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Tém tat: T thuc té cac vu sadp dé cadu & Viét Nam va nhiéu nwéc trén thé gidi tir truée
toi nay, cac tac gia thwc hién kiém tra lai va phan tich nhing bét cap cua viéc ap dung quy
tdc hinh binh hanh lwc ma co hoc két cdu dang phai déi méat cé tir hai phwong dién: thuc té
va ly thuyét. Nhirng bat cép nay cé thé la nguyén nhén dén dén sai sét trong két qué tinh
toan céc két cau chiu lwc hién dang dwoc &p dung rong réi & Viét Nam va trén thé gidi.

Summary: For the factual bridges collapsed cases from the previous years to now, the
authors implement to recheck and analyze the difficulties for applying the rules of the
parallelogram of forces, which the structural mechanics is facing from 2 aspects: Practice
and theory. These difficulties may be the reasons leading to the shortcomings in the
calculation results of the loading structures applied widely in Vietnam and over the world.
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I. PAT VAN BE

Phan tich va tdng hop lwc trong tinh
toan két ciu la hai bai toan hét strc co
ban, trong d6 phan tich lyc dwoc biét
dén nhw moét bai todn nguwoc cla bai
toan tbng hop lwc. Viéc tbng hop va
phan tich lwc lwc xwa nay vdn tuan theo
quy tédc hinh binh hanh (xem Hinh 1), la
két qua rng dung cla dai sé véc to vao
vat ly néi chung va co hoc két ciu néi
riéng.

Viéc rng dung dai sé véc to vao cac
bai toan chuyén déng co hoc Newton
dwoc xem nhw hoan toan phu hgp, vi
viéc kiém nghiém ching rat trwc quan,
ma lai khdong may khé khan — chi nho
vao nhirng phwong tién do so dang cua
thé ky XVII (déng hdé co khi, thuwdc
milimét) cling c6 thé xac dinh duoc.
Nhwng dbi v&i co hoc két ciu thi nguoc
lai, viéc thi nghiém luén doi hdi nhirng

phwong tién do tinh xdo ma khoéng it
trong sb d6 chi & cubi thé ky XX méi
duwoc phat minh ra (nhw dién tré tensor
dé do wng suét, thiét bj laze do bién
dang c& micron...).

b) Phan tich lwc

Hinh 1. Biéu dién quy téc hinh binh
hanh Ivc theo dai s6 véc to

Chinh vi thé khéng phai la khéng c6
nhirng bat cap, ma ngay & Viét Nam
cling da dwoc 6ng Nguyén Van Thuong
canh bao dwa vao cac thi nghiém trén
mé hinh do éng tw ché [1]. Song, do cac
thi nghiém con qua tho thién, hwéng giai



quyét dwa ra con thiéu modt co s& ly
thuyét tin cay, nén 6ng Thuong khéng
thuyét phuc dwoc cac chuyén gia trong
[inh vire nay.

Cho dén nay, nguwoi ta da xay dung
rat nhiéu coéng trinh cau, céng... Tuy da
phan trong sé dé déu tru virng, song
cling da c6 mot sé vu sap cau xay ra va
duwoc két luan 1a sy cbé do cac nguyén
nhan khac nhau nhuw thi cong, ché tao,
yéu td dia chat v.v.. Khéng thiy bao gid
thdy néi dén 16i thiét k& do ap dung
phwong phap tébng hop va phan tich lwc
da noi toi & trén. Vi vay, mét cau hadi céd
thé dwoc dat ra 1a “Liéu cac vu sap dd
cau & Viét Nam va cac nudc trén thé
gigi tr trwvde té¢i nay cd vy nao lién quan
t&i sai s6t néi trén khong?” Van dé la &
ché viéc kiém tra thiét k& két ciu hién
nay da dwoc hd tro b&di cac phan mém
chuyén dung cla cac nwéc tién tién céd
kha nang tinh toan nhd may tinh tbéc do
cao, x&r ly dwoc sé lwong rat Ién cac div
liéu, gidi dwgc cac bai toan phic tap
nhw Sap2000 chang han. Chang Ié
nhitng chwong trinh nhw vay lai c6 thé
c6 nhirng sai so6t?

Dé gidi quyét van dé nay moét céch
triet d& da6i véi moi trwdng hop chéc
chan khéng phai don gian. Trong bai
bao nay, cac tac gia chi gi¢i han & viéc
phan tich nhitng b4t cap clha viéc ap
dung quy t&c hinh binh hanh lwc ma co
hoc két cAu dang phai d6i mat t& ca hai
phwong dién: thwc té va ly thuyét véi hy
vong canh b&o vé& mét nguy co tiém an
lien quan t&i sw thiéu hut trong nhan
thirc cia chung ta trong linh vwc xay
dwng néi riéng va trong co hoc két cau
noi chung.

II. NHPNG BAT CAP CUA VIEC AP
DUNG QUY TAC HIiNH BiINH HANH

1) So sanh dbi twong cua dai s6 véc
to véi doi twong cia co hoc Newton
va co hoc két cau

Ngoai dai sb véc to, co hoc két cau
con 14y co hoc Newton lam co s&, ma
cac dbi twong cha hai nganh khoa hoc
nay v&i nhirng dbi twong clia co hoc két
ciu lai c6 nhiéu diém sai khac, néu
khéng duoc tinh dén mot cach day dua,
thi viéc xay ra nhirng bat cap la khéng
thé tranh khai. Cu thé la:

< Pbi twong cla co hoc Newton la cac
diém chéat (cac “vat th&” khéng cé kich
thwée, chi co khdi lwong) va chi chuyén
déng trong cac hé quy chiéu quan tinh;
vi khéng co6 kich thwéc nén khong co
khai niém ndi lwc, hay ndi nang.

< Dbi twong cha dai sbé véc to la cac
véc to (moét dang biéu dién toan hoc cla
nhirng dai lwong c6 hwéng); ching cé
cac dac tinh 1a diém dat, doé I&n (chiéu
dai) va huéng. Diém dat cla véc to ciing
& moét diém, nhwng 1a diém toan hoc
thuan tuy khéng cé kich thuéc, khdng coé
khéi lwong va tat nhién ciing khéng cé
khai niém ndi lwc, hay ndi nang.

< Pbi twong cta co hoc két ciu la cac
vat thé cé kich thuéc, cé khdi lvong va
trang thai co hoc tinh cda chiang; nhirng
chuyén vi, hay dao dong (néu cé) chi la
trang thai qua doé gilra hai trang thai co
hoc tinh cta két clu; vi coé kich thwéc
nén dwong nhién cé khai niém ndi lwc,
hay néi nang.

C6 thé dua ra bang so sanh duéi day.



Bang 1. So sanh cac dbi twong cla ba bé mén khoa hoc khac nhau

1 Kich thuéc Khdéng Khdéng Co

2 | Khbilwong Khéng Co Co

./;\ 3 NOi nang Khéng Khéng Co

Biem 4T Ngoai néng Co Co Co

(Vat thé) ~

5 No&i lwc Khéng Khéng Co

6 Ngoai lyc Co Co Co

1 Tinh Co Co Co

Trang?héi o [2]_Chuyényi Khong Co Co
" hoc 3 | Chuyén ddng Co Co Khéng

’ 4 Dao déng Co Co Co

T nhirng so sanh trén cé thé thiy rd
sw khac biét gitra cac dbi twong cha ba
bé mén khoa hoc nay, ma trong do dai
sb véc to lai dwoc xem la cdng cu tinh
toan cta hai bd mén con lai. Nhirng bat
cap cla co hoc Newton do khoéng tinh
dén dwoc ndi nang (A3), cling nhw noi
lwc (A5) da dwoc trinh bay & [6], con &
day, trong bai bao nay sé chi ban toi
nhirtng b4t cap cua co hoc két ciu do
viéc ap dung may méc dai sb véc to va
co hoc Newton, ma khéng tinh dén mot
cach day da nhirtng sai khac vé dbi
twong cua chung la A1, A3, A5 va B3
nhw da liét ké trong Bang 1.

2) Bai toan hai con son

Phan tich lwc theo quy tac hinh binh
hanh trong bai toan qua ta treo trén 2
con son (xem Hinh 2) |a mét trong céac vi
du don gian va kha dién hinh, tham chi
da dwoc dwa vao tr sach gido khoa phd
théng trung hoc [2] cho t&i cac gido trinh
bac dai hoc [3,4,5]. Nhirng lwc trén hinh
vé dwgc mo ta bdi nhirng mii tén nét
dirt c6 ham y 1a da dwoc loai bd dé thay
thé bang cac lwc thanh phan.
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Hinh 2. Phan tich Iwc theo quy tac hinh
binh hanh trong bai toan qua ta treo
trén 2 con son

Theo cach phéan tich nay, ngudi ta
tinh cac thanh phan luc tac déng l1&n con
son A va con son B twong ng la:

P P
F,=—— va F, =—
ga smo

(1)

Khong khé khan gi d& c6 thé nhan
thay rang khi a > 0 thi cd F, va Fg déu
>o — mdt két qua phi thuc té! L& ra
trong trwdng hop nay, khi hai con son A
va B trung khit 1én nhau va vudng goéc
voi twong, thi ca hai déu khéng chiu kéo
(PA=0) hoac nén (Pg=0) nira, ma chi chju
lwc ubn bang P/2 cho méi con son moi
phai chr? T day cho thay viéc thay thé



P bang hai lwc P4 va Pg theo quy tac
hinh binh hanh nay ré rang |a cé van dé!
Viéc danh gia thai qua céac lwc kéo nén,
ma bd qua lwc udn nay l1a mot sai sot Ion
ddi voi bat ké bai toan két cau nao.
3) Bai toan hai tau kéo moét xa lan

Co6 hai tau kéo mét xa lan theo hai
hwdng a va b voi cac lyc kéo F, va Fp
dat tai O; va O, twong wng nhv duwoc
mo ta trén Hinh 3a.

b) Mot tau kéo

a) Hai téu kéo

Hinh 3. T6n‘g hop Iwc khi coi cé,c lwe
thanh phan chi dat tai mét diém

Xa lan chuyén dong duwéi tac dong
cia hai lwc kéo nay theo huwéng ¢ —
cling chinh [a hwéng clia lyc tac ddng
tdng hop F = F4 + Fs. Tuy nhién, do cac
lwc F4 va Fs khéng dbéng quy tai mét
diém, nén theo dai sb véc to, dé cé thé
tdbng hop lwc dwoc, nguwdi ta phai dich
chuyén cac véc to lyc nay toi diém O
nhw dwoc chi ra trén Hinh 3a (chuyén vi
nay khong dwoc coi la mét thuat toan
trong giai tich véc to). Thay hai lyc Fa va
Fs bang mot lwc téng hop F dwoc xem
nhw twvong dwong véi viéc thay thé hai
tau kéo bang moét tau kéo — day l1a diéu
binh thwdng xwa nay van lam thé (xem
Hinh 3b). Song, c6 thé nhan ra rang luc
nay lwc F chi tac dong Ién xa lan theo
modt phwong duy nhéat 1a trung véi chiéu

chuyén dong ¢ cla xa lan. Trong khi d6
v&i hai tau kéo, xa lan chiu tac dong cula
hai Iwc kéo F4 va Fg theo hai phuwong
khac nhau a va b, hon nira lai tr hai
diém dat lwc khac nhau O; va 0,. Luc
nay, ngoai tac déng theo huéng chuyén
dong ¢ cua xa lan, con co6 hai tac ddng
theo phwong a’b’ (xem Hinh 3a) vudng
géc vo&i huwéng ¢ niva chr?

Khi chuyén sang phwong an mét tau
kéo, cac tac dong nay lam gi cén nira? —
tlrc 1a da lam bién méat di hai thanh phan
lwc? C6 thé mé tad cac qua trinh nay ré
rang hon khi coi cac lwc thanh phan dat
tai hai diém 04, O, nhuw trén Hinh 4.

O, 0,

v
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Fa ¢ Fs
a) 2 lwc thanh phan dat tai 2 diém

FaL 0,0; FpL
0, For
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b) Buwéc 1 c) Buéce 2

Hinh 4. Téng hop lwc khi coi cac lyc
thanh phan dat tai 2 diém

Tdng hop lwc dwoc tién hanh theo 2
budc:

Buwédc 1 — phan tich cac lwc F, va Fp
theo quy téc hinh binh hanh theo hwéng
chuyén doéng cla xa lan ¢ va huéng a’b’
ra thanh cac lwc thanh phan twong tng
Fa/y, FaL va Fgy, FeL nhw dwoc chira trén
Hinh 4b (vi cac diém dat lvc da dwoc coi
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nhw cac diém hinh hoc, nén cé thé ap
dung dwoc quy tadc nay). Néu géc gilra
Fa va Fg so v&i huwdng c twong ng la a
va 8, ta co thé viét:

F, =F,cosa; F,,=F,cosf; (2)
F, =Fysina; F, =F,sinf. (3)

Buwéc 2 — Chap hai diém Oy, O, lai ta
cé két qua tdng hop lwc khi “diém dat”
lwc co kich thwée hiru han nhw da nhan
dwoc & [6], trong d6 lwc F theo huwéng ¢
nhw da biét bang:

F:ec\/FA2 +2F Fycosp+F; , (4)

& day e. — la véc to don vi theo huwéng
c; ¢ = a + B. Cling cé thé biéu dién lwc
nay qua cac thanh phan lyc vira nhan
dwoc & biéu thirc (2):

F=F, +F,, =e (F, cosa+Fy, cosp).(d)

Tdng hop lwc theo md hinh nay nhan
duwoc 3 véc to lwc F, F4L va FgL sat voi
thwe té hon la chi nhan dwoc méi mot
véc to F. V&i co hoc Newton, cac luc
FaL, FgL bo di cling khéng anh hwdng gi,
vi khédng tham gia vao sy hinh thanh
chuyén déng cla xa lan. Nhwng néu ap
dung céach téng hop luc truédc day vao
bai toan két ciu sé& vé hinh chung lam
bién mAt hai thanh phan anh huwéng
quan trong cé thé gay nén bién dang két
céu, nhét 1a khi ¢ ©>180°, hai thanh phan
lwec nay tac déng vé hai phia cGa nut lién
két sé& twong dwong voi tdng Fa + Fg.
Khi cac “diém dat” lwc nay (16 khoét C
cla con son chang han) bi dan ra do hai
lwc kéo cang doé sang hai bén dbi dién
(xem Hinh 5), c6 thé khién dau con son
bi chuyén vi, gay ra lwc nén, hay kéo
doc theo con son.
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Gia dé cung

Hinh 5. Téng hop lwc 1&n “diém dat

lwe” 1a 16 khoét C clia con son bang

khéng, nhwng c6 thé khién con son
hoan toan bi bién dang

Hon thé nira, théng thwdng nhirng
“diém dat” luc nay lai trung v&i cac nut
cla két cdu & dang cac lién két bang bu
Idng, dinh ri vé hoac han ndi, vi du nhw
& dam, dan v.v.. Khi d6, ai dam dam bao
chung khéng gay nén nhirng tac dong
x4u t&i kha nang chiju lwc cha chinh cac
nat d6 nhw ran not, bién dang...? Ma
nhirng ran nit hay bién dang nay néu cé
t4t sé phai tac dong Ién cac thanh dam,
thanh dan lién két t&i d6. Chinh chung
can phai dwoc bbd sung vao khi xem xét
cac bai toan két cdu, cho du c6 thé bd di
khi nghién cru chuyén déng cla vat thé
nhw mot diém chat trong co hoc Newton.

Hinh 6. So d6 thay thé tau kéo
hoan toan twong dwong vé lwc

Khéng méy khé khdn dé c6 thé nhan
ra rang néu mubén dat téi sw twong
dwong hoan toan vé lwc, thi hai tau kéo
phai dwoc thay thé bang ba tau (xem
Hinh 6), theo d6 hai tau kéo sang hai



bén hinh thanh hai lwc bang nhau vé gia
tri, nhwng nguwoc hwdéng va khéng tham
gia vao quéa trinh chuyén déng cla xa
lan, song hién nhién 1a né sé& gay nén
bién dang cho xa lan.

4) Tinh bat thuan nghich giiva téng
hop va phan tich Iwc

a) Tinh bat thuan nghich vé phia cédc
Iwec tham gia

Theo quy tdc hinh binh hanh lwc
hién nay, c6 mét sy dbi xirng tuyét dbi
gitra viéc tdng hop va phan tich luc,
ngoai trir mot diém khac biét duy nhat 1a
tinh don tri: bai toan téng hop lwc ludn
la don tri, con bai toan phan tich lwc — la
da tri; n6 phu thuéc vao huwédng kha di
cla cac lwc thanh phan. Néu huéng cla
cac lwc thanh phan da dwoc xac dinh,
thi phan tich Iwc chi la bai toan nguwoc
cla bai toan téng hop lwe, hoac nguoc
lai. Tuy nhién, diéu d6 chi dang khi
“diém dat” clGa véc to dang chi la... mot
diém hinh hoc khéng cé kich thuwéc! Mo
hinh toan hoc nay sé khdng con twong
ng dwoc nira khi chuyén sang co hoc
két cdu, noi ma moi déi twong nghién
cru ludn 14 cac dang két clu co kich
thwée, ké ca la cac cai goi la “diém dat”
lwe nhw da néi t&i & trén (dbi véi thi du
hai tau kéo xa lan). T&c 1a khi tbng hop
hai lwc tac déng theo hai phwong khac
nhau khéng trung thanh mét dwdng
thang, luén nhan dwoc ba lwc FaL, FaL
va F, ch& khéng phai chi la mét lwc F.
Tw day cé thé dé dang nhan thay rang
bai toan nguwoc Ié ra da phai la tr 3 lwc
(xem Hinh 4c) ma nhan lai dwoc 2 lyc
Fa, Fs ban dau (xem Hinh 4a) méi dung
ch?

Song nhw thé cai goi la bai toan
“tdng hop”, hay “phan tich lwc” khéng
thé ton tai véi co hoc két cdu dwoc niva,
vi két qua cua bai toan tdng hop luc 1&
ra chi con lai 1 lwc tvr 2 hay nhiéu lwc,
con bai toan phan tich lwc 18 ra phai xuét
phat tir chi 1 lwc thanh 2 hay nhiéu lwc
khac! Nhwng néu chi tir 1 lwc duy nhét,
lam sao c6 thé phan tich ra thanh 2 luc
theo hai hwédng khac nhau (ch ding
noi t&i 3 lwc) dwoc day? Khi ma twr 2 lyc
dem “tédng hop” lai phai ra t&i 3 lwc kia?

Tw Hinh 5a,b c6 thé nhan thay rang
néu bé di modt trong 2 lwc kéo (vi du la
Fg), thi xa lan chi c6 thé chuyén déng
theo phwong cua lwc con lai (Fa) va lwc
con lai 4y khong thé bi phan tich ra
thanh bat c& lwc thanh phan nao khac.
Diéu dé c6 nghia la so d6 phan tich luc
& Hinh 5b chi cé nghia khi tén tai ca hai
lwc (Fa, Fg), nén khong thé néi rdng Fu
(hay Fg) dé cé thé phan tich dwoc thanh
2 lwc thanh phan Fu, FaL (hay twong
ng la Fgy, FgL). Nhwng & bai toan con
son trén Hinh 2a thi sao? R& rang chi tw
mét lwc Fy phan tich dwgc ra thanh 2
lwc thanh phan F, va Fp day che?

Th& nhét, néu qua that sw phan tich
nay |a dung, thi da chdng cé sw bat cap
> cla ca F4 va Fg theo cong thire (1)
nhw da ban dén & trén.

The hai, liéu tr F4 va Fg c6 thé téng
hop lai thanh lwc Fy ban dau dwoc
khdng? Ta hay s& dung phép tébng hop
cac lyc thanh phan cé cac diém dat khac
nhau gibng nhw & bai toan hai tau kéo
xa lan. Két qua 1a van nhan dwoc 3 lyc
nhw dwoc biéu dién trén Hinh 7.



Hinh 7. T6ng hop Iwc khi coi cac lyc
thanh phan dat tai 2 diém trong bai
toan qua ta treo trén 2 con son

Buwéc 1 — Ty Fg ta dwoc 2 lwe FgL va
Fs, trong d6 Fg, lai vdn bang trong
lwong qua ta Fy; tv F4 ta vAn chi nhan
dwoc chinh n6 FaL =F4.

Buwéc 2 — Chap 2 diém C; va C» ta
quay tré lai lwc ban dau Ia trong lvong
quad ta, néu nhw cho rdng cac thanh
phan lwc FgL va FaL triét tiéu nhau. Tuy
nhién, nhw trén da néi réi cac luc nay
khong thé bi triét tiéu trong co hoc két
cau dwoc. Ma nhuw thé cé nghia la khi ap
dung quy tdc hinh binh hanh d& phan
tich lywc, nguw¢i ta da vo tinh dé 2 thanh
phan nay “lén vao”, khién cho céac luc
thanh phan F,, Fz bi cong thém mot
lwong cé thé noi 1a qua lén, gay nén bét
cap > & trén.

Vay la bai toan phéan tich Iwc khéng
phai 1a bai toan ngwoc cla bai toan téng
hop lwc! N6i mdt cach chinh xac hon, 1é
ra khéng nén goi bai toan 4o la “phan
tich Iwc”, ma la “hinh thanh lgc”, “sinh
lwc”, hay mét cai tén gi dé dai loai nhw
vay. PBay la qua trinh c6 tinh nhan qua,
ch khéng phai thuan nghich nhuw béy
lau nay van quan niém. Cho nén, tw
nhirng lwc-“thai nhi” dwgc hinh thanh

nay khéng cé céach gi cé thé “tdng hop”

dwoc dé tré lai thanh lwc-“co gai” (chua
mang thai) ban dau.

Tl day ta c6 nhan xét rang viéc phan
tich 1 lwc thanh 2, 3 hay bao nhiéu
thanh phan khéng phu thudc vao quy téc
toan hoc nao ca, ma chi phu thuéc vao
didu kién thwc té cua két ciu cu thé;
toan hoc chi tham gia vao viéc dinh
lwong cac thanh phan théi.

b) Tinh bat thudn nghich vé so dé6
thay thé

Vé&i bai toan tébng hop lwc nhw da
thdy & vi du hai tau kéo xa lan, co thé
thay thé hoan toan hai tau kéo nay bang
ba tau kéo khac twong wng véi cac so
dé tdbng hop lwc da nhan duwoc (xem
Hinh 6).

Nhwng dbi v&i bai toan phan tich lwc,
khdong phai lic nao ciing cé thé thuwc
hién dwoc viéc thay thé twong dwong d6
ma bai toan hai con son & trén la mot vi
du. R& rang khéong may khé khan dé co
thé nhan ra rang khi qua ta chwa duwoc
treo vao, thi cac con son khéng chiu lyc
nao ca, nhwng khi qua ta dwgc treo vao,
cac con son chiu cac lyc kéo, nén (F’4)
va (F’g) ddng thoi voi sw c6 mat cla qua
ta, ch&* khong phai nhirng lwc kéo, nén
dé thay thé cho qua ta! Tirc 1a ddng thoi
chiu tac déng cua ca ba lwc: F’4, F'gva
FN?

Co6 ai d6 phan dbi, cho rang moét khi
da c6 mat cac lwc thanh phén Fa # F'4
va Fg # F'g dwoc phan tich theo quy tac
hinh binh hanh lyc nhw trén Hinh 2 thay
thé cho lwc Fy réi, lwc Fy nay duwong
nhién c6 thé loai bé!



Nhwng khi d6 cau hoi dat ra sé la:
vay cac con son phai chiu nhirng lyc
nao khi trong lwong cla qua ta dang dat
trén chung, chir khéng phai la da bj loai
bé, ma thay bang cac cai goi la “luc
thanh phan” (F4, Fgz)? Vi mét thuc té
hién nhién, khéng thé chéi cai la qua ta
van dang duwoc treo trén cac con son
(trc 14 dang co lwc Fy bang va huwéng
xubng dudi theo chiéu trong lwc P) va

Trong tédm

Hinh 8. Cac Iyc tac ddng trong bai

toan qua ta treo trén con son

Néu thé thi vai trd cia Fy & day la gi
khi ma né van dang hién hiru, bat luan la
ta c6 phan tich hay khéng phan tich né?
Khéng nén quén réng do trong lwc P cla
qua ta da dwoc can bang bdi lwc phap
tuyén N ma day treo qua ta tac déng Ién

trong cac con son van dang x4y ra hién
twong kéo, nén, tlrc 1a dang bi cac bién
dang twong wng v&i nhirng tac déng F’4,
F’s. Vay, cac cai goi 1a “lwc thanh phan

Fa, Fs la cai gi vay? Khéng Ié nao chung
cling gay ra nhirng bién dang twong &ng
véi cac bién dang do nhirng tac doéng
F’'s, F'5 gay ra? Nhwng nhirng tac dong
nay cam chac s& >0 khi a >0, chw®
khéng 2o nhuw F,4, Fg dau!

L6 dau
con son

Cubi =i-Fn
- day treo

noé, nén cé thé bd qua ta di, chi can gik
lai lwc Fy (trong lwong) dé thay cho né 1a
da (xem Hinh 8). Nhwng dén lwot minh,
Fu lai cling bi bd di nét theo cach phan
tich Iwc nhw hién nay nghia Ia sao? N6
dwoc can bang véi lwc nao tai 16 dau
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con son dau? Ciling theo Hinh 8, ta da
cé tirng cap lwc can bang nhau la:

Vé&i qua ta cé diém dat lwc P tai tam
qua ta O’, con diém d&t lwc N = - Fy = -
P tai diém tiép xuc cta qua ta A’ v&i day
treo, nhe thé ma qua ta dinh vi tai ché,
khéng chuyén dong.

V&i day treo co diém dat lwc Fy tai
dau cubi A cla day treo tiép xuc véi qua
ta, con diém dat lwc N tai diém tiép xuc
clia dau day treo B véi 16 dau con son:
N = - Fy, nho thé ma day treo cang,
dinh vi tai ché khéng chuyén dong.

Nhwng tac doéng |én 16 diu con son
chi c6 trong lwong Fy tai diém B’ ctia né
théi; né khdng can bang véi lwc nao tai
diém nay ca! Vay vi sao con son lai
khéng chuyén déng? Cau trd loi ndm &
chd khac kia: con son chi la mét cau
thanh cta Trai dat trong hé lwc twong
tac hdp dan Trai Dat—qua ta nay, theo do
Trai Dat hat qua ta voi lwvc P, con qua ta
hat Trai Dat véi lwc —P. V&i qua ta thi da
c6 cap lwc can bang 1a N — P rdi, con véi
Trai DAt thi cap lwc can bang dwoc hinh
thanh chinh Ia nh& trong lwvong Fy nay
day, nhwng tai tdm O cla Trai D4t kia.
Diéu nay dwoc thé hién badng mii tén 1&n
chay doc theo con son vao tam Trai Dat
(Fy déng vai tro la Iwc doc truc).

N6i nhw vay cé nghia la so dé thay
thé cta bai toan phan tich lwc khéng thé
thwc hién duwoc, vi lwc dinh dem phan
tich la Fy, nhwng no lai khéng hé dwoc
phan tich, ma van gilr nguyén gia tri!
Néu bd Fy di ma thay bang 2 lvc F, va
Fs nhw hién nay, thi lwc —P ma qua ta
tdc dong vao tam Trai d4t sé can bang
b&i lwc nao dwoc day?

DPbi v&i cac lwc c6 ban chat khac voi
trong Iwc, moi suy luan vira dwoc trinh
bay & trén van cé nguyén gia tri. Van dé
& & chd cho du 1a lwc nao di chang niva,
mot khi da tac dong 1én két cau co khi,
thi cac phan lwc tac dong clha két cau
cling van théng qua Trai D&t ma tac
déng nguoc trd lai t&¢i ngudn luc tac
dénag.

Viéc xac dinh cac lwc F’4, F’'g noi trén
sé& khéng dwoc ban dén trong bai bao
nay, nhung sw tén tai song song voi
ching 1a lyc Fy thiét nght la diéu dang
dé suy ngham, vi ngoai viéc né da gay
ra cac lyc kéo, nén (F'4, F'g), cOn gay ra
lwc ubn v&i nguyén ven gia tri cia né
nira, (ch¢ khéng vi da gay ra lwc kéo,
nén ma gidm di gia tri ca minh!). Diéu
nay cling dang v&i bat k& bai toan phan
tich lwc nao khac trong co hoc két cau.

Nhwng nhw thé c6 nghia la lwc ban
dau 4y khéng hé bj “phéan tich” thanh céc
e thanh phdn nhw by lau nay ta van
quan niém, ma don gian chi la “gay nén”
cac céai goi la “lwc thanh phan” dy. Néu
bé di lwc ban dau nay (Fy) thi ngay lap
tlrc s& bién mét cac cai goi la lwc thanh
phan F',, F'z (gibng nhv ba me dang
mang thai nhixng dlra con vay: ba me
van tén tai song song cung v&i nhirng
thai nhi), chr khéng phai nhw & bai toan
tdng hop luwc vira xét: hodc 1a vat (xa
lan) chiu tac dong cla cac lyc thanh
phén F4 va Fp, hoac la chiu tac déng cua
chi moét lwc tdng hop F. Viéc thay thé luc
ban dau bang hai lwc thanh phan nhu &
bai toan con son da lam la vé hinh
chung lam bién mét di mot thanh phan
gay mé men ubn cho toan bo két cau.



Ill. KET LUAN

TW nhi*tng vi du cu thé va phan tich
ly thuyét da xem xét, cac tac giad da di
dén nhirng két luan cé tinh dinh huwéng
ap dung cho co hoc két ciu:

1) Khéng thé ap dung may méc quy
tdc hinh binh hanh lwc nhw tw trwdc téi
nay van lam, ma phai s dung né mét
cach linh hoat chi nhw mét buwéc trong
ca qua trinh tdng hop va phan tich lwc.

2) Néu chi c6 1 lyc tac ddng thi viéc
quy wéc “diém dat” cia nd la 1 diém
hinh hoc con cé thé chip nhan duoc,
nhwng khi da cé tv I&n hon 1 lwc thi
“diém dat” lwc nhat thiét phai khac nhau,
ma khong cé cach gi co thé quy wéc
trung nhau dwoc! Ma diéu nay ciing co
nghia |a trong céc bai toan téng hop va
phan tich lwc c6 bao nhiéu lwc tac déng
lén két ciu (khong k& 1a lwc ban dau,
hay Ilwc dwogc tao thanh), thi twong trng
cling phai cé bay nhiéu diém dat; chi
nhirtng “diém d&t” nay moi cé thé quy
wéc 1a cac diém hinh hoc dwoc. Khi da
chap nhan |a cac diém hinh hoc rbi, thi
lic d6 méi c6 thé ap dung dwoc quy tac
hinh binh hanh Iwc.

TAI LIEU THAM KHAO

3) Theo cach hiéu théng thuong, sé
khéng c6 lwc nao dwgc phan tich ra va
cing khéng c6 mét Ilwc riéng ré nao
dwoc téng hop lai tir nhirng lwc khac.

Chi c6 cac lwc co6 thé phat sinh dudi
tdc dong clia mét lwc ban dau nao do;
chung tdén tai song song cung véi luc
ban dau 4y — d6 1a mé&i chinh la “bai
toan phan tich lwc”. Sy tdn tai cda luc
ban dau nay sé gay nén mé men udn
cho ca két cau.

Bén canh d6, c6 cac lwc cé thé phat
sinh dw@i tac déng cla hai, hay nhiéu
lwc ban dau nao do; ching cé thé thay
thé hoan toan cac lwc ban dau ay — dé
mé&i chinh la “bai toan tdng hop luc”. Két
qué “bai toan tébng hop lwc” khi cac luc
thanh phan khéng trung phwong nhau
ludn xuét hién cap lwc ddi ngau tac dong
bd sung |&n két ciu, 1am thay dbi ndi luc
cla cac phan ti (thanh, dan, dam...) lién
quan t&i “diém dat” cua lwc trong két cau
dé; chung phai dwoc tinh dén ma khéng
thé loai bé di nhw trong co hoc Newton,
hay trong co hoc két cu hién nay duoc.
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