Phần thứ ba. TĨNH HỌC VẬT RẮN
1. CÁC CHUYÊN ĐỀ BỒI DƯỠNG
Chuyên đề 10: CÂN BẰNG CỦA VẬT RẮN KHI KHÔNG CÓ
CHUYỂN ĐỘNG QUAY

A. TÓM TẮT KIẾN THỨC
1. Cân bằng của chất điểm
- Trạng thái cân bằng: 
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: chất điểm đứng yên hoặc chuyển động thẳng đều.
- Điều kiện cân bằng của chất điểm: Một chất điểm cân bằng khi hợp lực của các lực tác dụng lên chất điểm bằng 0.
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- Hợp lực của các lực tác dụng lên chất điểm được xác định theo quy tắc hình bình hành.

2. Cân bằng của vật rắn khi không có chuyển động quay
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2.1. Vật rắn và đặc điểm chuyển động của vật rắn

- Vật rắn là những vật có kích thước đáng kể và hầu như không bị biến dạng dưới tác dụng của lực.

- Vật rắn có thể chuyển động tịnh tiến như chất điểm hoặc có thể chuyển động quay hoặc vừa chuyến động tịnh tiến vừa chuyển động quay.
2.2. Cân bằng của vật rắn khi không có chuyển động quay
- Điều kiện cân bằng của vật rắn khi không có chuyển động quay: Khi không có chuyển động quay, vật rắn cân bằng khi hợp lực của các lực tác dụng vào vật rắn bằng không.
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- Các trường hợp cụ thể

+ Trường hợp vật rắn chịu tác dụng của hai lực: hai lực đó phải cùng giá, ngược chiều và cùng độ lớn 
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+ Trường hợp vật rắn chịu tác dụng của ba lực: ba lực đó phải có giá đồng phẳng và đồng quy, có họp lực bằng không 
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- Các quy tắc tìm hợp lực

+ Quy tắc hợp lực đồng quy: Để xác định hợp lực của các lực đồng quy tác dụng vào vật rắn ta cần: 
( xác định điểm đồng quy.

( trượt các lực tới điểm đồng quy.

( dùng quy tắc hình bình hành để tìm hợp lực.

+ Quy tắc hợp lực song song: Để xác định hợp lực của các lực song song tác dụng vào vật rắn ta dựa vào quy tắc hợp lực song song:
( với hai lực song song cùng chiều, hợp lực cùa chúng có phương song song với hai lực, cùng chiều với hai lực, có độ lớn bằng tổng hai lực và có giá chia trong đoạn thẳng nối hai giá của hai lực thành phần thành những đoạn tỉ lệ nghịch với độ lớn hai lực:
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(10.3)

( với hai lực song song ngược chiều: hai lực của chúng có phương song song với hai lực, cùng chiều với lực lớn hơn, có độ lớn bằng hiệu hai lực và có giá chia ngoài đoạn thẳng nối hai giá của hai lực thành phần thành những đoạn tỉ lệ nghịch với độ lớn hai lực:
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3. Trọng tâm của vật rắn
- Khái niệm: Đối với những vật không lớn lắm thì điểm đặt của trọng lực tác dụng lên vật được gọi là trọng tâm của vật.

- Đặc điểm: Khi lực tác dụng có giá đi qua trọng tâm thì lực chỉ làm cho vật chuyển động tịnh tiến; khi lực tác dụng có giá không đi qua trọng tâm thì lực có thể làm cho vật vừa tịnh tiến vừa quay.

- Cách xác định trọng tâm: Có 3 cách thường dùng:

+ Đối với các vật đồng chất thì trọng tâm của vật trùng với tâm đối xứng hoặc nằm trên trục hay mặt phẳng đối xứng.
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+ Dùng công thức: 
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(
[image: image12.wmf]i

x

 là tọa độ của phần tử thứ I có khối lượng là 
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+ Dùng quy tắc hợp lực song song cùng chiều để tìm điểm đặt của hợp các trọng lực tác dụng vào các phần tử của vật 
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B. NHỮNG CHÚ Ý KHI GIẢI BÀI TẬP
( VỀ KIẾN THỨC VÀ KỸ NĂNG
- Khi không có chuyển động quay, điều kiện cân bằng của vật rắn là: 
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- Khi sử dụng các quy tắc hợp lực cần xác định các trường hợp cụ thể của các lực thành phần: đồng quy, cùng chiều hay ngược chiều.

- Trọng tâm của vật trong không gian hai, ba chiều Oxy hoặc Oxyz được xác định bởi:
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( VỀ PHƯƠNG PHÁP GIẢI
(. Với dạng bài tập về cân bằng của vật rắn khi không có chuyển động quay. Phương pháp giải là:

- Xác định vật cần xét sự cân bằng.

- Xác định các lực tác dụng vào vật (điểm đặt, hướng) trên hình vẽ.

- Sử dụng điều kiện cân bằng: 
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- Từ điều kiện cân bằng, ta có thể xác định được các đại lượng khác như lực tác dụng, góc, khối lượng vật... bằng cách:

+ sử dụng “tam giác lực” đặc biệt.

+ chiếu lên các trục tọa độ thích hợp (hai chiều): 
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(. Với dạng bài tập về xác định trọng tâm của vật rắn. Phương pháp giải là:
- Sử dụng một trong ba phương pháp đã biết ở phần Tóm tắt kiến thức trên.
- Chú ý:
+ khi sử dụng quy tắc họp lực song song đế tìm trọng tâm của vật (hệ vật) cần chú ý đến chiều của các trọng lực thành phần để dùng quy tắc hợp lực song song cùng chiều hay ngược chiều. Có thể thêm, bớt một lượng phù hợp và kết hợp với việc xác định trọng tâm của các vật thành phần trong hệ có hình dạng đặc biệt để xác định nhanh trọng tâm của vật (hệ vật).

+ khi sử dụng công thức xác định tọa độ trọng tâm của vật cần chọn các trục tọa độ phù hợp để việc tính toán được đơn giản; nhiều trường hợp phải sử dụng hệ tọa độ hai, ba chiều nếu vật hoặc hệ vật phức tạp.
C. CÁC DẠNG BÀI TẬP VẬN DỤNG
10.1. Ba lực đồng phẳng như hình vẽ bên, 
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. Tìm hợp lực của chúng.
Bài giải
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Ta có: 
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- Vì 
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 (phân giác góc giữa 
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- Vì 
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Vậy: Hợp lực của ba vectơ trên có độ lớn 
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 và cùng hướng với 
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10.2. Vật có cân bằng không nếu chịu tác dụng của ba lực đồng phẳng, cùng độ lớn F và góc tạo bởi hai lực kế tiếp nhau là 
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Ta có: 
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- Vì 
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 ngược hướng với 
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 (phân giác góc giữa 
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- Vì 
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Vậy: Vật sẽ cân bằng nếu chịu tác dụng của ba lực đồng phẳng, cùng độ lớn F và góc tạo bởi hai lực kế tiếp nhau là 
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10.3. Thuyền nằm yên bên bờ sông như hình vẽ. Biết 
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, lực căng của dây là 
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. Tìm lực do gió và nước tác dụng lên thuyền. 
Bài giải
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- Các lực tác dụng lên thuyền (trên mặt phảng nằm ngang): lực căng dây 
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Suy ra: 
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Vậy: Lực do nước và gió tác dụng lên thuyền là 
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10.4. Quả cầu khối lượng 
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 tựa vào tường trơn nhẵn và được giữ nằm yên nhờ một dây treo gắn vào tường tại A, chiều dài 
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. Tính lực căng của dây và lực nén của quả cầu lên tường. 
Bài giải
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- Các lực tác dụng vào quả cầu: trọng lực 
[image: image58.wmf]P
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, lực căng dây 
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 , phản lực 
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 . Quả cầu đứng yên nên:
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 Với: 
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Vậy: Lực căng của dây và lực nén của quả cầu lên tường là 
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10.5. Vật nặng m chuyển động thẳng đều trên mặt phẳng ngang nhờ hai dây kéo nằm trong mặt phẳng ngang và hợp với nhau góc α không đổi.
Lực kéo dặt vào mỗi dây là F. Tìm hệ số ma sát giữa vật và mặt phẳng ngang.

Bài giải

- Các lực tác dụng lên m: trọng lực 
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- Vật chuyển động thẳng đều nên: 
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- Chiếu (1) lên hai trục Ox và Oy của hệ tọa độ Oxy, ta được:
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Với: 
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Vậy: Hệ số ma sát giữa vật và mặt phẳng ngang là
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10.6. Các thanh nhẹ AB, AC nối với nhau và với tường nhờ các bản lề. Tại A tác dụng lực thẳng đứng 
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. Tìm lực đàn hồi của các thanh nếu 
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- Các lực tác dụng lên điểm A là: lực 
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- Vì 
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Vậy: Các lực đàn hồi của thanh là 
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10.7. Vật có khối lượng 
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 treo trên trần và tường bằng các dây AB, AC. Xác định lực căng của các dây, biết 
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- Các lực tác dụng lên điểm A là: lực 
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- Chiếu (1) lên hai trục Ox và Oy của hệ tọa độ Oxy ta được:
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- Thay (2) vào (3) ta được: 
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10.8. Vật 
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Vậy: Lực căng dây của AC là 
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Vậy: Các lực đàn hồi trong thanh AB, AC là 
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10.10. Quả cầu đồng chất 
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- Các lực tác dụng lên quả cầu: trọng lực 
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- Chiếu (1) lên hai trục Ox và Oy của hệ tọa độ Oxy, ta được: 
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10.11. Cho hệ cân bằng như hình vẽ. Tìm 
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- Chiếu (1) lên hai trục Ox và Oy của hệ tọa độ Oxy, ta được: 
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10.12. Cho hệ cân bằng như hình vẽ, 
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- Chiếu (1) lên hai trục Ox và Oy của hệ tọa độ Oxy, ta được: 
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Vậy: Khối lượng vật 
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10.13. Trên mặt phẳng 
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- Các lực tác dụng vào khối trụ gồm: trọng lực 
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- Chiếu (1) lên hai trục Ox và Oy của hệ tọa độ Oxy, ta được: 
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Vậy: Lực kéo vào trụ có độ lớn 
[image: image193.wmf]3

mg

F

=

.

10.14. Mặt phẳng nghiêng chiều dài 
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- Các lực tác dụng lên vật gồm: trọng lực 
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- Chiếu (1) lên hai trục Ox và Oy của hệ tọa độ Oxy, ta được: 
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Vậy: Khi 
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b) Khi 
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Vậy: Khi 
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10.15. Cho hệ cân bằng như hình vẽ. Các lực căng của dây 
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- Chiếu (1) lên các trục Ax, Ay của hệ tọa độ Axy ta được:
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Vậy: Với hệ trên thì 
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- Các lực tác dụng lên điểm A: trọng lực 
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- Chiếu (1) lên các trục Ax, Ay của hệ tọa độ Axy ta được:
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10.17. Viên bi khối lượng 
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- Các lực tác dụng vào viên bi: trọng lực 
[image: image269.wmf]P
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, lực căng dây 
[image: image270.wmf]T
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, phản lực 
[image: image271.wmf]Q
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. Viên bi nằm yên nên:
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- Dựa vào “tam giác lực” và tính chất của tam giác đồng dạng, ta có: 

[image: image273.wmf]PTQPTQ
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- Từ (2) suy ra: 
[image: image274.wmf]20
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và 
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Vậy: Lực căng của dây và lực do quả cầu nén lên mặt cầu là 
[image: image276.wmf]0,8
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và 
[image: image277.wmf]0,4
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10.18. Ba khối trụ cùng trọng lượng 120N giống nhau đặt nằm như hình vẽ. Tính lực nén của mỗi ống dưới lên đất và lên tường giữ chúng. Bỏ qua ma sát. 
Bài giải

- Ba khối trụ giống nhau có ba trọng tâm tạo thành một tam giác đều 
[image: image278.wmf]123
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 và 
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[image: image280.png]



- Áp lực do khối trụ trên nén lên hai khối trụ dưới là: 
[image: image281.wmf]23
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- Phân tích lực nén trên theo hai phương thẳng đứng, ta được:

+ lực nén lên tường: 
[image: image282.wmf]120
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+ lực nén lên đất là: 
[image: image283.wmf]333.120
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[image: image507.png]


Vậy: Lực nén của mỗi ống dưới lên đất và lên tường giữa chúng là 
[image: image284.wmf]180
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10.19. Thanh đồng chất AB, trọng lượng P tựa trên hai mặt nghiêng, trơn như hình vẽ. 
[image: image286.wmf]CDDE
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, CD hợp với phương ngang góc 
[image: image287.wmf]45
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. Tìm góc nghiêng của AB so với phương ngang khi cân bằng và áp lực trên các mặt nghiêng. 
Bài giải

- Các lực tác dụng lên thanh AB là: trọng lực 
[image: image288.wmf]P
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; các phản lực 
[image: image289.wmf]12
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 (tại A và B).
[image: image508.png]


- Thanh nằm yên nên: 
[image: image290.wmf]12
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- Chiếu (1) lên hai trục Ox, Oy của hệ trục tọa độ Oxy ta được: 

[image: image291.wmf]22
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và 
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- Xét các tam giác ADH và ADG, ta có: 
[image: image293.wmf]·
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Vậy: Khi thanh AB cân bằng thì góc nghiêng của AB so với phương ngang khi cân bằng và áp lực trên các mặt nghiêng là 
[image: image294.wmf]902
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 và 
[image: image295.wmf]11
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10.20. a) Hai lực 
[image: image297.wmf]12
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 song song cùng chiều đặt tại hai đầu thanh AB có hợp lực 
[image: image298.wmf]F
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 đặt tại O cách A 12cm, cách B 8cm và có độ lớn 
[image: image299.wmf]10
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b) Hai lực 
[image: image301.wmf]12
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 song song ngược chiều đặt tại A, B có hợp lực 
[image: image302.wmf]F
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 đặt tại O với 
[image: image303.wmf]8
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Bài giải

a) Khi hai lực 
[image: image307.wmf]12
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 song song cùng chiều: Theo quy tắc hợp lực song song, cùng chiều, ta có:
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Giải hệ (1) và (2) ta được: 
[image: image310.wmf]1
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 và 
[image: image311.wmf]2
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Vậy: Khi hai lực 
[image: image312.wmf]12
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 song song cùng chiều thì 
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b) Khi hai lực 
[image: image315.wmf]12
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 song song ngược chiều: Theo quy tắc hợp lực song song, ngược chiều, ta có:
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Giải hệ (3) và (4) ta được: 
[image: image318.wmf]1
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Vậy: Khi hai lực 
[image: image320.wmf]12
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 song song ngược chiều thì 
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10.21. Thanh nhẹ AB nằm ngang chiều dài 
[image: image323.wmf]1
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, chịu tác dụng của ba lực song song cùng chiều và vuông góc với thanh: 
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[image: image325.wmf]2
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a) Tìm độ lớn và điểm đặt của hợp lực.

b) Suy ra vị trí đặt giá đỡ để thanh cân bằng và lực nén lên giá đỡ.
Bài giải
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a) Độ lớn và điểm đặt của hợp lực
- Theo quy tắc hợp lực song song, cùng chiều, ta có:

+ độ lớn: 
[image: image326.wmf]123
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; điểm đặt tại M, với: 
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[image: image331.wmf]11
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và:
[image: image332.wmf]123
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[image: image333.wmf]123
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; điểm đặt 
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 tại N với:


[image: image335.wmf]12

3

5010030

135

50222

F

BNBMABAM

BNMNcm

MNF

--

===Þ=====


Vậy: Hợp lực của ba lực song song, cùng chiều 
[image: image336.wmf]123
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 có độ lớn 
[image: image337.wmf]100
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 và có điểm đặt cách đầu B là 
[image: image338.wmf]35
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 (hoặc cách đầu A là 
[image: image339.wmf]1003565
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b) Vị trí đặt giá đỡ để thanh cân bằng và lực nén lên giá đỡ

- Để thanh cân bằng phải đặt giá đỡ tại điểm N, với 
[image: image340.wmf]35
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 hoặc 
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- Lực nén lên giá đỡ là: 
[image: image342.wmf]100
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10.22. Thanh AB trọng lượng 
[image: image343.wmf]1
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, trọng lượng vật nặng 
[image: image345.wmf]2

200

PN

=

 tại C, 
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. Dùng quy tắc hợp lực song song:
a) tìm hợp lực của 
[image: image347.wmf]1
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 và 
[image: image348.wmf]2
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b) tìm lực nén lên hai giá đỡ ở hai đầu thanh.
Bài giải

a) Hợp lực của 
[image: image349.wmf]1

P

 và 
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- Thanh AB đồng chất nên trọng tâm F nằm chính giữa thanh: 
[image: image351.wmf]50
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[image: image352.wmf]605010

GCACAGcm

Þ=-=-=


- Gọi I là điểm đặt của hợp lực 
[image: image353.wmf]12
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. Theo quy tắc hợp lực song song, cùng chiều, ta có:
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Vậy: Hợp lực của 
[image: image359.wmf]1
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 và 
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 có độ lớn 
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 và có điểm đặt tại I với 
[image: image362.wmf]56,67
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b) Lực nén lên hai giá đỡ ở hai đầu thanh

Gọi 
[image: image363.wmf]12
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 là lực nén lên giá đỡ ở hai đầu thanh tại A và B. Theo quy tắc hợp lực song song, ta có:
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[image: image366.wmf]2
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Vậy: Lực nén lên hai giá đỡ ở hai đầu thanh là 
[image: image368.wmf]1
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10.23. Hệ số ma sát μ giữa hành xe phát động của ô-tô và mặt đường phải có giá trị nhỏ nhất bao nhiêu để ô-tô khối lượng 2 tấn chở 4 tấn hàng có thể chuyển động với gia tốc 
[image: image370.wmf]2
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? Biết chỉ có các bánh sau là bánh phát động và coi khối ô-tô nằm giữa khoảng cách hai trục bánh, khối tâm của hàng nằm trên trục sau. 
[image: image513.png]


Bài giải

- Khi ô-tô bắt đầu khởi động, các bánh xe có xu hướng trượt về sau, lực ma sát nghỉ xuất hiện hướng về phía trước đóng vai trò là lực phát động cho chuyển động của xe.
- Các lực tác dụng vào ô-tô: trọng lực 
[image: image371.wmf]P
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, phản lực 
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, lực phát động 
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- Theo định luật II Niu-tơn, ta có: 
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- Chiếu (1) lên chiều chuyển động của xe, ta được: 
[image: image375.wmf]12
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 là áp lực của xe lên các bánh phát động: 
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 là áp lực của hàng lên các bánh phát động: 
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Vậy: Hệ số ma sát μ giữa hành xe phát động của ô-tô và mặt đường phải có giá trị nhỏ nhất là 
[image: image383.wmf]min
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10.24. Một bàn vuông nhẹ có bốn chân giống nhau. Nếu đặt vật có trọng lượng quá 2P ở đúng giữa bàn thì chân bàn gãy. Tìm các điểm có thể đặt vật trọng lượng P mà chân bàn không gãy.
Bài giải

[image: image514.png]


- Khi đặt vật ở chính giữa bàn thì chân bàn gãy nghĩa là mỗi chân bàn chịu được tối đa một trọng lượng là: 
[image: image384.wmf]max
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- Vì 4 chân bàn đối xứng nhau nên ta chỉ cần xét cho một chân bàn là đủ. Giả sử xét chân thứ 1, vật có trọng lượng P đặt tại vị trí M.

+ Chọn hệ trục tọa độ Oxy, gốc O ở chân bàn 1, hai trục Ox và Oy dọc theo hai cạnh của bàn. Đặt a là chiều  dài mỗi cạnh bàn.

+ Vật có trọng lượng P đặt tại 
[image: image385.wmf](,)
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 gây ra các lực 
[image: image386.wmf]123
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 lên bốn chân. Ta phân tích trọng lượng P theo quy tắc hợp lực song song cùng chiều như sau:

( Trước hết, phân tích P thành 
[image: image388.wmf]A

F

 và 
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 tại A và B, với 
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( Tiếp tục phân tích 
[image: image395.wmf]A
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 thành hai lực 
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 tại hai chân 1 và 2 ta được:
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- Thay (1) vào (2) ta được: 
[image: image401.wmf]1
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- Để chân bàn khỏi gãy thì: 
[image: image402.wmf]1
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[image: image403.wmf]2

2

()()1

22()

axaya

ya

aax

--

Þ£Þ³-

-


[image: image515.png]


- Đường giới hạn 
[image: image404.wmf]2
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 là đường hy-pe-bon đi qua trung điểm hai cạnh; tương tự với ba chân còn lại ta được vị trí đặt vật có trọng lượng P trên bàn để các chân bàn không bị gãy là phần gạch gạch trên hình vẽ.
10.25. Xác định vị trí trọng tâm của bản mỏng là đĩa tròn tâm O bán kính R, bàn bị khoét một lỗ tròn bán kính 
[image: image405.wmf]2
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 như hình. 
Bài giải

- Do tính đối xứng của hai phần trên và dưới của bản mỏng nên trọng tâm G của bản mỏng sẽ nằm trên đường thẳng qua I, O.
[image: image516.png]


- Ta có:

+ Khi đĩa chưa bị khoét, trọng tâm đĩa nằm tại O; lỗ tròn bị khoét có trọng tâm nằm tại I.

+ Gọi P là trọng lượng của đĩa chưa bị khoét, p là trọng lượng lỗ tròn bị khoét, 
[image: image406.wmf]P
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 là trọng lượng đĩa đã bị khoét thì: 
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- Theo quy tắc hợp lực song song, ngược chiều, ta có: 

[image: image408.wmf]2
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 (D là mật độ khối lượng theo diện tích đĩa)
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Vậy: Trọng tâm của đĩa bị khoét cách O một đoạn 
[image: image410.wmf]6
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10.26. Xác định vị trí trọng tâm của bản mỏng là đĩa tròn tâm O bán kính R, bản bị khoét một lỗ tròn bán kính 
[image: image411.wmf]2
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 và có tâm I cách O đoạn 
[image: image412.wmf]2
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. 
Bài giải

- Tương tự như bài trên, ta có: 
[image: image413.wmf]22
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- Mà: 
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Vậy: Trọng tâm của đĩa bị khoét cách O một đoạn 
[image: image417.wmf]2

22

2()

Rr

OG

Rr

=

-

.
10.27. Một bản mỏng phẳng, đồng chất, bề dày đều có dạng như hình vẽ. Xác định vị trí trọng tâm của bản. 
Bài giải

- Chia bản mỏng thành ba phần, mỗi phần là một hình vuông cạnh 
[image: image418.wmf]2
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. Mỗi hình vuông nhỏ có khối lượng m, có trọng tâm tại tâm của chúng. Chọn hệ tọa độ Oxy (hình vẽ). Áp dụng phương pháp tọa độ, ta có:
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và 
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Vậy: Trọng tâm G của bản có tọa độ 
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10.28. Có 5 quả cầu nhỏ trọng lượng P, 2P, 3P, 4P, 5P gắn lần lượt trên một thanh nhẹ, khoảng cách giữa hai quả cầu cạnh nhau là l. Tìm vị trí trọng tâm của hệ. 
Bài giải

[image: image522.png]


- Chọn gốc tọa độ O tại vị trí quả cầu có khối lượng m; trục Ox trùng với thanh. Gọi G là trọng tâm của hệ, theo phương pháp tọa độ, ta có:
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Vậy: Trọng tâm G của hệ có tọa độ: 
[image: image424.wmf]81
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10.29. Thanh đồng chất ABC có tiết diện nhỏ, góc 
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 treo cân bằng trên dây AD. Tính góc α tạo bởi BC và phương ngang biết 
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Bài giải

- Các lực tác dụng lên thanh ABC: trọng lực 
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 của BC, trọng lực 
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 của AB, lực căng 
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 của dây AD.
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- Thanh treo cân bằng nên: 
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Nghĩa là hợp lực 
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 phải có độ lớn 
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 và phải có giá trùng với giá của 
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- Vì thanh đồng chất nên trọng tâm 
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 nằm ở trung điểm BC; trọng tâm 
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 nằm ở trung điểm  AB. Gọi G là trọng tâm của cả thanh ABC, theo quy tắc hợp lực song song ta có:
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- Tam giác vuông 
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- Từ (2) ta có: 
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- Xét tam giác vuông 
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- Xét tam giác ABK, ta có: 
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Vậy: Góc α tạo bởi BC và phương ngang là 
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10.30. Xác định vị trí khối tâm của các vật đồng chất sau:
a) Đoạn dây nửa đường tròn bán kính R.
b) Bản bán nguyệt bán kính R.

c) Đoạn dây hình cung tròn bán kính R, góc α.

d) Bản hình quạt tròn bán kính R, góc α.
[image: image525.png]


Bài giải

a) Đoạn dây nửa đường tròn bán kính R
- Do tính chất đối xứng nên trọng tâm của đoạn dây sẽ nằm trên đoạn vuông góc từ tâm O đến I. 
- Chọn trục Ox trùng với đoạn vuông góc trên. Tọa độ trọng tâm G của đoạn dây trên là:
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 là chiều dài phần tử thứ i, L là chiều dài đoạn dây, ρ là khối lượng một đơn vị chiều dài của đoạn dây)
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- Với đoạn dây nửa đường tròn: 
[image: image455.wmf]2
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Vậy: Tọa độ trọng tâm của đoạn dây nửa đường tròn bán kính R là 
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c) Đoạn dây hình cung tròn bán kính R, góc α.
Tương tự như trên, ta được: 
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Vậy: Tọa độ trọng tâm của đoạn dây hình cung tròn bán kính R, góc α là 
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b) và d) Bạn đọc tự giải bằng một trong hai cách sau:

- Dùng phương pháp tương tự như trên.

- Dùng phương pháp tích phân trong hệ tọa độ cực.

Kết quả: b) 
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10.31. Bản mỏng đồng chất cấu tạo từ hình bán nguyệt AOB bán kính R và hình chữ nhật cạnh 
[image: image461.wmf]ADh
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. Xác định tỉ số 
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 để trọng tâm của bản nằm tại O. 
Bài giải

Gọi 
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 là trọng lượng và trọng tâm của hình bán nguyệt; 
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 là trọng lượng và trọng tâm của hình chữ nhật.
- Theo quy tắc hợp lực song song, nếu O là trọng tâm của bản mỏng thì:
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Và 
[image: image467.wmf]2

1

3

2

4

8

3

h

OG

h

R

OGR

p

==

p

 



(3)


[image: image468.wmf]32

483

Rhh

hRR

pp

Þ=Þ=


Vậy: Để trọng tâm của bản nằm tại O thì 
[image: image469.wmf]2
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