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Tuyén bd ban quyén:

Tai liéu nay thudc loai sach gido trinh nén cac ngudn thong tin c6 thé duoc phép ding nguyén
ban hodc trich dung cho cac muc dich vé dao tao va tham khao.

Moi muc dich khac mang tinh I¢ch lac hodc st dung v6i muc dich kinh doanh thiéu lanh
manh s€ bi nghiém cAm.




LOI NOI DAU

bé nang cao hoat dong day va hoc mon Co ky thuat, gop phﬁn thuc hién muc
tiéu gido duc toan dién cho hoc sinh, sinh vién. Thuc hién sy chi dao ctia chuyén
mén, ching tdi t chirc bién soan gido trinh Co ky thuit véi muc dich bd sung
nhig kién thirc can thiét, c6 lién quan dén thyc tién va dam bao phu hop véi nguoi
hoc. Gido trinh dugc bién soan trén co s¢ tham khdo cé chon loc cac y kién dong gop
cua cac chuyén gia, cac gido vién tham gia gidng day mon Co k¥ thuat 1dau nam phu
hop voi diéu kién thuc té cua truong Cao déng Pién lyc Mién Bic.

Moén hoc Co k¥ thuat 1a mot trong nhitng mon hoc co sd. Mén hoc cung cap cho
ngudi hoc cac kién thirc co hoc 1y thuyét, co hoc tng dung va chi tiét may; ndi dung
gi4o trinh bao gdm 3 chuong:

Chuong 1: Co hoc ly thuyét.

Chuong 2: Co hgc irng dung.

Trong qua trinh bién soan, cac tac gia da hét sic ¢ gang dé cudn sach dugc
hoan chinh, song khong thé tranh khoi nhitng han ché nhat dinh. Chung toi rat mong
nhan duoc nhimg ¥ kién dong gop, xdy dung va bd sung cua doc gia va cac ban dong
nghiép dé gido trinh ngay mot hoan thién hon.

Xin chan thanh cam on!

Tap thé giang vién
KHOA KHOA HQC CO BAN
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GIAO TRINH MON HOQC
Tén mon hgoc: Co ky thuat
Ma mén hgc: MH 10
I. VI TRi, TINH CHAT, Y NGHIA VA VAI TRO CUA MON HQC

- Vi tri ctia mon hoc: Mon hoc duoe bd tri vao hoc ky 1, nam hoc th nhat, cung
cac mbn hoc chung, trrde cac mén hoc dao tao chuyén moén nghé.

- Tinh chat ctia mon hoc: La mon hoc 1y thuyét ki thuat co so bat budc.

- 'Y nghia va vai tro: Mén hoc cung cép cho ngudi hoc cac kién thire 1y thuyét co
ban vé co hoc, strc bén vat liéu va chi tét may.

I1. MUC TIEU CUA MON HOC:

Hoc xong mon hoc nay, nguoi hoc ¢6 kha nang:

- Vé kién thtrc: Trinh bay duoc ndi dung cac khai niém co ban vé co 1y thuyét,
vé hé luc, vé diéu kién can bﬁng cua hé luc, vé ndi luc va ing Suat;

- Vé k¥ niang: Biét dugc phuong phap thu gon hé luc vé dang don gian, tim
duogc didu kién can bang ciia hé luc, biét tinh toan vé do bén, do ctng va do on dinh
clia vt ran;

- V& thai do: Can than va tu giéc.

I11. NOI DUNG CHUONG TRINH

CHUONG 1: CO HQC LY THUYET
Gidi thi¢u:

Chuong nay nghién ctru trang thai tinh hoc ctia vat ran. Nghién ctru viéc thay thé
hé luc da cho béng hé luc twong duong véi nod vé mit tac dung co hoc Ién vat thé,
nghién ctru vé su can bﬁng cua h¢ lyc tac dung 1én vat ran.

Muc tiéu:

- Vé kién thirc: Trinh bay dugc ndi dung vé cac lién két co ban; hé luc phrfmg
ddng quy, hé luc phang song song; md men va ngau lyc; diéu kién can bang cta hé
luc phang bat ky; trong tam.

- V& k¥ nang: Giai dugc cac bai toan hé luc phang; trong tim ctia hinh phang.

- Vé thai do: Can than va tu giac.

NOi dung chinh:



BAI 1. LIEN KET VA PHAN LUC LIEN KET
1.1. CAc lién két co ban

a) Lién két twa (khéng ma sd)

La lién két can tro vat khao sat chuyén dong theo phuong vudng goc v6i mat
tiép xtic chung gitta vt khao sat va vat gay lién két. Phan luc c¢6 phuong vudng goc
v6i mat tiép chung, c6 chiéu di vé phia vat khao sat, thuong ky hiéu 1a (N )(hinh 1-1),

& phan ndy ta chua khao sat tri s6 Nc

pd

~ Gl &N

Hinh 1-1

b) Lién két day mém: La lién két cin tré vt khdo sdt theo phwong ciia diy

(hinh 1-2).

®

v

~ P
P Hinh 1-2
Phan lyc lién két ddy c6 phuong tring véi phuong cua day, huéng tir vat khao
sat di ra thuong ky hiéu 1a T, & day chua xac dinh tri s6.
¢) Lién két thanh
Lién két thanh can tr& vat khao sat chuyén dong theo phuong cua thanh. Phan
luc ky hi¢u la S_: c6 phuong doc theo thanh, ngugc chiéu véi xu huodng chuyén dong
ctia vat khao sat khi bo lién két (Hinh 1-3).



Si S, Se
A Sc C
B P
Hinh 1-3
d) Lién két bin 1é

* Go6i do ban 18 di dong: hinh 1-4a biéu dién gbi d& ban 1& di dong, hinh 1-4b va
1-4c 1a so d6 cua gbi d& ban 18 di dong. Phan luc gbi d& ban Jé di dong co6 phuong
gidng nhu lién két tua, dat ¢ tim ban 1&, ky hiéula Y .

= AL

a)

Hlnh 1-4

* Goi d& ban 1& ¢b dinh: hinh 1-5a biéu dién gdi d& ban 1& ¢b dinh, hinh 1-5b 14
s0 d6 cla géi dd ban 1¢ ¢ dinh. Ban 1é c¢b dinh can trd vat khao sat chuyén dong theo
phuong nam ngang va phuong thang dung Vi vy, phan luc ¢6 hai thanh phan X va
Y phan luc toan phan la R = X+Y.

i —>
—
v :
A
~ 7
e X

a)

Hinh 1-5
e) Lién két ngam
La lién két khi vat dugce ndi cung vao mot vat khac (vi du truong hop hai vat
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duoc han cimg vao nhau). Trong truong hop ngam phang (hé luc khao sat 1a hé luc
phang), phan luc lién két gdm hai luc thang goc voi nhau va mot ngau lyc nam trong
mit phang chira hai thanh phan lyc va ciing 1a mit phang tac dung cua hé luc

(hinh 1-6).

y
| Ra E =
2 N R4
A1 A._XA_ _________ X

Hinh 1-6
1.2. Giai phong lién két

Céc lyc tac dung 18én vat ran gom cac luc di cho va phan luc lién két. Pé khao
sat can bang cua vat ran ta can tach riéng vat do ra khoi cac vat xung quanh roi dat
cac luc da cho va cac phan lyc lién két 1én vat thay thé cho cac lién két da bo di. Viéc
b6 céc lién két va thay bang cac phan lyuc lién két twong tng goi 1a giai phong lién
két.

Khi d6 ta co thé xem vét chiu lién két can b::ing 1a vat ran tu do can béng duoi tac
dung cua céc luc da cho va phan lyc lién két. Van dé tinh céc phan lyc lién két 1a noi
dung rat quan trong ctia phan tinh hoc, s& duoc nghién ciru & cac chuong sau.

Vi du: Qua cau ddng chat c6 trong luong P dugc treo bang diy AC va tya vao
tuong nhan ¢ B (hinh 1-7) x4c dinh hé luc tac dung 1én qua ciu.

Giai: Luc da cho tac dung 1én qua cau chi c6 trong luc P,vi qua cau dong chat
nén P dit tai O va c6 hudng thing ding xudng dudi. Khi giai phong lién két ta bo
day AC va mit tua va thay thé bang strc cing T va phan luc N. Ta c6 thé xem qua
cau la vat ran tu do can b?mg dudi tac dung cua céc luc I_j, T, N. Cac luc nay cé
duong tac dung dong quy O. Sau ndy dé don gian ta v& phan luc lién két truc tiép vao
hinh v& ma khong can vé tach ra.
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Hinh 1-7
CAU HOI ON TAP
1. C6 may lién két co ban? Néu cach xac dinh phan luc lién két ctia nhimng lién
ket do?

2. Thé nao 1a giai phong lién két? Khi giai phong lién két ta phai lam nhimng gi?

BAI 2. HE LUC PHANG PONG QUY

2.1. Pinh nghia

Hé luc phang dong quy 13 hé luc c6 dudng tac dung cua cac lyc nam trén cing
mot mit phang va cat nhau tai mot diém (hinh 1-8).

—

F1 I_:’Z
F R
Fa
Hinh 1-8

2.2. Hop hai lyc dong quy



2.2.1. Quy tiic hinh binh hanh luc

Gia sir ¢6 hai lyc F1Vva F, ddng quy tai O, phuong cta hai luc hop véi nhau
mdt goc «. Theo tién dé 3, hop luc R 1a duong chéo cta hinh binh hanh (hinh 1-9):

§:F1+ Eg. N ﬁ

Hinh 1-9

D¢ xac dinh hop luc R, ta phai xac dinh tri s6, phuong va chi€u cua né.

Tri s6 R = \/F2 + F2 + 2F,F, cos

Phuong: Néu phuong ctia R hop v61 phuong cﬁﬁTFz mot goc tuong ung la
a1, - thi:

: _F . _ : _F,
sinay = —-sina sina, = —sina

Tra bang s6 ta xac dinh duoc tri sd cia céac goc a1 Va a; - Tuc la xac dinh
phuong cua ﬁ :

Chidu ctia R 14 chidu tir diém ddng quy t6i goc déi dién trén hinh binh hanh.
2.2.2. Phwong phdp hinh chiéu
a) Hinh chiéu ciia lyc

Gia su cho luc F= AB trong hé luc vudong goc xOy, phuong cua luc hop voi
truc Ox modt goc nhon «. T diém dit va dau mat cta vécto lyc ta ha cac dudng
vudng goc xudng hai tryc Ox va Oy (hinh 1-10).
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Yi

Hinh 1-10
Do dai dai sé cua doan ab, goi 1a hinh chiéu cta luc F trén truc Ox, ki hiéu 1a
Fy.
Do dai dai sb cua doan ajby, goi 1a hinh chiéu cta luyc F 1én truc Oy, ki hi€u Ia
Fy

F.cosa
F=/F+F
F :iF.sina}: Ty

Dau hinh chiéu 13 (+) khi chiéu tir diém chiéu gdc dén diém chiéu mat cung véi
chiéu duong cta truc, dau hinh chiéu 1a (-) trong trudng hop nguoc lai.

biac bi¢t, néu lyc F song song vai truc:

Yi Yi
- t----- B
F E
A F B
F-e - Sk A
| |
| | |
| | |
| | :
| |
0] — L —
: Fx : X O Fx X
————

9 Hinh1-11 b)

- Khi luc F song song voi Ox (hinh 1-11a) Fyx= +F; F=0
- Khi Iyc F song song véi Oy (hinh 1-11b) Fy= +F; F,=0

11



b) Xéc dinh lyc khi biét hinh chiéu

Gia str d biét hinh chiéu luc F 14 Fy, Fy, khi d6 hoan toan xac dinh dugc luc.

- Vétrisd: F= [F2+F?

3 A oa s . = . F
- Vé phuong chi€u: xac dinh goc « hop gitta F va truc Ox, ta cd tga = F—y :
- Tra bang s6 dé tim goc « khi biét tri s6 ham tang cua goc.
¢) Hinh chiéu ciia hop luc ciia hé lirc phang dong quy
Gia strchohé luc (F1, F2,......, En)cohopluc R = F1+ Fo+......+ Fp, di

xéac dinh duoc bang phuong phap da gidc. Pat hé luc vao hé truc vudng goc xOy, ta
¢ hinh chiéu cua céc luc trong h¢ truc 1a (Fix, Fax,...., Fnx); (F1y, Fay,..., Fny); hinh
chiéu hop luc 1a Ry, Ry (hinh 1-12).

Yi

J7 ny iFZY
Fly Rﬂ

Hinh 1-12

Ta nhan thdy: “Hinh chiéu cua vécto tong bang téng hinh chiéu cua vécto thanh
phan’’.

sz F]_x+ F2X+ e + anzzn:Fix

i=1
i=1

Phuong phap:

12



Khi tim hop luc cia mot hé luc phiang dong quy ta 1am nhu sau:
bat hé luc trong mot h¢ truc toa d6 vudng goc xOy.
Xac dinh hinh chiéu cua cac luc trong h¢.

Tinh hinh chiéu cta hop luc theo cong thirc:
R, =Fy+Fy +..+Fy, =D F,
R, =F, +Fpy..+F,, = ;Fiy

Xac dinh R tir cac hinh chiéu Ry, Ry.

+TI’1 Sé: R = \IR3+R§ = \/(iFix)z—'_(iFiy)z
i=1 i=1

. ) R
+ Phuong: goi goc hop gitta R vatruc Ox la o, tacotga = R—y

2.3. Piéu kién can bing ciia hé lyc phiang dong quy

Mot hé luc phang dong quy c6é mot hop luc, nhu vay diéu kién can va du dé mot
hé luc phang dong quy cin bang 1a hop luc ctia hé bang 0. Pé hop luc cta hé bang 0
ta ¢ cac diéu kién sau.

2.3.1. Piéu kién hinh hoc

Diéu kién can va da dé mot hé luc phang dong quy can bang 1a da giac luc cua
hé phai ty dong kin.

2.3.2. Piéu kién gidi tich
Theo phuong phap tim hop luc bang hinh chiéu thi:

R=0e R = (RZ+R? —\/ZF,X) +(Z|2,y)2 =0

Vi trong can thuc 13 hai s6 duong nén diéu kién sé& twong duong voi:

R, =F,+F, +..+F, :ZFix =0
i=1

R, =F, +F +..+F, =Z_1:Fiy =0

13



Diéu kién:
bicu kién can va du dé mot hé luc phang dong quy can bang la tong dai s6 hinh
chiu cua cac luc 1én hai truc toa d6 vuong goc déu bang 0.

CAU HOI ON TAP
1. Trinh bay cach tim hop luc cta hé luc phang dong quy theo phuong phap

hinh hoc? Phat biéu diéu kién can bang cua hé luc phang dong quy theo phuong phap
hinh hoc?

2. Trinh bay cach tim hinh chiéu ctia mét luc trong hé truc toa do vuong goc?

3. Trinh bay phuong phap hinh chiéu tim hop lyc ctia mot hé luc phang dong
quy? Phat biéu diéu kién can bang cua hé theo phuong phap hinh chiéu?

BAI TAP
1. Cho luc F, va F, ddng quy tai O v6i F1 = Fa, o = 120° (hinh 1-13). Hoi phai

dat vao diém O mot luc F3nhu thé nao dé hé luc (F,F,,F)can b::ing.

F YA
F.
O —_  — I_::
— 75°
F il -
E. X
—> — 75°
F Fa
' _F:
Hinh 1-13 Hinh 1-14

- .y \e o N s s A
DS: F3 ndm trén dudng phan giac ngoai ciia « vaco gidtriso F,=F,=F,.

2. Mot qua bong bay co trong lugng P = 20N, chiu luc day ciia khong khi 1én
phia trén 1a 50N va luc thoi cia gié theo phwong nam ngang 1a 40N. Tim hop luc?

DS: R =50N
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3. Mot vat rin chiu tac dung cua 5 luc déng quy (hinh 1-14) ¢6 F; = 200N, F, =
150N, F3= 100N, F; = 80N, F5 = 120N. Xac dinh hop luc R cta hé.

DS: R =229 N; (R,0X) = 745’ 3
4. Gia ABC dung dé treo vat nang trong luong P = 1000N, §’C
cac géc cho trén hinh vé. Xac dinh phan lyc cua thanh AB va A C
AC (hinh 1-15). 4
PS: s, =1000°2N ; S, =1000 N.
5. Mot vat co khdi luong m = 20kg dugc treo vao mut B g I_;
cua 2 soi day AB va BC (hinh 1-16). Tinh phéan lyc cia 2 sgi
day do, biét « =60°; p = 135°. Hinh 1-15

Ds: Ta=104N; Tc=147N.

7 C
A

—>

P

Hinh 1-16

6. Mot bong dén c6 trong lugng 80N dugc gin vao diém gitta B cua day cap
ABC (hinh 1-17). Hai dau day cap gan vao moc A va C trén mit phang nim ngang.
Do dai day ABC 1a 16m, d6 1éch cua diém treo dén véi mit ngang 12 BD = 0,1m. Xac
dinh Iyc kéo Ta va Tc 1én cac phan tir AB va BC cua day.

DS: Ta=Tc = 320N.

Hinh 1-17
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7. Mot qua cau sét co trong luong P = 300N duogc gitt bdi sgi day AO va tua trén
tuong thang ding (hinh 1-18). Xac dinh stic cing ctia soi ddy AO va phan luc tai B.

A

8 40

g

Hinh 1-18

BAI 3. HE LUC PHANG SONG SONG
3.1. Hop hai lrc phiing song song, ciing chiéu
Gia sir ta xét mot vat ran chiu tac dung bai hai luc phang song song ctng chiéu
dit tai hai diém A va B (hinh 1-19). Ta can tim hop luc R cta hai luc trén.
Mudn bién doi hé luc song song nay thanh hé lyc phang dong quy bang cach dat

vao A va B hai luc can bang El va Pj nam trén phuong AB.

16



Hinh 1-19
Theo nguyén Iy thém va bét hai lyc can bang ta co
(RR)=FEP.RP)
Hop lan luot timg cap dong quy tai A va B ta dugc

IE;+5£:R1

R —

E2 + I:T2 = Rz
Nhuvay: (F.F,)=(R,,R,)

—

R —

R,,R, khong song song ta trugt ching dén diém dong quy O va phan tich ra cac

—

thanh phﬁn nhu lac dau, hai luc E,Pj can béng ta co thé bo di, con lai hai luc El,EZ
dit & O cing phuong va cliing chiéu cho ta hop luc R . Taco:

e

R=F+F,
Hai lyc song song cung chiéu c6 mot hop luc R song song, cung chiéu véi
chung vacotriso la: R=F1+F;

Truot R trén dudng tac dung cua no, cat AB tai C. Ta cin xac dinh vi tri cta

17



diém C.
Xét cac tam giac dong dang ta co:

AOAC ~ AOA'M va AOBC ~ AOB'N

Ta c0:
CA_AM R
CO OM F (1)
CB BN P
o oN"F @
CO ON F,
Chia (1) cho (2) vachuy P, = P, ta c0:
CA_R
CB F

Ta nhédn thiy dudng tac dung cta hop luc ndm trong khoang dudng tac dung cia
hai luc di cho va & gan lyc c6 tri s6 16n hon. Do tinh chét cua ty 18 thic ta ¢ thé viét:

CA CB CA+CB _AB

R R F+F R

Két luan: “Hop hai luc song song cung chiéu tac dung 1én mdt vat ran ta s&
duoc mét hop luc song song va cung chiéu véi hai luc, co tri sd bang tong tri s cla
hai lyc va dat tai diém chia trong khoang cach duong tac dung cua hai luc dd cho
thanh hai doan ty I¢ nghich véi tri s6 ctia hai luc éy.

3.2. Hop hai lrc song song nguoc chiéu

Gia sir ¢6 hai luc phang song song nguogc chiéu 1a El va E tac dung 1én vt ran
dat tai A va B. Gia st F; > F; (hinh 1-20).

FZ
C A
° o ¢ B
F,
R
v Ejt
Hinh 1-20

18



Ta cén tim hop luc cta hai luc El va Ez Ta phan tich luc El thanh hai luc song
song cung chiéu véi ﬁ luc Ez dat tai B truc doi véi EZ va luc R dat tai C nao do. Ta
Co:

RF)=RFE.F)

Nhung FZ’FZ' can bang ta co thé bo di. Vay (El, EZ) = (ﬁ)

Do E phan ra hai luc song song ciing chiéu Ez va R nén ta co:

AC _ F | CA_F,
AB+AC R+F ' CB F

Nhéan xét:
Ta thdy dudng tac dung ctia hop luc ndm ngoai khoang cach cua hai dudng tac
dung cta hai luc da cho va & gan luc c6 tri s6 16n.
Tir tinh chat cta ty 18 thirc ta co:
CA_CB_CB-CA_AB

R R FR-F, R

Truong hop dic biét: néu F1 = F, thi R = 0 ta ¢6 ngau luc va duoc nghién ciru &
chuong sau.

Két luan: Hop hai luc song song ngugc chiéu ta duoc mot luc song song cing
chiéu véi luc c6 tri s6 16n, ¢o tri s6 bang hiéu tri s6 hai luc va dat tai diém chia ngoai
khoang céach giira hai duong tac dung cua hai luc da cho thanh hai doan ty 1€ nghich
véi tri s6 cua hai luc.

Vi du: Xéc dinh hop luc cta hai luc song song nguoc chiéu P, va P, co

P; = 60KN, P, = 40KN va AB = 0,4m (Hinh 1- 21).
P,
A C
B

P

Hinh 1-21 19



Giai:

- Hop lyc R song song cuing chiéu véi lyc ¢6 tri s 16n hon 1aP, .
- Trj 6 cla R:

R =P;-P,=60-40=20KN.

- biém dat cua R :

AC M ac-mo04 2
PR R 20
=> AC=0,8m

3.3. Hop hé luc phang song song

Néu c6 nhiéu lyc song song cung tac dung 1a mit phang cta vat ran S, thi bang
cach ta hop lan luot tung hai lyc mot. Cudi cung ta sé dugc mdt hop luc R. R cd
phuong song song vé&i cac luc va co tri s6 bang tong dai s6 cac luc, tic 1a R = D> F

k=1
va R dat tai 1 diém C nao d6 xac dinh bang cach dua vao phuong phap hop luc song
song da dugc trinh bay & trén.

Hinh 1 - 22
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BAI 4. MO-MEN VA NGAU LUC
4.1. M6-men ciia lue ddi véi mot diém
4.1.1 Khai ni¢m
Mb men cua mot lye ddi véi mot diém 1a dai luong duogc xac dinh bﬁng tich sb
gifra tr1 s6 cua luc tac dung va canh tay don.
mo(F) =+ F.a (N.m)
Trong do:
F: La tri s6 cua luc tac dung (N).
a: La canh tay don (m) (1a khoang cach vudng goc tr O dén
duong tac dung cua luc).
Mo(F): La md men cta luc F v6i diém O (Nm).
L4y dau (+) khi luc F ¢6 chidu quay quanh O nguoc chidu kim dong hd va ldy
dau (-) trong truong hop nguoc lai.
Trong truong hop trén (Hinh 1-23) thi:
my(F)=+F.a

M6 men ctia mdt lyc do1 voi diém bang khong khi luc di qua diém lay moé men
(@=0). V& tri s6 mo men cuia lyc doi voi diém bang hai lan dién tich cua tam giac cé
dinh la diém lay mo6 men, c¢6 canh day la vécto: O

mo(F) = 2dt AOAB

A = B
4.1.2 Dinh ly Varinhong Hinh 1-23

M&-men cua hop luc cia hé luc phang doi véi mot diém nao dé6 nam trong mat
phang chtra cac luc bang tong dai s6 mo-men cua cac lyc thanh phan doi véi diém do.

Nghia la: H¢ 11,1:c(|?1,|§2 ,I% , ...,I?n)~ R — mit phang P; diém O < P, ta co:
Mo(R) = mo(F,) + mo(F, ) +...+ mo(F,)

Chung minh:
* Truong hop hé 14 hai luc dong quy:
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Gia st hé (F,,F, ) ddng quy tai A c6 hop luc 1a R. O 1a diém bat ky ndm trén
mit phang cta hé luc (hinh 1-24). Ta phai chirng minh mo(ﬁ ) = mo( El) + mMo( Ez ).

That vay: N6i O voi A, tr O X
ké Ox vudng goc véi OA, rdi tir

mit céc luc F,, F,va R ha cac C
duong Bb, Cc, Dd vuong goc voi
Ox. Ta co: d

mo(F,) =2S,,.,= OA . Ob

Mo(F, ) =28 ., = OA.0d

mo(R) =2S,,,.= OA . Oc

Theo hinh vé Oc = Ob + bc
ma bc = Od, nén: Oc=0b + Od

Vi thé :

Hinh 1-24

Mo(R) = OA.(Ob + Od) = 0a.0b + OA . Od => me(R) = mo(F1) + Mo(F>)
* Truong hop hé 1a hai lyc song song:
Gi4 st hé 1a hai lyc song song ( El : Ez ) dat tai A va B c6 hop luc 1a R. O la diém
bat ky ndm trén mat phang ctia hé lyc (hinh 1-25). Ta phai chimg minh:
Mo(R) = Mo(F,) + Mo(F, )

That vay, tor O ta ké dudong Ox
vuong géc vai phuong cua cac luc.

Ta co:

mo(F,) =F;.Oa

mo(F:) =F,.0b

Hinh 1-25

me(R) =R . OcC

Trong do:
R=F,+F,;0c=0b+bc

Vi thé: me(R) = (F1 + F2) . (Ob + Oc)
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= F1.0b + F1.bc + Fa.bc + F,.0b
K _BC _he
Nhung '£"7AC " ca
hay F;.ca = F,.bc
Né&n mo(R) = F1.0b + F1.bc + F1.ca + F».0b = F1 (Ob + bc + ca) + F».0b
=F.. Oa+ F, Ob
Suy ra m,(R) =m, (F1)+mo(F2)
* Truong hop hé gom nhiéu luc phang bat ky:
Gia sir hé gdm n lyc bat ky, (F1,F2,Fs,...,Fa), O la mot diém nao d6 nam trén
mat phang chira cac luc.
Ta phai ching minh:
m,(R) = m,(F1) + m,(F2) + ... + m(Fy)
That vy, bang cach xét timg doi luc, dau tién xét hai lyc Fi,F, c6 hop luc R:.
Hai luc nay hoac dong quy, hodc song song nén theo chirng minh trén ta co:
m,(R)=m,(F1) + m,(F2)
Tiép tuc xét hai luc Riva Fs, c6 hop luc R;:
M, (R,) = m,(Re) + m,(Rs) = m,(F1) + m,(F2) + m,(Fs)
Tiép tuc xét 1an luot nhu thé cho dén luc cubi cung Fn,co hop luc cua hé luc 1a
R ta s€ co diéu phai ching minh.
4.2. Ngiu lwe
4.2.1 Dinh nghia
Ta xét truong hop dac bi¢t khi hai luc El va E song song, nguoc chiéu va co tri
s6 bang nhau (hinh 1-26).
Tacé: R = F, + F, = 0 nhung hé (F,,F,) khong can bing vi F, va F, khong

cung duong tac dung. Nhu vay hé khong c6 hop luc. Trong thuc té hé luc nay co
khuynh huéng 1am cho vét rin quay va dugc goi 13 ngau luc.
Vay: “Ngau luc 12 mot hé gém hai lyc song song, ngugc chiéu co tri sb béng

nhau nhung khong cung duong tac dung”.
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Ngiu lyc gdm hai luc E va E dugc ky hi¢u la (El, Ez) khoang cach gitra
duodng tac dung cua hai luc 14p thanh ngau luc goi 1a canh tay don cua ngau luc va
thuong ky hi¢u 1a chir a.

Ngau luc chi sinh ra tac dung quay.

=
Fh
1 el
.
.
.
.
.
.
.
.
.
—>
F2

Hinh 1-26

4.2.2 Cdc yéu té ciia ngéu luc
Ngau luc c6 ba yéu té:
- Mit phang tac dung 13 mit phang chira cac luc cta ngau lyc.
- Chiéu quay cua ngu luc 1a chiéu quay cta vat do ngau lyc gay nén.

- Tri s6 m6 men cua ngau luc (m) 1a tich s6 gifra tri s cua lyc va canh tay don
cua ngau lyc ay.

m=xFa |m|=2dtAABC.

Trong do: m : La tri s6 m6 men cta ngiu lyc (N.m).
F: La tri s6 cta luc thanh phan (N).
a: La canh tay don (m).

M6 men cua ngau lyc ldy ddu (+) khi ngiu luc c6 khuynh huéng lam cho vat
quay nguoc chiéu kim dong hd va md men cua ngau luc 1ay dau (-) khi nguoc lai.

BAI 5. PIEU KIEN CAN BANG CUA HE LUC PHANG BAT KY
5.1. Pinh 1y doi lue

“ Khi doi luc song song sang mot diém khac thi phai thém vao mot ngau luc,
ngau lyc c6 mo men cua luc doi véi diém doi dén”.

24



Chtng minh:
Gia st F dit tai A, can doi lyc dén diém B, can chting minh:
F,~Fs +m=m,(F)
That vay: HE luc tac dung 1én vat ban dau 1a F. Theo tién dé 3, tai diém B ta

thém vao hai lyc can bang F va ﬁ sao cho cac luc song song va bang tri sd lyc F
(hinh 1-27).

C
Nhu vay: Fa~ (F+ F1 + F) F AF
Mit khéac: F va El hinh thanh mét ngau luc co
tri sO mc‘)-men:‘ m =F.a=mg(F) X 3 15
Suy ra di€éu phai chirng minh:
IEA~IEB+m=mB(IE) 'l_::

Hinh 1-27
5.2. Thu gon hé hre phing bat ky vé tim O
Lay mot diém O trong mit phang tac dung ctia hé luc goi 1a tdm thu gon. St

dung dinh 1y doi lyc song song dé doi cac luc vé tim O (Hinh 1-28).

E = El va ngau luc m, =m, (El)

—_—

I:2

F, vangau lyc m, =m,(F,)

F = F va ngu lyc m, =m,(F,)

n

T

Hinh 1-28

—_—

Nhu véy thu gon hé luc (F,F,,...,F. ) vé tim O ta dwoc hé lyc (EEZ F ) dong
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quy tai O va hé ngau luc phiang (ms, My, ..., my) nhu da biét, hé luc dong quy co hop
luc qua O, dugc biéu dién bé“mg vécto chinh ctia né dat tai O (vécto chinh ctua hé luc
d6ng quy thu vé O va vécto chinh cta hé lyc phang d cho bang nhau).

—_— —_—
'

RO:Z Fk:

n
k=1 k=1

—_—
'

k:RI

Trong d6 R_(; 13 hop luc cua hé luc dong quy thu vé O, con R’ 12 vecto chinh
ctia hé lyc phang da cho. Hé ngiu luc phang (my, my,...,my) theo cach hop hé ngiu
lwc phéng ta co:

m=mi+m+...+my=mo (F)+mg(F,)+..+mgF,)

:>m:i mo(E':):]\/]0

k=1

Mo: La mb men chinh.

Két luan: Hé luc phang bat ky tuong duong vi mot luc co vecto bang vecto
chinh cua hé luc va mot ngﬁu luc c6 mé men bﬁng mo6 men chinh cua hé luc ddi voi
tam thu gon.

R = > R i Me=)> mo(F)

k=1 k=1

Chi y: Phuong, chiéu va tri sb ctia lyc thu gon khong phy thudc vao tdm thu gon
vi vecto chinh 1a vecto tu do, con ngau luc thu gon phu thudc vao tam thu gon.

5.3. Piéu kién cin bang ciia hé lwc phing bat ky

5.3.1. Piéu ki¢n cin bing tong qudt

“Piéu kién can va du dé hé lyc phang can bang 1a vécto chinh va mo-men chinh
ctia hé lyc dbi voi mot diém bat ky déu bang 0.

R'=3F =0
k=1

EF-F)=00| =
Mo :ZmO(Fk) =0
k=1

5.3.2. Cdc dang phwong trinh cin bang

* Dang 1: Diéu kién can va du dé mdt h¢ luc phang can bang la tong hinh chiéu
cac luc trén hai truc toa do vuong goc va tong mo men cua cac lyc déi véi mot diém
bat ky déu bang 0.
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mo (F, ) =0

k=1

* Dang 2: Dic¢u ki¢n can va dua dé hé luc phang can bang la tong hinh chiu cac
luc trén mot truc va tong mo men cac lyc doi voi hai diém tuy y déu bang khong véi
diéu kién duong noi hai diém 1ay mo men khong vudng gbc vai truc chicu.

Zn: Fix =0

k=1

Zi ma (F,)=0
k=1

i me (F)=0

=
Il
i

* Dang 3: Piéu kién can va du dé hé luc phang bat ky can bang 13 tong mo men

clia cac luc ddi vai ba diém A, B, C khong thang hang déu bang 0.

> ma(F)=0

z me (F,)=0

Y me (F)=0
CAU HOI ON TAP

1. Md-men cuia lyc d6i v6i mot diém 1a gi? Viét biéu thuc tinh mé-men va cho

biét quy udc vé dau?
2. Phat biéu va viét biéu thirc toan hoc cua dinh 1y Varinhéng?
3. Ngau lyc 14 gi? Néu cac yéu to cua ngau lyc?
4. Phat biéu dinh 1y doi lyc?

5. Phat biéu va viét phuong trinh can bang cua hé luc phang, hé lyc phang song

song?



BAI TAP

1. Day AB = a budc vao cot thang dimg AC dudi mot goc & va chiu lyc kéo P
(hinh 1-29). Xac dinh md-men cua luc d6 ddi voi diém C. Vi gia trie bao nhiéu thi
mé-men c6 gia tri 16n nhat.

A

a \P

C B
S S S

Hinh 1-29

2. Tim mb-men cta luc F1va F.dbi voi diém O (hinh 1-30).
Biét F,= 8N, F2= 6N, OA = 4m, OB = 6m, cic gbc cho trén hinh vé.

bS: mO(E1)=32m; mO(Ez)=18Nm I_:: A
1
o B
~H
Hinh 1 - 30

3. Hay xac dinh téng dai s6 mo-men cta cac luc Fi1va F2, Fs dit vao xa AC dbi vai
hai gbi do A va B (hinh 1-31), cho biét F; = 438N, F, = 146N, F3 = 292N, céc kich
thudc cho trén hinh veé.
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A B C
6m 1,5m

Hinh 1-31

4. Dam AB c6 dau A bi ngam chat vao tuong va chiu lyc tac dung cua cac ngoai luc
P =4 KN, m = 3,2 KN.m, luc phan bd déu q = 0,8 KN/m. Kich thudc cho trén hinh
vé& (hinh 1-32). Xac dinh phan lyc tai diém A bi kep chit.

DS: Ya=6,4 KN; ma=29,2 KN.m

m
r-\ /q (KN/m) Fl

7

1m 3m 1m

Hinh 1-32

5. Dam CD dat trén hai gbi d& A va B. Dam chiju tac dung ctia ngau luc c6 mé-men
m = 8 KN.m, Iirc ¢6 tri s6 Q = 20 KN va lyc phan bd déu q = 20 KN.m (hinh 1-33).
Xac dinh phan luc tai cac gbi d& biét a = 0,8m.

DS: Ya=15KN; Yg =21 KN.
q m

C A’:_; ZB D

a a a a

Q4

Hinh 1-33
6 . Oto c6 so dd trén (hinh 1-34)
a) Khi khong ché hang truc trudce cia nd co gia tri bang 1,5 kN, truc sau 1kN.

Xac dinh khoang cach x tur trong tdm xe td1 truc trudc.
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b) Mubn thay banh sau nguoi ta dat kich ¢ cudi xe. Tim trj s6 luc F nho nhat

ma kich tdc dung vao xe.

bS: x=1,6m; Fzﬂl\lj—\

o X ]
AN SN A
X

\

= 4m 1m

[

Hinh 1-34
7. Thanh AB dai | = 8m, ning 12kg bat ban 1& ¢ dinh tai A va ty 1én tuong C cao h =
3m (hinh 1-35). Pau B treo mdt vat c6 khdi lwong M = 20kg. Xac dinh phan luc tai
cac gbi dd A va chd ty C.
DS: Xa=260N; Ya=170N; Nc=300N.

60°
A

/////////////////////://

Hinh 1-35
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BAl 6. TRONG TAM CUA VA RAN
6.1. Khai niém

Gia str co vat ran A (hinh 1-36), hdy tudng tuong chia vat rin thanh n phan nho,
sao cho mdi phan tir c6 thé coi 1a mot chat diém.

MJi phan tir chiu mot lyc hat cua trai dat twong Gng 1a 5162 Bn' Vi khoang
cach gitra cac phan tir qua nho so voi khoang cach tir chung t6i tam trai dat, cho nén

hé luc (p,, p,.... p,) o thé coi 1a song song

A

cung chiéu, c6 hop lyc 1a P, dit tai diém C
cd dinh.

Vi P 1a hop cua hé luc song song nén:

n

P=pi+p2t..+pn=2p

Luc P goi la trong luc, diém dit C cua P

trong luc goi la trong tam, ta co:
_ Hinh 1-36
Dinh nghia:

“Trong tam cua vat ran la diém dat cua trong luc”

6.2. Toa dd trong tim ciia hinh phing
Gia str c6 vat ran 1a tAm phang S, c¢6 dién tich F chiéu day b va khoi lugng riéng v.

Pit tim phéng vao mot hé truc toa do vuong goc xOy, chia tAm ph'fmg thanh n
phan, mdi phan c6 dién tich 14 Fy F,,......,F, yi

—_ —

va trong luc tuong ung 1a Py, Pys--- P, dét

/\
tai cac diém Ci(X1, Y1); Cao(X2; Y2) trong hé
tryc; trong luc cia tdm phang 1a P, dit tai

2 |
diém C (xoye ); (hinh 1-37). P s
!

Vi p 13 hop luc cua hé luc phang nén o ! : ! : _
theo dinh 1y Varinhong ta co: X1, | | | | X
- - - ‘%ﬁ | [

Mo (p) = Mo (p 1) + mo(pz) +...TF —ﬁ——l :
mo(Bn)
Hinh 1 - 37
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=>'m, (p,) (ta lay diém O tring vé6i diém gbc toa do va dit tai Oy song song vai
i=l

cac luc).

Theo cach dat hé truc ta co :
mo(p) = P.X;
mo(p,) = P1.X4
Mo(p,) = P2. X

Mo( p,) = Pn.X
Suy ra: P.Xc = Pr. X1+ Po. Xo+..4 Py Xn =3 P X1
i=I
Z pl'Xl
=> )(C = =l
P
Thay vai trd cta truc ox bang truc oy, bang cach lam tuong tu ta ciing duoc két
2P
qua: Y.=-=
Mat khac ta ¢o : p=mg=(Vy).g=(F.b.y).g=F.b.yg

pi=mig= (Vi. Y). G= (F.b Y)g =Fi.b. Y.g
Thay thé vao cong thic trén ta co:

Z:Fi.b.y.g.xl b.}/.gZ:Fi.Xi
X, =2 = =L <=>X

Zn: F.X,
— i=1

¢ Fb.y.g Fb.y.g ¢ F
D Fbrgy byg) Ry, DR,
Yc — i=1 — i=1 <:>Yc — i=1
Fb.y.g Fb.y.g F

Nhu vay, toa dd trong tdm cua thm phfmg trong hé truc la:

Zn: F.X Zn: F.Y,
i=1 i=1

C(Hg— ")

32



6.3. Cac phwong phap xac dinh trong tim hinh phing
a) Phwong phdp thuc nghiém: (ap dung cho moi hinh phang)

Co sé thuc nghiém:

Néu ta treo mot vat béng mot day mém, dé cho vit can
bang, phuong kéo dai cta day s& di qua trong tAm cua vat.

Dung cu: day doi, thudc, but. <o§

Phuong phap: v,

+ Lién két day doi voi mot diém trén vat, vach diu P
phuong day cat qua vat. Hinh 1-38

+ Lam tuong tuy véi mot diém khac khong nam trén
duong da vach dau ta c6 dudng dénh dau thi 2.

+ Giao diém cua hai duong déanh dau 13 trong tAm ciia vat.
b) Phwong phdp hinh hoc: (dp dung cho hinh phang dong chat)

Co so thuc nghiém:

+ Néu hinh phang c6 tim ddi xtmg trong tdm s& nam tai tim ddi xtng.

+ Néu hinh phang c6 truc ddi ximg trong tim s& nam trén truc dbi xtng, trong
tam 1a giao diém ciia cac truc ddi xtmg. Nhu vay, mot hinh phang phai c6 it nhat hai
tryc doi xing moéi xac dinh dugc trong tim bang phuong phép nay.

+ Trong tAm cuia tam giac nam tai giao diém cua ba duong trung tuyén.

N e A
()

¢) Phwong phdp toa do: (ap dung cho hinh phang dong chat).

Hinh 1-39

Co s¢ thuc nghiém:

La cong thuc toa do trong tam:

33



ZFX ZF Y,

C(F =)

Phuong phap:
Tién hanh theo 5 budc sau:
+ Budc 1: Xac dinh mét hé truc toa do x0y cho vat.

+ Budc 2: Chia tim phang thanh mot sb hinh dic biét (hinh 1-40), dat tén cho
cac phan do xac dinh cac kich thuée.

+ Buodc 3: Xac dinh dién tich cua cac phén va ca tim phéng, xac dinh toa do
trong tAm cua ting phan trong hé truc da xac dinh.

+ Buoc 4: Thay cac gia tri da xac dinh vao cong thirc co so dé xac dinh toa do
trong tAm ctia tAm phang Xe, Ye.

+ Budc 5: Dong cac di€ém X, Y. trén hai truc vao dé xac dinh trong tam cuia vat.
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Toa d) trong tAm twong doi, dién tich mot s6 hinh dic biét

Hinh vé Dién tich Vi tri trong tam
|
1
1 Xc = gb
h —b.h
yc._____,lC 1 h
s : ve=3
) T
Y
R
7.d? Xc=R
Y/ le y g Yc =0,2122d
X -
Yi
b
Xc = E
h _______(_,: b.h v n
Yo E X - 2
Xc b =
]
Yi
ne—
B
B+b = —
C h h Xc 2
"""" | X 2 yoo Bt h
' —I - = Bib 3
- B
Hinh 1-40
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BAI TAP UNG DUNG:
Bai 1. Xac dinh toa do trong tim hinh phang bang bia cing nhu (hinh 1-41).

Giai:
Xac dinh hé truc xOy nhu hinh vé¢.
Chia tdm phang 1am 3 phan nhu: 1, 2, 3.
Cac kich thuéce do duoc OA =28, AB =18, DE =7, EF = 16, OF = 34(cm)
Ta c0: F1=504 F,=54 F; =256 F=814

y X.= 9 %, =21 Xs=26
y1 =14 Yy, =20 y3 =8
A B
| 1 EED E
C
Yo — — ™,
I | X_
O F
Xc Hinh 1-41

Thay vao cong thuc:

_Ex +Fux, +Fx;  504.9+54.21+ 256.26

X, = =151
F 814

Y - F.y,+F.y, +F.y; _ 504.14 +54.20 + 256.8 _125
F 814

Tu diém Xc, Yc trén hai truc déng vao ta xac dinh duogc trong tam C.

Chay:

K}li xéac dinh trong tdm cua cac hinh khuyét thiéu, ta van dung phuong phéap va
thay do1 nhu sau:

Coi nhung phan khuyét 1 nhiing phan tir dugc phan chia.

Khi 4p dung cong thirc, cac phan khuyét s& c6 trj s6 dién tich mang dau (-).

Bai 2: Xac dinh trong tdm cila tim phang da cho trén hinh 1-42. Biét AB = 45
cm, AD =60 cm, R =20 cm.

Giai:
Chon h¢ truc toa do 1a xAy. Coi hinh phéng la tam gidc ABD trir di ntra hinh
tron. Goi hinh tam giac 1a (1); nuira hinh tron 1a (2). Ta c6:
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F; = 1350 cm? ; x; = 20cm ; y; = 15 cm.
F, =628 cm? ; X, =20 ;Y2 =8,5cm.
Dién tich hinh phang;
F=F;-F,=1350-628 =722 cm?
Toa dd trong tAm cua hinh phang:

« - F.x, —Fx, 1350.23-628.20 _

¢ = 20cm
F 722
. _Fyi—F.y, 135015-62885 .. Hinh 1- 42
¢ F 722 ’

Toa dg trong tdm C cua hinh 1a: C ( 20 ; 20,6 )

CAU HOI ON TAP
1. Trong tam la gi? Trinh bay cac phuong phap xac dinh trong tam cua hinh
phang? .
2. Trinh bay céc trang thai can bang cua vat?
BAI TAP
1. Tim toa do trong tAm ctia hinh phang dong chat co kich thude trén (hinh 1-43).
2cm
bS: xc =2cm: y. = 3cm
§
§
6cm I
Hinh 1-43

2. Cho tim phang dong chét hinh vuéng ABCD canh a. E 14 giao diém cua 2
duong chéo (AE = EB) khoét bo tam giac vuong AEB. Tinh x. va y.. (hinh 1-44).

bS: x.=4a/2; y.=0,61a
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Hinh 1-44

3. Tim toa d0 trong tAm ctia hinh phang déng chat c6 kich thudc trén hinh 1-45.

i
15cm
1lcm g
el [Ze)
A
=
E (&]
o (@)]
(@)]
¥
%3 6
o cm
gcm -
— L
5
2cméem2cm N
|
5 =
faN O -
— < (&
— o
—
2cm 6C

Hinh 1-45



CHUONG 2
CO HOC UNG DUNG

Gidi thiéu:
Chuong nay nghién ctru va dua ra cac phuong phap tinh toan vé do bén, d cing

va On dinh cta cac bg phéan cong trinh hay cac chi tiét lap ghép chuyén moén nghé ma
hoc sinh, sinh vién van dung dugc.

Muc tiéu:

- Trinh bay dugc nhirng khai niém co ban cia co hoc ting dung, kéo (nén) diing
tAm va uén phang.

- Giai cac bai ton vé thanh chiu kéo (nén) dling tdm va thanh bi uon phang.

- Van dung tinh toan d6 bén cta cac chi tiét chiu lyc trong cac may dién.

- Rén luyén tinh can than, tu giac, cach v€ hinh chinh xac, khoa hoc.

Noi dung chinh:

BAI 7. KEO (NEN) PUNG TAM
7.1. Pinh nghia
Mot thanh goi 1a chiu kéo hay nén dung tam khi trén mit cat ngang cua thanh
chi c6 mot thanh phan noi lyc 1a luc doc (NZ).
Vi du: Thanh AB & trang thai can b'fmg dudi tac dung cua hai ngoai lyc dit tai A
va B (hinh 2-1).

B p P P
Kéo Nén
Hinh 2-1
7.2. Noi luc

Dé xac dinh ndi luc trén mit cét ngang, tudng tuong cit thanh AB 1am hai phﬁn
boi mat cat 1-1 vudng goc vaéi truc thanh. Chon h¢ truc oxyz nhu (hinh 2-2), xét su
can bang cta phan phai.
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- Tong md men cac lyc d6i véi diém O ta co: My = 0

- Tong céc hinh chiéu 1én truc y ta co Qy=0

- Téng hinh chiéu céc luc trén truc zta c6: N,—P=0=>N,=P

Vay trén moi mit cit ngang chi c6 thanh phan noi lyc doc N, = 0 con cé4c thanh
phan md men uén My va luc cat Q, 1a bang khong. Pau cia lyc doc duge quy wdc:
Lyc doc duoc coi la duong khi thanh chiu kéo, c6 nghia luc doc huéng ra ngoai mat
cat va 1am thanh dan dai ra. Luc doc am khi thanh chiu nén, c6 nghia lyc doc hudng
vao mit cit va thanh co lai.
7.3. Biéu dd luc doc

Luc doc c6 thé thay doi tir mit cat ngang nay sang mit cat ngang khac hodc tir
doan théng nay sang doan thrfmg khac. Dé biéu dién su thay ddi cua luc doc theo truc
ctia thanh ta v& biéu do luc doc. Vay biéu do luc doc 1 dudng biéu dién su bién thién
cua luc doc theo truc cua thanh.

Vi du: V& biéu db luc doc ciia mot thanh chiu lyc nhu hinh 2-3.

1 3 P 3 P 1 =
et 4
pq 3c Zay BIL A

/

/ - -

b) N1 P.
- T A

N z:“ 7.

Hinh 2-3 ) - —-—a — :
B A

- 3 P 3 P. 1 =

dy _Ns | 1
ic 3 BLI A
NZ'
KN)
60 H H 40
—
o [T TT]]]]]20
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a) Tim lyc doc Nz trong tirng doan cua thanh.

M®bi mét doan thanh duge xac dinh tir diém dit luc nay dén diém dat luc ké tiép.
Thanh chiu luc nhu hinh 2-3a ¢6 cac doan AB, BC, CD.

Chu y rang tai mit ngdm D twong dwong véi luc P4 (sinh vién c6 thé tu xac
dinh).

e Tim luc doc trong doan AB:

Dung mit cit (m/c) 1-1 (trong doan AB) cit thanh thanh hai phan.

Giir lai phan A-1.

Thay noi luc N; vao mit cét 1-1 (hinh 2-3b).

Pé 101 giai bai toan don gian theo kinh nghi€ém khi thay no1 lyc N, vao mat cat
lubn cho chiéu ctia luc doc huéng ra mit cat. Khi tinh toan thdy Nz> 0, chimg t6 N.

chon dung va doan thanh chiu kéo. Khi tinh toan théy Nz <0, chimg t6 N. chon sai
va doan thanh chiu nén.

Piéu kién can bang cho phan A-1 cho ta:

>Zi=P1—N;=0=>N;=P; =40 (KN). Noi luc kéo.

e Tim lyc doc trong doan BC:

Dung mit cat 2-2 (mit cat 2-2 chay trong doan BC) cit thanh thanh 2 phan

Gitr lai phﬁn A-2. Thay ndi luc N, vao mit cat 2-2

Diéu kién can bang cho A-2 cho ta:

>7i=P1—P2—N;=0=>N;=P;—P;=40-60 =-20 (KN). Noi luc nén.

e Tim luc doc trong doan CD:

Dung mit cat 3-3 (mit cat 3-3 chay trong doan CD) cit thanh thanh 2 phan

Gift lai phan A-3. Thay noi luc N3 vao mit cét 3-3.

Piéu kién can bang cho A-3 cho ta:

>7i=P1+ P3 — Py — N3= 0 => N3= P1+P3 — P, = 40 + 80 — 60 = 60 (KN). Néi luc
kéo.
b) Vé biéu do luc doc

V¢ truc hoanh Oz song song vi1 thanh va c6 d dai gidi han béi hai méat cat mut
trai va mut phai caa thanh.

Chon chiéu biéu dién luc doc Nz duong (+).
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Biéu dién luc doc Nz nhu hinh vé& 2-3e.
7.4. Piéu kién bén ciia thanh chiju kéo - nén ding tim

Trong gido trinh ndy chi trinh bay phuwong phép tinh toan diéu kién bén theo tmg

suat cho phép.
Theo phuwong phap nay thi thanh chiu kéo — nén diing tim du bén khi d6i véi vat
liéu déo.
N
=1L
O = <o)
O rax = |\||:z < [O'k]
D061 vai cac vat ligu gion la: \
=<
O-mln F [O-n ]
Trong do: o max 14 img suét kéo 16n nhat.

omn ld Gng sudt nén c6 tri sO bé  nhat
(hay c6 gia tri tuyét doi 16n nhat khi nén).

N, la Iuc doc.

F dién tich mit cat ngang thanh.

[o] 12 Gmg suat cho phép.

[0, ][c,] ing suét kéo va tg suét nén cho phép.

Y nghia cta phuong phép nay la tim nhitng diém d6 tri s6 Gng suat phap 16n
nhat khi kéo hodc khi nén, d6 1a diém nguy hiém. Khi diém nguy hiém di thoa min
diéu kién bén thi tat ca cac diém con lai déu thoa man.

Tir diéu kién ta c6 thé suy ra ba bai toan co ban sau:

* Kiém tra bén:

Gia sur da biét vat lidu (tirc 1a biét ung suat cho phép), biét kich thudc mit cat
ngang va luc tac dung thi ta co thé kiém tra duoc do bén cua thanh. Sau khi tinh duoc
{mg suat phap 16n nhat theo cong thirc.

O = 5[0

Néu gia tri nay khong vuot qua tmg suat cho phép thi ta co thé két luan 1a: thanh
du bén.

Vi du: Mot thanh thép c6 mit cat ngang 13 hinh chit nhat h = 60mm;
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= 10mm chju tai trong tinh doc truc P = 72000KN, vt liéu c6 tng suat cho phép
| = 13000KNlcm2 Kiém tra xem c6 dii bén khong?

Giai:

b
[o

Theo cong thuc: o, = I\II:Z = 712—?50 =12000KN /cm?®

Vi 12000 KN/cm? < 13000 KN/cm?. Vay thanh da bén.
* Chon kich thudc cit ngang :

Khi thiét ké mot chi tiét vé phuong dién d6 bén, sau khi chon vt liéu xac dinh
luc tac dung, nguoi thiét ké phai tinh kich thudc mit cat ngang can thiét dé chi tiét

lam viéc duoc bén. Xac dinh luc doc theo cong thic o, = % <[o] suy ra diéu kién

_[ ]
Vi du: Chon kich thudc mit cit ngang cho thanh chiu kéo béi tai trong P =
40.000KN. Biét dién tich 13 hinh chit nhat c6 bé day b = % g suat cho phép :

[c] = 10000KN/cm?,

Gia su: Theo cong thic F > N, _ P _ 40000 4cm?
[c] [o] 10000

Turdo suyra: h=+v4.F =J44 =4cm=>b=

N e
|

* X4c dinh tai trong:

V&i mot chi tiét da biét duoc kich thude mit cét ngang, biét duoc vat lidu st
dung ta c6 thé xac dinh duogc gia tri luc 16n nhat tac dung 1én chi tiét do.

Tir diéu kién bén suy ra luc doc 16n nhét cho phép la:

N, <F[o]

Duya vao do6 ta tim dugc tai trong cho phép.

Vi du: Tim tai trong P cho phép mot thanh thép chiu kéo biét duong kinh cua
thanh 1a d = 60mm, g suat cho phép 1200KN/cm?.

Giai:

2 2
Di¢n tich mat cat ngang: F = ”% - 314.6

= 28,26cm?
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Tai trong cho phép: P =N, <F.[o]
=>N; < 28,26.12000 = 339120KN

CAU HOI ON TAP

1. Thé nao 13 mét thanh chju kéo nén ding tam? Cho vi du thuc t&?

2. Viét va giai thich cong thtrc tinh img suat phap trén mit cit ngang cua thanh

chiu kéo nén dting tam?

3. Néu diéu kién bén cua thanh chiu kéo (nén) dung tim?

Khi tinh toan vé kéo (nén) ding tAm, thudng gip nhimg bai toan co ban nao?

BAI TAP

1. Cho thanh c6 kich thudce va chiu luc nhu hinh 2-4

V& biéu dd luc doc cua thanh.

Tinh tng suét trong timg doan cta thanh.

Tinh bién dang tuyét d6i cua thanh.

Nghiém bén thanh.

Biét: K; =2.10* N, K; =5.10* N, E = 2.10%, F;=2 cm?, F,= 3 cm?, [o]= 150

MN/m?2.
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2. Cho két cAu nhu hinh 2-5. Biét thanh AB va BC lam bang gang c6 [o,] = 30
MN/m?;[s,] = 90 MN/m?. Thanh AB c6 dién tich mit cat bang 10 cm?, thanh CB

dién tich mat cat béng 6,5 cm? Xac dinh tri sb 1én nhét tai trong Q theo diéu kién bén
cua thanh AB va CB.

A 7 B
60°

Hinh 2-5

3. Gia d& ABC gdm thanh AB bang thép mit cat tron tmg suat cho phép [G]mnep =
14 kN/cm? va thanh AC bang gd mit cat vudng, Ung suat cho phép, [c]e=
1,3kN/cm?. Tai A c6 luc P = 50 kN tac dung (hinh 2-6). Xéc dinh kich thudc cua cac
thanh d6. Biét o = 30°.

PS:a~90mm; d =33 mm

NN
3

oy

Hinh 2-6
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BAI 8. UON PHANG

8.1. Khai niém

- Ngoai luc tac dung co thé 1a luc tap trung, luc phan bd va md men tap trung
hodac phan b6. Mit phang chtra cac luc va mdé men do duoc goi 1a mat phang tai
trong.

- Puong tai trong 13 giao tuyén giita mit phing tai trong va mit cit ngang cua
thanh.

- Mit phang quan tinh chinh trung tdm 12 mat phang tao nén boi truc cua thanh
va mot truc quan tinh chinh trung tim ctia mit cit ngang (Hinh 2- 7).

- Thanh chiu ubn chu yéu duoc goi 1a dam.

- Néu truc ciia dam sau khi bi uén cong van nam trong mit phang quan tinh
chinh trung tam thi sy uén d6 goi 12 udn phang.

Miit phang tai
trong

Hinh 2-7
8.2. Noi luc
Sau khi xac dinh dugc phan lyc thi toan bd ngoai luc tac dung 1én dam da duoc
xéac dinh. Ta s& tinh ndi luc cta dam.
Gia st mot dam mat cét c6 truc dbi xung chiu tdc dung cia mot luc théng goc
(hinh 2-8). Tri s6 luc va kich thuéc ciia dAm cho trén hinh v&. Ta xac dinh noi luc tai
mot diém bat ky trén mat cat ciia dam.
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P=4KN
_Y’A v |
- Y
Xa & ‘B §
A > B
I
/; 3m l‘ 1m %
Ps
s I Mu
A > _,l‘)
é; ©
Z 3m
Hinh 2-8

Xéc dinh phan lyc ¢ cac géi do A va B.

H¢ luc tac dung 1én dam AB bao gém tai trong P , phan luc tai géi doAvaBla
hé luc can b.%mg nén ta co:

Z m,(F)=Y;4-P3=0=Y, :£=ﬁ=3KN
k=1 4 4

n P 4

z my(F)=-Y,4+P1=0=Y,=—=—=1KN
k=1 4 4

S

Fo=X,=0

=

=1

Pé tinh noi lyc trong dam ta dung phuong phap mit cit tudong tuwong cat dam
lam hai phan bang mat cat 1-1 cach gbi d& A mot doan 1a z. Tach riéng phan dam bén
trai mat cat dé xét (hinh 2-8). Pé cho phan dam tach ra dugc can bang thi phai dit
vao mat cat 1-1 nhirng thanh phé‘ln noi1 luc, cac thanh phﬁn ndi lyc dugc phan bd trén
toan bo mit cit. Néu thu gon toan bd ndi luc vé trong tam mat cat ta s& duoc mét luc

6 va mOt mo men My,
Q goi 12 luc cét co don vi 1a Niu ton (N).
M, goi 13 mé men uén c6 don vi 1a Niu ton mét (N.m).

Vi phan dam tach ra can bang nén cac ngoai lyc va ndi lyc tac dung Ién no tao
thanh hé lyc can bang. Tur do ta c6 cac phuong trinh:
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Fy=YA,—-Q=0=Q=Y,=14KN)

k=1

S o

m,(F) =M, -Q.z = M, =1.z2(KN.m)

k=1

Nhu vay trj sd luc cat (3 bang trj s6 hinh chiéu cta cac ngoai luc tic dung 1én
phén dam phia trai mat cat 1-1 1én mat cét d6. Tri sd m6 men udn M, bé“mg tri sb cla
m6 men cac ngoai luc tac dung 1én phan dim vé phia trai mat cat ddi véi trong tam
mit cét do.

Ta di biét & chuong 1 ndi luc trén cing mot mit cit ¢ hai phan dam thi bang
nhau vé tri s6 nhung nguoc chiéu nhau.

Nhu vay trén mit cat 1-1 cta phan dam bén trai va bén phai cac noi luc 6 , My
bang nhau v& tri sd.
8.3. Cong thirc tinh mé men udn 16n nhit (Mumax)

8.3.1. Trwong hop tdi trong dit chinh giita dam (Hinh 2-9).
Pl

|
A B Y—
yin B
/2 172
Hinh 2-9
8.3.2. Trwong hop tdi trong ¢ vi tri bt ky (Hinh 2-10).
P.ab
M E— Nm —>
=20 (N .
|
A B \‘—
i B
a b
Hinh 2-10

8.3.3. Trwong hop tdi trong la luc phin bé déu (Hinh 2-11)
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8.4. Khdo sdt sw bién dang

Hinh 2-11

Xét mot dim chiu uén phang thuan thuy cé mit cit ngang hinh chir nhat. Trudc
khi dam chiu lyc ta vach 1én mit bén cta né nhitng dudng thiang song song véi truc,
tugng trung cho cac thd doc va nhitng dudng thang vudng goc voi truc biéu thi cho
mit cit ngang (Hinh 2-12a).

m ‘\ m
_\\_X> ((@ /
Iy
a) b)
Hinh 2-12

Sau khi dam bi uén ta nhan thay:

- Truc ctia dim bi cong di.

- C4c vach song song v6i truc bi cong di nhung van song song v6i nhau va song
song voi truc.

- Cac vach vudng goc vai truc van thang va vudng goc véi truc dam da bi cong.

- Cac goc vudng tai giao diém cac vach doc va ngang van duogc duy tri va vudng
(Hinh 2-12b).

- Quan sat bién dang ta théy cac thd doc ¢ phia trén ctua dam bj co lai va cac thé
O phia dudi bi gian ra. Nhu vay tu thd bi co sang thd bi dan s€ c6 thd khong bi dan,
khong bi co, tirc 1a thd khong bi bién dang. Ta goi thé ndy 14 thé trung hoa. Giao
tuyén ctia mit trung hoa v4i mit cat ngang goi 1a dudng trung hoa. Pudng trung hoa
chia mit cat ngang 1am hai mién: Mot mién gom cac thd bi co va mdt mién gém céc
thd bi gidn. Trong trudng hop bién dang van 13 hinh chit nhat va dudng trung hoa 1a
mot dudng thang.
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Xét mot mit cét ngang nao do va chon h¢ truc toa o nhu sau:

Truc ox Ia truc dudong trung hoa, truc oy la truc doi xung, truc oz la truc vuong
gdc v6i mat cat ngang. Ta thay trén mit cat ngang chi co ung suit phap, khong co
g suét tiép vi néu c6 tmg suét tiép thi dudi tic dung ctia nd mit cit ngang s& bi
vénh di va cac 6 vudng s€ khong gitt dugc nguyén gdc vudng nira.

8.5. Piéu kién cuong dd ciia dim chiu uén phiang
8.5.1. Diéu kién

* Truong hop dam lam bang vat liéu ¢6 [0, |=[c,]=[c] .

* Néu dam c6 mit cat dbi xung qua truc trung hoa thi diéu kién cuong do vé ung
suat phép:

M
= —umx <[] (N/m?
a2 [5] (NI

X

O-max

Trong d6 Wy 1a médun chéng udn (m?).

Tir diéu kién trén co thé giai dugc ba bai toan co ban sau:

- Kiém tra cudng d6: Cho mot dam theo cong thirc & phan trén.
- Chon kich thuéc mat cit ngang:

* o]

- Xac dinh tai trong ma dam co thé chiu duoc:

M, <W, [o] (Nm)

* Dam c6 mit cat khong ddi xtmg qua truc trung hoa thi diéu kién cuong do vé
g suat phap 1a:

e mein
O day Wymin 1a modun chéng udn bé nhit cuia mit cat d6i voi truc trung hoa.
Truong hop dam bang vat liéu o [o, ]<[o]
Piéu kién cudng do ciia dam s& bao gom cé hai diéu kién:
Omex < [O' k]

(o ]<[]

Néu dam c6 mit d6i xtmg qua tryc trung hoa thi:
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o,., Nén ta chi can thoa man di€u kién: o, <[o,]

Ukmax = |O-nmax| =
8.6. Cong thirc xac dinh mdédun chéng udén Wy cho mot sé6 mit cat thwong gip

8.6.1. Mt cit hinh chi nhit

b.h?

W= 3
6 (M) h“ xx_)i
! |
—t b —
Hinh 2-13
8.6.2. Miit cit la hinh tron
W, = 0,1d3 (md)
X
d
Hinh 2-14

8.7. Biéu do phan bo trng suat trén mat cat dam chiu uon

Xét dam chiu uén c¢6 mat cat 1a hinh chir nhat.

Omin
N N
y Yimax %
G055 E—
Omax
Hinh 2-15

Theo su bién dang ctia dam chiu ubn tmg suat phap trén cac duong thang song
song véi truc trung hoa o tri sé nhu nhau. Do d6 ta c6 thé vé& biéu do phan bd tmg
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suat phap (Hinh 2-19b). Qua biéu dd phan bd ung suit phap trén mit cit ngang ta
thay: Cac diém co tri s6 ing suat phap 10n nhét 1a cac diém xa truc trung hoa nhat.

CAU HOI ON TAP

1. Thé nao 1a thanh chiju udén? Noi luc trong thanh chiu udn co tinh chét gi? Néu
rd thanh phan Gng suat phat sinh? Quy ludt phan bd ra sao?

2. Viét va giai thich cong thirc My mexcho mét s trudng hop chiu luc thudng gip?

3. Néu diéu kién bén cho dam, ba bai toan co ban?

BAI TAP
1. DAm nam ngang AB bit ban 1& tai dau A, dau B treo boi day thang dting BC.
Dam chiu tac dung bai mot Iyc c6 F = 10 kN, [o]=1 MN/mm2.

Dam c6 d = 4 mm. Hay kiém tra cudng do cua dam? Bo qua trong lugng cia
thanh AB.

AN
- Cc
F
A
©B
4am 2m
F
Hinh 2-16

2. Dam ndm ngang AB chiu lyc nhu hinh v&. Biét q = 20 KN/m, [o] = 1
MN/mm?. Xac dinh duong kinh ctia dam duoc bén.

< “
INIEEEREEEEEEE

Hinh 2-17
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3. Dam nam ngang AB chiu lyc nhu hinh v&. Pudng kinh d = 4mm, [o] = 1
MN/mm?. Xac dinh tai trong cho phép m dit 1én dau B ctia dam.

e » &

Hinh 2-18
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