞnh tiÕn ®èi víi hÖ trôc cè ®Þnh O1x1y1 víi c¸c th«ng sè ®Þnh vÞ )(),(0 tytx o  (víi vËn tèc 

)(0 tv , gia tèc gãc )(0 ta ) 

B»ng c¸ch nh vËy, chuyÓn ®éng cña h×nh ph¼ng S ®îc ph©n tÝch thµnh chuyÓn ®éng tÞnh 

tiÕn cïng víi hÖ trôc Oxy vµ chuyÓn ®éng quay ®èi víi hÖ trôc nµy  

b/ C¸c yÕu tè ®éng häc cña chuyÓn ®éng h×nh ph¼ng 

§Ó x¸c ®Þnh chuyÓn ®éng h×nh ph¼ng cÇn x¸c ®Þnh chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn cña hÖ trôc 

Oxy (qua vËn tèc vµ gia tèc cùc O) vµ chuyÓn ®éng quay cña h×nh ph¼ng quanh trôc qua O 

vµ th¼ng gãc víi mÆt ph¼ng cña h×nh ph¼ng (qua vËn tèc gãc vµ gia tèc gãc). C¸c ®¹i lîng 

(h×nh 11.9.9): ssav  ,,, 00 ®îc gäi lµ c¸c yÕu tè ®«ng häc cña h×nh ph¼ng chuyÓn ®éng 

song ph¼ng. C¸c ®¹i lîng 0,avo phô thuéc vµo viÖc chän cùc, cßn c¸c ®¹i lîng 

ss  , kh«ng phô thuéc vµo viÖc chän cùc. 
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M· bµi: HCE 01 11 10 

bµi 10: c«ng-c«ng suÊt-®éng n¨ng-thÕ n¨ng-®éng lîng 

 

Môc tiªu thùc hiÖn:  

 

Gi¶i thÝch ®îc c¸c kh¸i niÖm: c«ng, c«ng suÊt, ®éng n¨ng, thÕ n¨ng, ®éng lîng. 

Ph©n biÖt ®îc c¸c ®¹i lîng: c«ng, c«ng suÊt, ®éng n¨ng, thÕ n¨ng, ®éng lîng. 

TÝnh to¸n ®îc c¸c ®¹i lîng: c«ng, c«ng suÊt, ®éng n¨ng, thÕ n¨ng, ®éng lîng theo c¸c 

c«ng thøc gi¶i tÝch ®· häc. 

 

Néi dung:   

 

10.1.  C«ng 

Kh¸i niÖm: lµ ®¹i lîng ®¸nh gi¸ t¸c dông cña lùc theo di chuyÓn cña ®iÓm ®Æt lùc. 

Khi cã lùc t¸c dông lµm cho chÊt ®iÓm di chuyÓn ®îc mét ®o¹n, nã liªn hÖ víi mét ®¹i 

lîng ®îc gäi lµ c«ng cña lùc. 

C«ng cña lùc kh«ng ®æi vµ ®iÓm ®Æt lùc di chuyÓn däc theo ®êng th¼ng trïng víi ph¬ng 

cña lùc t¸c dông, ký hiÖu A tÝnh theo c«ng thøc: 

 A = Fs 

LÊy dÊu “+” khi ®iÓm ®Æt ña lùc di chuyÓn cïng chiÒu lùc, LÊy dÊu “-“ trong trêng hîp 

ngîc l¹i (h×nh 11.8.21 a, b) 

Trêng hîp ph¬ng cña lùc hîp víi ph¬ng di chuyÓn mét gãc  (h×nh 11.8.22 a, b): ta 

ph©n lùc F ra hai thµnh phÇn 1F vµ 2F . 

Thµnh phÇn 1F vu«ng gãc víi ph¬ng di chuyÓn vµ 2F däc ph¬ng di chuyÓn lùc 

1F kh«ng g©y chuyÓn ®éng theo ph¬ng cña nã nªn c«ng øng víi b»ng kh«ng, cßn thµnh 

phÇn 2F híng däc ph¬ng di chuyÓn, c«ng cña nã ®îc tÝnh theo c«ng thøc (8 - 35)1. 

VËy c«ng cña lùc F b»ng c«ng cña lùc 2F : (h×nh 11.8.22 a, b) 

  A =  F2s = Fcoss 

Khi  0 <  < 
2


  th× A > 0 vµ khi ®ã ta cã c«ng ®éng. 

Khi  
2


<  < th× A < 0 vµ khi ®ã ta cã c«ng c¶n 
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- BiÓu thøc 

- §¬n vÞ:  

§¬n vÞ c«ng b»ng ®¬n vÞ lùc x ®¬n vÞ ®é dµi 

§¬n vÞ c«ng thêng ®îc dïng lµ Niut¬n. mÐt (Nm) vµ c¸c béi sè cña nã. 

§¬n vÞ Nm cßn ®îc gäi lµ jun (j) 

Trêng hîp khi lùc cã ph¬ng chiÒu vµ gi¸ trÞ thay ®æi (h×nh 11.8.23): 

Trong trêng hîp nµy ta tÝnh c«ng cña lùc øng víi di chuyÓn bÐ (di chuyÓn v« cïng bÐ). 

Khi ®ã cã thÓ xem ®o¹n ®êng di chuyÓn lµ th¼ng vµ lùc cã ph¬ng, chiÒu vµ gi¸ trÞ 

kh«ng ®æi (bá qua sù thay ®æi bÐ cña chóng) vµ nhê vËy cã thÓ sö dông c«ng thøc (8 – 

35). C«ng cña lùc trong di chuyÓn v« cïng bÐ cña ®iÓm ®Æt lùc ®îc gäi lµ c«ng nguyªn 

tè, ký hiÖu dA ®îc tÝnh theo c«ng thøc: dA = 1F ds 

Trong ®ã: tF lµ h×nh chiÕu cña lùc F trªn ph¬ng tiÕp tuyÕn cña quü ®¹o ®iÓm ®Æt lùc, 

cßn ds lµ ®o¹n di chuyÓn dÔ dµng nhËn ®îc: ;cosFFt  rdsd   

Trong ®ã:   lµ gãc gi÷a lùc F  vµ ph¬ng d¬ng cña tiÕp tuyÕn (ph¬ng d¬ng cña tiÕp 

tuyÕn ®îc chän phï hîp víi ph¬ng d¬ng cña quü ®¹o cña ®iÓm ®Æt lùc), rd lµ vÐct¬ 

di chuyÓn v« cïng bÐ, do ®ã: 

     zzyyx dFdFdxFrdFrdFrdFdA  ),(cos   (8-36) 

 §Ó tÝnh c«ng A cña lùc khi ®iÓm ®Æt lùc di chuyÓn tõ vÞ trÝ M1, ®Õn vÞ trÝ M2 ta cÇn chia 

cung M1M2 thµnh nhiÒu cung nhá vµ tÝnh c«ng (c«ng nguyªn tè) trong c¸c ®o¹n di chuyÓn 

nhá vµ céng l¹i. B»ng c¸ch ®ã ta cã: 

    A = zzyyx

M

M

x

r

r

dFdFdFrFd  
2

1

2

1

   (8 –37) 

10.2.  C«ng suÊt: 

Kh¸i niÖm: C«ng suÊt cña lùc lµ c«ng cña lùc øng víi mét ®¬n vÞ thêi gian, ký hiÖu W. 

 Trong trêng hîp lùc cã ph¬ng, chiÒu vµ gi¸ trÞ kh«ng ®æi, ®iÓm ®Æt lùc di chuyÓn theo 

®êng th¼ng th×: 

- BiÓu thøc  W = 
12 tt

A


 

A lµ c«ng thøc sinh ra trong kho¶ng thêi gian (t2 – t øng víi ®iÓm ®Æt lùc di chuyÓn tõ M1 

®Õn M2, nã ®îc tÝnh theo c«ng thøc (8 – 35)1, hoÆc c«ng thøc (8 – 35)2. 
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- §¬n vÞ: §¬n vÞ cña c«ng suÊt lµ jun/gi©y, ký hiÖu j/s, cßn ®îc gäi lµ o¸t, ký hiÖu W. 

 Trong trêng hîp lùc thay ®æi theo thêi gian vÒ ph¬ng, chiÒu vµ gi¸ trÞ, cßn ®iÓm ®Æt 

lùc di chuyÓn theo ®êng cong th×: 

  W = zFyFxFvF
dt

rd
F

dt

dA
zyx
             (8 – 38) 

C«ng suÊt cña hÖ lùc: )...,,( 21 NFFF  ®îc tÝnh theo c«ng thøc: 

 W = )(
11

kkzkky

N

k

kkxk

N

k

k zFyFxFvF
dt

dA
  



   (8 - 39) 

C«ng A cña lùc cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc: 

  A =  Wdt¦                                                         (8 – 40) 

ë ®©y cËn lÊy tÝch ph©n ®îc lÊy  øng víi vÞ trÝ cña c¬ hÖ cña vÞ trÝ ®Çu vµ vÞ trÝ cuèi cña c¬ 

hÖ trong di chuyÓn. 

10.3.  §éng n¨ng 

- Kh¸i niÖm: Gäi Wf vµ Wqt lÇn lît lµ tæng c«ng suÊt cña c¸c lùc t¸c dông lªn c¬ hÖ vµ 

cña c¸c lùc qu¸n tÝnh cña c¸c chÊt ®iÓm thuéc c¬ hÖ: 

 WF = k

N

k

k vF
1

 

 Wqt= k
k

kk

qt

k v
dt

dv
mvF   = - )

2

1
()

2

1
( 22

kkkk vm
dt

d
vm

dt

d
   

§¹i lîng 
2

2

1
kkvm  ®îc gäi lµ ®éng n¨ng cña chÊt ®iÓm Mk vµ:  T = 

2

2

1
kkvm . 

®îc gäi lµ ®éng n¨m cña c¬ hÖ. §¬n vÞ cña ®éng n¨ng lµ kg
2

2

s

m
.  VËy:  Wqt=

dt

dT
 

V× hÖ lùc (10 – 1) c©n b»ng nªn tæng c«ng suÊt cña c¸c lùc thuéc hÖ triÖt tiªu. VËy: 

 Wqt + WF=0 kk vF
dt

dT
                 (10 – 23) 

§Þnh lý: §¹o hµm theo thêi gian ®éng n¨ng cña c¬ hÖ b»ng tæng c«ng suÊt cña tÊt c¶ c¸c 

lùc (gåm c¸c néi lùc vµ ngo¹i lùc hoÆc c¸c lùc liªn kÕt vµ lùc ho¹t ®éng) t¸c dông lªn c¸c 

chÊt ®iÓm thuéc c¬ hÖ. 

Tõ (10 – 23) ta cã: 

   dT =   kkkkk dArdFdtvF     (10 – 24) 
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§Þnh lý: Vi ph©n ®éng n¨ng c¬ hÖ b»ng tæng c«ng nguyªn tè cña c¸c lùc (néi lùc vµ ngo¹i 

lùc hoÆc lôc t¸c ®éng vµ lùc liªn kÕt) t¸c dông lªn c¬ hÖ. 

Khi ph©n tÝch hai vÕ cña ®¼ng thøc (10 – 24) víi c¸c cËn t¬ng øng ta cã:  

  T – T0= kA                         (10 – 25) 

§Þnh lý: BiÕn thiªn ®éng n¨ng cña c¬ hÖ trong mét kho¶ng thêi gian nµo ®ã b»ng tæng 

c«ng cña c¸c lùc (néi lùc vµ ngo¹i lùc hoÆc lùc ho¹t ®éng vµ lùc liªn kÕt) sinh ra trong 

chuyÓn dêi øng víi kho¶ng thêi gian ®ã. 

CÇn chó ý r»ng kh¸c víi c¸c ®Þnh lý ®éng lîng chuyÓn ®éng khèi t©m vµ m«men ®éng 

lîng, néi lùc lµm biÕn ®æi ®éng n¨ng c¬ hÖ. V× lý do ®ã ®Þnh lý ®éng n¨ng ph¶n ¸nh s©u 

s¾c b¶n chÊt qu¸ tr×nh thay ®æi chuyÓn ®éng cña c¬ hÖ vµ nhê nã tr¹ng th¸i chuyÓn ®éng 

c¬ hÖ ®îc nghiªn cøu s©u s¾c.  

- BiÓu thøc:  

+ VËt r¾n chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn: VËt cã khèi lîng m, chuyÓn ®éng víi vËn tèc v . Trong 

trêng hîp nµy c¸c phÇn tö cña vËt ®Òu cã cïng vËn tèc v . Do ®ã, (h×nh 11.10.4): 

 T = 
2222

2

1
)(

2

1

2

1

2

1
mvvmvmm kkkk          (10 - 26) 

VËt r¾n chuyÓn ®éng quay quanh mét trôc cè ®Þnh (h×nh 11.10.5). XÐt mét phÇn tö Mk cña 

vËt r¾n cã khèi lîng mk n»m c¸ch trôc quay mét kho¶ng hk (b¸n kÝnh quay). Gäi   lµ 

vËn tèc gãc cña vËt. VËn tèc cña chÊt ®iÓm Mk ®îc tÝnh theo c«ng thøc: 

   Vk = hk  

Do ®ã:  

  T=
222222

2

1
)(

2

1

2

1

2

1
   Ihmhmvm kkkkkk       (10 – 27) 

Trong ®ã: I lµ m«men qu¸n tÝnh cña vËt r¾n ®èi víi trôc quay 

+ VËt r¾n chuyÓn ®éng song ph¼ng: XÐt trêng hîp mét tÊm ph¼ng cã khèi lîng m, vËn 

tèc khèi t©m cv  vµ vËn tèc gãc s (®èi víi hÖ trôc to¹ ®é tÞnh tiÕn cïng víi khèi t©m). Gäi 

P lµ vËn tèc tøc thêi cña tÊm ph¼ng. Mét phÇn tö Mk cã khèi lîng mk c¸ch t©m quay tøc 

thêi mét ®o¹n hk cã vËn tèc b»ng vk = hk . Ta cã (h×nh 11.10.6) 

T = 
222222

2

1
)(

2

1

2

1

2

1
 pkkkkkk Ihmhmvm           (10 – 28) 

Trong ®ã: Ip lµ m«men qu¸n tÝnh cña tÊm ph¼ng ®èi víi trôc qua t©m vËn tèc tøc thêi P vµ 

th¼ng gãc víi mÆt ph¼ng tÊm. 
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 Theo ®Þnh lý vÒ m«men qu¸n tÝnh ®èi víi c¸c trôc song song (®Þnh lý 8 - 3), ta cã:             

Ip = Ic+ m(PC)2 

 Trong ®ã: Ic lµ m«men qu¸n tÝnh cña tÊm ®èi víi trôc qua khèi t©m C vµ th¼ng gãc 

víi mÆt ph¼ng tÊm. 

 Do ®ã: T = 
2

1
Ip

2 =   2222

2

1
)(

2

1
)(

2

1
Iscssc IPCmPCmI    

 Khi chó ý: vc=  sPC, ta cã: 

 T = 
22

2

1

2

1
scc Imv   

- §¬n vÞ 

10.4.  ThÕ n¨ng. 

- Kh¸i niÖm: Khi c¬ hÖ chuyÓn ®éng trong trêng lùc thÕ th× t¹i tõng vi trÝ cña c¬ hÖ 

tiÒm Èn d¹ng n¨ng lîng ®îc gäi lµ thÕ n¨ng, ký hiÖu , lµ tæng c«ng cña tÊt c¶ c¸c lùc 

thÕ t¸c dông lªn c¬ hÖ khi nã di chuyÓn tõ vÞ trÝ ®ang xÐt ký hiÖu vÞ trÝ “M” ®Õn vÞ trÝ ®îc 

gäi lµm gèc, ký hiÖu ”vÞ trÝ O”, víi nã c¸c chÊt ®iÓm cña c¬ hÖ cã vÞ trÝ 
00

2

0

,1 ,...., NMMM , 

cßn vÞ trÝ “M” øng víi vÞ trÝ cña c¬ hÖ khi c¸c chÊt ®iÓm cã vÞ trÝ M1, M2,…., MN
 VËy: 

         -  BiÓu thøc                    
MO

AM  )(   

Trong ®ã 
MO

A lµ tæng c«ng c¸c lùc khi c¬ hÖ di chuyÓn tõ “vÞ trÝ M” ®Õn “vÞ trÝ gèc O”. VËy 

MO
AM  )( , víi 

MO
A lµ tæng céng c¸c lùc khi c¬ hÖ di chuyÓn tõ vÞ trÝ ”M” ®Õn vÞ trÝ gèc 

“O”. Tõ ®ã suy ra 
MO

AM  )(,0)0( . V× c«ng cña lùc trong trêng lùc thÕ kh«ng phô 

thuéc d¹ng quü ®¹o cña ®iÓm ®Æt c¸c lùc, nªn c¬ hÖ di chuyÓn tõ …vÞ trÝ M” “®Õn vÞ trÝ O” 

cã thÓ qua vÞ trÝ “M”: 

 )'()( MAAAAM
MMMOMMMO




 

Tõ ®©y: 
MM

AMM


 )()(           (10 – 45) 

Tøc chªnh lÖch thÕ n¨ng t¹i “vÞ trÝ M vµ vÞ trÝ M” b»ng tæng céng c¸c lùc khi c¬ hÖ di 

chuyÓn tõ “vÞ trÝ M” ®Õn “vÞ trÝ M” 

 

- §¬n vÞ 

10.5.  §éng lîng 

- Kh¸i niÖm: 

- §Þnh lý: Gäi R  vÐct¬ chÝnh cña hÖ lùc (10 – 1). V× hÖ lùc c©n b»ng nªn vÐct¬ chÝnh cña 

nã ph¶i triÖt tiªu. Do ®ã ta cã: 
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   R = 0 qt

kk FF    (a) 

  kF lµ hîp lùc cña ngo¹i lùc vµ néi lùc t¸c dông lªn chÊt ®iÓm Mk. V× vÐct¬ chÝnh cña 

hÖ néi lùc triÖt tiªu nªn: 

   e

k

i

k

e

kk FFFF  

Cßn  )( kk

k

kkk

qt

k vm
dt

d

dt

vd
mamF    

 Qvm kk   ®îc gäi lµ ®éng lîng cña c¬ hÖ, lµ ®¹i lîng ®Æt trng cho chuyÓn 

®éng c¬ hÖ. 

 VËy ®¼ng thøc a cã thÓ viÕt nh sau: 

0
dt

Qd
F e

k                       

Tõ ®ã ta nhËn ®îc:      e

kF
dt

Qd
           (10 – 2) 

VËy ta cã ®Þnh lý sau: 

  §Þnh lý: §¹o hµm ®éng lîng cña c¬ hÖ theo thêi gian b»ng tæng c¸c ngo¹i lùc 

(vÐct¬ chÝnh cña hÖ ngo¹i lùc) t¸c dông lªn c¬ hÖ. Tõ (10 – 2) ta cã: 

 dtFQd e

k  

TÝch ph©n hai vÕ trong kho¶ng thêi gian tõ t1 ®Õn t2 ta nhËn ®îc: 

  e

k

t

t

e

k

t

t

e

k SdtFdtFQQ
2

1

2

1

12       (10 – 3) 

 §Þnh lý: BiÕn thiªn cña ®éng lîng cña c¬ hÖ trong mét kho¶ng thêi gian nµo ®ã 

b»ng tæng xung lùc c¸c ngo¹i lùc t¸c dông lªn c¬ hÖ trong kho¶ng thêi gian nµo ®ã. 

§èi víi mét trôc Ox cè ®Þnh, ta cã: 

  e

kx

x F
dt

dQ
,                                          (10 – 4) 

   e

kx

t

t

e

kxxx SdtFQQ
2

1

)1()2(
               (10 – 5) 

trong ®ã: chØ sè x ký hiÖu h×nh chiÕu cña ®¹i lîng t¬ng øng trªn trôc x. 

 

-§¬n vÞ 




