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Chuû ñeà 3.   TÓNH HOÏC VAÄT RAÉN  
A. TOÙM TAÉT LYÙ THUYEÁT 
1. Một số khái niệm cơ bản về cân bằng của vật rắn 

+ Vật rắn là vật mà khoảng cách giữa hai chất điểm bất kì không đổi (vật 
không thay đổi hình dạng) 

+ Giá của lực: Đường thẳng mang vectơ lực gọi là giá của lực hay đường tác 
dụng của lực. 

+ Hai lực trực đối là hai lực cùng giá, ngược chiều và có độ lớn bằng nhau. 

+ Trạng thái cân bằng là trạng thái mà mọi điểm của vật rắn đều đứng yên. 

+ Hệ lực cân bằng là hệ lực tác dụng lên cùng một vật rắn đứng yên làm cho 
vật tiếp tục đứng yên. 

+ Trọng lực của vật rắn có giá là đường thẳng đứng, hướng xuống dưới và 
đặt ở một điểm xác định gắn với vật, điểm ấy gọi là trọng tâm của vật rắn. 

 
2. Cân bằng của một vật chịu tác dụng của hai lực và ba lực không song song 

+ Điều kiện cân bằng của một vật rắn chịu tác dụng của hai lực là hai lực đó 
phải cùng giá, cùng độ lớn và ngược chiều: 1 2F F 0+ =

 

. 
+ Dựa vào điều kiện cân bằng của một vật rắn chịu tác dụng của hai lực ta có 

thể xác định được trọng tâm của các vật mỏng, phẳng. 
 Trọng tâm của các vật phẳng, mỏng và có dạng hình học đối xứng 

nằm ở tâm đối xứng của vật. 
+ Điều kiện cân bằng của vật rắn chịu tác dụng của ba lực không song song:  

 Ba lực đó phải đồng phẳng, đồng quy. 
 Hợp lực của hai lực phải cân bằng với lực thứ ba: 1 2 3F F F+ = −

  

 
+ Quy tắc tổng hợp hai lực có giá đồng quy: Muốn tổng hợp hai lực có giá 

đồng quy, trước hết ta phải trượt hai vectơ lực đó trên giá của chúng đến 
điểm đồng quy, rồi áp dụng quy tắc hình bình hành để tìm hợp lực. 

 
3. Cân bằng của một vật có trục quay cố định. Momen lực 

+ Momen lực đối với một trục quay là đại lượng đặc trưng cho tác dụng làm 
quay của lực và được đo bằng tích của lực với cánh tay đòn của nó: 
M F.d= , đơn vị của momen lực là (N.m). 

+ Quy tắc momen lực: Muốn cho một vật có trục quay cố định ở trạng thái 
cân bằng, thì tổng các momen lực có xu hướng làm vật quay theo chiều 
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kim đồng hồ phải bằng tổng các mômen lực có xu hướng làm vật quay 
ngược chiều kim đồng hồ. 

 
4. Quy tắc hợp lực song song cùng chiều 

+ Hợp lực của hai lực song song cùng chiều là một lực song song, cùng chiều 
và có độ lớn bằng tổng các độ lớn của hai lực ấy. 

+ Giá của hợp lực chia trong khoảng cách giữa hai giá của hai lực song song 
thành những đoạn tỉ lệ nghịch với độ lớn của hai lực ấy. 

F = F1 + F2; 1 2

2 1

F d
F d

=  (chia trong). 

 
5. Các dạng cân bằng của một vật có mặt chân đế 

+ Có ba dạng cân bằng là cân bằng bền, cân bằng không bền và cân bằng 
phiếm định. 

+ Khi kéo vật ra khỏi vị trí cân bằng một chút mà trọng lực của vật có xu 
hướng: 
 kéo nó về vị trí cân bằng, thì đó là vị trí cân bằng bền. 
 kéo nó ra xa vị trí cân bằng, thì đó là vị trí cân bằng không bền. 
 giữ nó đứng yên ở vị trí mới, thì đó là vị trí cân bằng phiếm định. 

 Chú ý: Ở dạng cân bằng không bền, trọng tâm ở vị trí cao nhất so với các 
vị trí lân cận. Ở dạng cân bằng bền, trọng tâm ở vị trí thấp nhất so với các 
vị trí lân cận. Ở dạng cân bằng phiếm định, vị trí trọng tâm không thay đổi 
hoặc ở một độ cao không đổi. 

+ Điều kiện cân bằng của một vật có mặt chân đế: giá của trọng lực phải 
xuyên qua mặt chân đế (hay trọng tâm “rơi” trên mặt chân đế). 

+ Muốn tăng mức vững vàng của vật có mặt chân đế thì hạ thấp trọng tâm và 
tăng diện tích mặt chân đế của vật. 

 
6. Chuyển động tịnh tiến và chuyển động quay của vật rắn 

+ Chuyển động tịnh tiến của vật rắn là chuyển động trong đó đường thẳng 
nối hai điểm bất kì của vật luôn luôn song song với chính nó. 

+ Gia tốc chuyển động tịnh tiến của vật rắn được xác định bằng định luật II 
Niu-tơn: 1 2 nF F F ... F ma= + + + =

    

 
+ Momen lực tác dụng vào một vật quay quanh một trục cố định làm thay đổi 

tốc độ góc của vật. 
+ Mọi vật quay quanh một trục đều có mức quán tính. Mức quán tính của vật 

càng lớn thì vật càng khó thay đổi tốc độ góc và ngược lại. 
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7. Ngẫu lực 
+ Hệ hai lực song song ngược chiều có độ lớn bằng nhau và cùng tác dụng 

vào một vật gọi là ngẫu lực. 
+ Momen của ngẫu lực: M = Fd (d là khoảng cách giữa hai giá của hai lực 

trong ngẫu lực). 
+ Momen của ngẫu lực không phụ thuộc vào vị trí của trục quay vuông góc 

với mặt phẳng chứa ngẫu lực. 
 

B. PHAÂN DAÏNG VAØ PHÖÔNG PHAÙP GIAÛI 
Dạng 1. CÂN BẰNG CỦA VẬT RẮN KHÔNG CÓ TRỤC QUAY 
Loại 1. Hợp các lực đồng quy 
 Phương pháp giải: 

+ Xác định và biểu diễn các lực tác dụng lên vật rắn 
+ Viết điều kiện cân bằng cho vật rắn: 1 2 nF F ... F 0+ + + =

  

  (*) 
+ Tìm điểm đồng quy của các lực. Nếu các lực không đồng quy thì trượt các 

lực trên giá của chúng cho đến khi cùng gặp nhau tại một điểm đồng quy I. 
+ Giải phương trình (*) theo một trong hai cách sau: 

 Phân tích và tổng hợp lực theo quy tắc hình bình hành. Tìm hợp 

lực F theo công thức: 
( )

2 2
1 2 1 2

1 2

F F F 2F F cos

F ,F

 = + + α

α =

 

 

 Chiếu phương trình (*) lên các trục tọa độ để đưa về dạng đại số. 
Chú ý:  
 Chương động lực học chất điểm khi biểu diễn lực tác dụng lên vật ta có thể 

xem vật như chất điểm, rồi biểu diễn các lực lên chất điểm đó. 
 Chương tĩnh học vật rắn, vật có kích thước đáng kể so với hệ quy chiếu 

đang xét nên không thể xem vật như chất điểm, do đó khi biểu diễn lực 
phải biểu diễn lên vật, tại điểm đặt của lực. 

 

Ví dụ 1: Cho bốn lực đồng quy, 

đồng phẳng như hình vẽ bên. 

Biết F1 = 5N, F2 = 3N, F3 = 7N, 

F4 = 1N. Tìm hợp lực của bốn 

lực đó. 

Hướng dẫn 

1F


 

2F


 

4F


 3F

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O 

α 
β 1F



 

2F


 

F


 

P


 

+ Ta có: ( ) ( )1 2 3 4 2 4 1 3 24 13F F F F F F F F F F F= + + + = + + + = +
          

 

+ Với 24 2
24

24 2 4

F FF :
F F F 2N
 ↑↑


= − =

 



. Với 13 3
13

13 3 1

F FF :
F F F 2N
 ↑↑


= − =

 



 

+ Vì 2 2
24 13 13 24F F F F F 2 2 N⊥ ⇒ = + =
 

 
 

Ví dụ 2: Cho ba lực đồng quy cùng nằm trong một mặt phẳng, có độ lớn bằng nhau 
và từng đôi một làm thành góc 1200. Tìm hợp lực của chúng. 

Hướng dẫn 
+ Ta có: 1 2 3F F F a= = =  

+ Hợp lực: 1 2 2 12 3F F F F F F= + + = +
     

 

+ Lại có: 
( ) ( )

2 2 0
12 1 2 1 2

2 2 2
1 2 12

12 2
2 12

F F F 2F F cos120 a

F F F
cos F OF = 0,5

2F F

 = + + =

 − +

=
−

 

  

0 0
12 2 12 3F OF 60 F OF 180⇒ = ⇒ =  

+ Do đó: 12 3F F↑↓
 

 và cùng độ lớn nên 12 3 1 2 3F F 0 F F F 0+ = ⇒ + + =
    

 
 
 

Ví dụ 3: Một vật có khối lượng m chịu 
tác dụng của hai lực lực 1F



 và 2F


 như 

hình. Cho biết 1F 20 3= N; 2F 20= N; 
o30α =  là góc hợp bởi 1F



 với phương 
thẳng đứng. Tìm m để vật cân bằng. 

Hướng dẫn 
+ Gọi P



 là trọng lực tác dụng lên vật 
+ Để vật cân bằng: 1 2F F P 0+ + =

  

 

+ Gọi F


 là hợp lực của hai lực 1F


 và 2F


.  

+ Ta có: 1 2F F P 0 F P 0 F P+ + = ⇔ + = ⇒ = −
      

 

+ Vậy để vật cân bằng thì hợp của hai lực 1F


 

và 2F


 phải cùng phương, ngược chiều với P


. 
Do đó ta biểu diễn được các lực như hình vẽ. 

+ Từ hình vẽ ta có: 2 1F F
sin sin

=
α β

 

α 
1F


 

2F


 

2F


 

1F


 12F


 

3F


 

O  
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00
1

0
2

60F .sin30 3sin
F 2 120

β =
⇒ β = = ⇒ 

β =
 

TH1: 

0 o 2 2
1 1 260 F 90 F F F 40N P 40N m 4kgβ = ⇒ = ⇒ = + = ⇒ = ⇒ =  

TH2: 

0 o
1 2120 F 30 F F 20N P 20N m 2kgβ = ⇒ = ⇒ = = ⇒ = ⇒ =  

Vậy có hai trường hợp thoả mãn là m = 2kg hoặc m = 4kg 
 

 

Ví dụ 4: Một vật có khối 

lượng m = 3 kg treo vào điểm 

chính giữa của sợi dây AB. 

Biết AB = 4 m và CD = 10 

cm. Tính lực kéo của mỗi nửa 

sợi dây. Lấy g = 9,8 m/s2. 

Hướng dẫn 
Cách 1: 
+ Các lực được biểu diễn như hình vẽ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

+ Phân tích lực căng của mỗi sợi dây: 
( )
( )

AD 1A 2A 1A 2A

BD 1B 2B 1B 2B

T T T T P,T P

T T T T P,T P

 = + ↑↓ ⊥


= + ↑↓ ⊥

      

      

 

Với: 
AD BD

1A 1B 1

2A 2B 2

T T T
T T T
T T T

= =
 = =
 = =

 

+ Vì vật nằm cân bằng nên: AD BDP T T 0+ + =
  

1A 2A 1B 2BP T T T T 0⇔ + + + + =
    

 

A B 

C 

D 

B A 
C 

D 

P


 

ADT


 BDT


 
1AT


 

2AT


 

1BT


 

2BT

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+ Vì 2A 2B

2A 2B

T T
T T
 ↑↓


=

 

 nên 2A 2B 1A 1BT T 0 P T T 0+ = ⇒ + + =
    

 

+ Mà: 1A 1B 11 1 1A 1B
P PT T 2T P 2T 0 T T T
2 2

+ = ⇒ + = ⇒ = ⇒ = =
    

 

+ Từ hình có: 1A
2 2

AD

TDC Psin T 294N
T 2TAC DC

α = = = ⇒ =
+

 

Cách 2: 
+ Các lực tác dụng lên vật được biểu diễn như hình 
+ Điều kiện cân bằng: AD BDP T T 0+ + =

  

 (*) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
+ Chọn hệ trục tọa độ Oxy như hình 
+ Chiếu (*) lên Ox ta có: BD AD AD BDT cos T cos 0 T T Tα − α = ⇒ = =  (1) 

+ Chiếu (*) lên Oy ta có: BD ADP T sin T sin 0− + α + α =    (2) 

+ Thay (1) vào (2) ta có: PP Tsin Tsin 0 T
2sin

− + α + α = ⇒ =
α

 

+ Từ hình có: 
2 2

DCsin T 294N
AC DC

α = ⇒ =
+

 

 

 

Ví dụ 5: Hai mặt phẳng tạo với mặt 

nằm ngang các góc 450. Trên hai 

mặt đó người ta đặt một quả cầu có 

trọng lượng 20 N. Hãy xác định áp 

lực của quả cầu lên hai mặt phẳng 

đỡ. 

 

45o 45o 

B A 
C 

D 

P


 

ADT


 BDT


 

x 

y 

O 

α 
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45o 45o 

1N


 2N


 

P


 
Hình a 

1N


 
2N



 

N


 

P


 

I 

Hình b 

Hướng dẫn 
Cách 1: 
+ Các lực tác dụng lên quả cầu gồm: 

 Trọng lực P


 có: điểm đặt tại trọng tâm 
quả cầu, có phương thẳng đứng, có 
chiều hướng xuống.  

 Phản lực 1N


 và 2N


 của hai mặt phẳng 
nghiêng có: điểm đặt tại điểm tiếp xúc 
giữa quả cầu với mặt đỡ, có phương 
vuông góc với mặt đỡ, có chiều hướng 
về phía quả cầu. 

+ Các lực tác dụng lên quả cầu được biểu diễn 
như hình vẽ a. 
+ Các lực 1N



, 2N


 và P


 đồng quy tại tâm I của 

quả cầu nên ta tịnh tiến 1N


 và 2N


lại I  (hình b) 

+ Quả cầu nằm cân bằng nên:  1 2N N P 0+ + =
  

 

+ Gọi N


là lực tổng hợp của hai lực 1N


 và 2N


. 

( )N P 0 N P 20 N⇒ + = ⇒ = =
 

 

+ Vì hai mặt nghiêng tạo với nhau một góc 90o 
và N1 = N2 nên hình N1NN2I là hình vuông  

⇒ 1 2N N 2 N 2= =  ( )1 2N N 10 2 N⇒ = =  

+ Áp lực Q


 cân bằng với phản lực nên áp lực Q do quả cầu đè lên các mặt phẳng 

nghiêng là: ( )1 2Q N N 10 2 N= = =  
 

Cách 2: Chọn hệ trục tọa độ Oxy có Ox 

nằm ngang hướng sang phải, Oy thẳng đứng 

hướng lên. 

+ Điều kiện cân bằng: 1 2N N P 0+ + =
  

 (*) 

+ Chiếu (*) lên Ox: o o
2 1N cos 45 N cos 45 0− =  

1 2N N N⇒ = =  

+ Chiếu (*) lên Oy: o o
2 1P N sin 45 N sin 45 0− + + =  

 ⇒ ( )o

PN 10 2 N
2sin 45

= =  

45o 45o 

1N


 2N


 

P


 

Hình c 

x 

y 
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Ví dụ 6: Quả cầu đồng chất khối lượng 

m = 2,4 kg bán kính R = 7 cm tựa vào 

tường trơn nhẵn và được giữ nằm yên 

nhờ một dây treo gắn vào tường tại A, 

chiều dài AC =18 cm. Tính lực căng 

của dây BC và lực nén lên thanh AB. 

Lấy g = 10 m/s2. 

Hướng dẫn 
+ Các lực tác dụng vào quả cầu gồm:  

 Trọng lực P


 
 Lực căng dây T



 
 Phản lực N



 của thanh AB 
+ Các lực được biểu diễn như hình vẽ a 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
+ Thực hiện tịnh tiến các lực đến điểm đồng quy O (tâm quả cầu) như hình b. 
+ Điều kiện cân bằng của vật rắn: P N T 0 F T 0+ + = ⇔ + =

    

 

+ Suy ra vectơ F


 có phương sợi dây nên từ hình vẽ ta có: 

2 2

N Rtan N P tan P
P AO R

α = ⇒ = α =
−

 

( )
( )

2 2

0,07N 2,4.10 7 N
0,18 0,07 0,07

⇒ = =
+ −

 

+ Lực căng dây: ( )2 2T F P N 25 N= = + =  

A 

B 

C 

O  

T


 

P


 

N


 

F


 

α  

α  

Hình b 
Hình a 

B 

O 
N


 

P


 

T


 α  

A 
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N


 
msF


 

yP


 

P


 

xP


 

α  

Ví dụ 7: Một vật có khối lượng m = 450g nằm yên trên mặt nghiêng 1 góc α = 30o 
so với mặt ngang. Cho g = 10 m/s2. 

a) Tính độ lớn của lực ma sát giữa vật và mặt nghiêng và áp lực của vật lên 
mặt phẳng nghiêng. 

b) Biết hệ số ma sát nghỉ là 1. Tìm góc nghiêng cực đại để vật không trượt. 
Hướng dẫn 

+ Các lực tác dụng lên vật gồm trọng lực P


, phản lực N


, lực ma sát nghỉ msnF


 

+ Trọng lực P


 được phân tích thành x yP ,P
 

 như hình vẽ 

a) Vì vật nằm yên nên: msnP N F 0+ + =
  

 

 x y msnP P N F 0⇒ + + + =
   

 

+ Ta có: ( )y msn xN P F P Psin 2,25 N= ⇒ = = α =  

+ Mà: N = Py = Pcosα = 2,25 3 (N) 
b)  Để vật không trượt thì thành phần lực x msnP F≤  

0N PsinPcos N cos sin tan 1 45
P P
µ µ α

⇔ α ≤ µ ⇒ α = = = µ α⇒ α = ⇒α =  

Ví dụ 8: Thanh nhẹ AB nằm ngang được gắn vào tường tại A, đầu B nối với tường 
bằng dây BC không dãn. Vật có khối lượng m = 0,6 kg đựơc treo vào đầu B bằng  
dây BD. Biết AB = 40 cm; AC = 30 cm. Tính lực căng của dây BC và lực nén lên 
thanh AB. Lấy g = 10 m/s2. 

Hướng dẫn 
+ Các lực tác dụng lên thanh AB, khi cân bằng gồm: 
 Lực căng dây 1T



 của dây BD 

 Lực căng dây 2T


 của dây BC 

 Phản lực N


 của tường 

+ Điều kiện cân bằng:  1 2T N T 0+ + =
  

 

+ Tịnh tiến lực N


 đến điểm đồng quy B 

+ Gọi F


 là hợp lực của N


 và 2T


.  

+ Ta có: 2 1F N T T F 0= + ⇒ + =
    

 

+ Suy ra F = T1 và F


 ngược chiều với 1T


 

+ Từ hình vẽ suy ra: AB Ntan
AC F

α = = .  

+ Lại có F = T1 = P ⇒ AB Ntan
AC P

α = = ( )AB 4N P 0,6.10. 8 N
AC 3

⇒ = = =  

N


 

P


 

1T


 

2T


 
N


 
A 

B 

C 

F


 

α 
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+ Lực nén Q


 lên thanh AB bằng phản lực N


 của tường và bằng 8 (N) 

+ Lực căng dây BC: ( )2 2 2 2
2 1T T N 6 8 10 N= + = + =  

 

Ví dụ 9: Một thanh AO có trọng tâm O ở 
giữa thanh và có khối lượng m = 2  kg. 
Một đầu O của thanh được liên kết với 
tường bằng một bản lề, còn đầu A được 
treo vào tường bằng dây AB. Thanh được 
giữ nằm ngang và dây làm với thanh một 
góc 45o (hình vẽ). Lấy g = 10 m/s2. Hãy 
xác định: 

a) Xác định giá của phản lực N


 của bản lề tác dụng vào thanh. 
b) Độ lớn của lực căng dây và phản lực N. 

Hướng dẫn 
a) Xác định giá của N



 
+ Thanh AO chịu tác dụng của 3 
lực: trọng lực P



 có giá là đường IG 
(I là trung điểm AB, G là trọng tâm 
của thanh), lực căng T



 có giá là 
AB, phản lực N



 của bản lề có giá 
qua O. 
+ Theo điều kiện cân bằng của vật 
rắn thì 3 lực trên phải đồng quy tại 
một điểm. Do P



 và T


 đồng quy tại 
I nên N



 cũng phải đồng quy tại I. 

Hay giá của N


 là OI. 
b) Độ lớn của T và N 
+ Điều kiện cân bằng: P T N 0+ + =

  

 (*) 
+ Do trọng tâm G nằm chính giữa 
thanh AO nên IG là đường trung 
bình của tam giác AOB nên I là 
trung điểm của AB  
⇒ tam giác AIO cân tại I nên α = 45o 
+ Thực hiện tịnh tiến 3 lực đến điểm 
đồng quy I như hình. 

45o 

A 
O 

 B 

α 

P


 

T


 N


 

G  

I 

45o 

A 
O 

B 

α 

y 

x 
O 

P


 

T


 
N


 

I 
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1F


 

1d
 

2d
 

F


 

2F


 

Hai lực cùng chiều 

2F


 

1d
 

2d
 

1F


 

F


 

Hai lực ngược chiều 
 

+ Chọn hệ trục tọa độ Oxy như hình 
+ Chiếu (*) lên các trục ta có: 

 Ox: o oTcos 45 Ncos 45 0− =   (1) 
 Oy: o oTsin 45 Nsin 45 P 0+ − =   (2) 

+ Từ (1) ⇒ T = N.  

+ Thay vào (2) ta có: o2Tsin30 P= ( )o

mgT N 10 N
2sin 45

⇒ = = =  

Loại 2. Hợp lực song song 
Kiểu 1. Tìm hợp lực của các lực song song 
. Phương pháp giải: 

+ Sử dụng công thức hợp lực song song: 1 1 2 2Fd F d=  

 Nếu hai lực cùng chiều thì: 1 2

1 2

F F F
d d d
= +

 = +
 

 Nếu hai lực ngược chiều thì: 2 1

2 1

F F F
d d d
= −

 = −
 

Trong đó: 
 d1, d2 lần lượt là khoảng cách từ giá của F1, F2 đến giá của lực tổng hợp F 
 d là khoảng cách giữa giá của hai lực thành phần F1 và F2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Chú ý: 
 Nếu hai lực 1F



và 2F


 cùng chiều thì giá của F


 thuộc mặt phẳng của 1F


 và 

2F


. Lúc này lực F


 nằm bên trong giữa hai lực 1F


 và 2F


 (chia trong). Lực 

nào càng lớn thì lực đó càng gần F


. 
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A 
B 

O1 O2 

G 

 Nếu hai lực 1F


và 2F


 ngược chiều thì giá của F


 thuộc mặt phẳng của 1F


 và 

2F


. Lúc này lực F


 nằm bên ngoài hai lực 1F


 và 2F


 (chia ngoài). Lực F


 
nằm bên ngoài về phía lực lớn. 

 Điều kiện cân bằng của vật rắn dưới tác dụng của 3 lực song song 
 Hợp lực của 2 lực bất kỳ cân bằng với lực thứ 3.  
 Và: 1 2 3 1 2 3F F F 0 F F F+ + = ⇒ + =

  

 
 

Ví dụ 10: Một thanh sắt có trọng lượng 480N được kê bởi hai giá đỡ O1 và O2 ở 
hai đầu. Đường thẳng đứng đi qua trọng tâm G chia đoạn thẳng O1O2 theo tỉ lệ 
OO2 : OO1 = 2. Tính lực đè của thanh sắt lên từng giá. 

 
 

 
 
 

Hướng dẫn 
+ Phân tích trọng lực P = F thành hai lực F1 và F2 như hình 

+ Theo quy tắc hợp lực ta có: 1 2

1 1 2 2

P F F F
Fd F d
= = +

 =
 

( )
( )

1 2
1 2

2 1
1 2

1 2

500 F F 480 F F 1
d F 2 F 2F 2d F

= +  = + ⇒ ⇒ = = = 

 

+ Từ (1) và (2) suy ra F1 = 320N và F2 = 160N 
 

Ví dụ 11: Người ta đặt một thanh 
đồng chất AB tiết diện đều, dài L 
= 100 cm trọng lượng P1 = 100N 
lên hai giá đỡ tại O1 và O2. Móc 
vào điểm C trên thanh AB vật có 
trọng lượng P2 = 200N. Biết AC = 65 cm. Lấy g = 10 m/s2. Xác định: 

a) Hợp lực của hai lực 1P


 và 2P


. 
b) Lực nén lên hai giá đỡ O1 và O2. 

Hướng dẫn 
a) Vì thanh AB đồng chất tiết diện đều nên trọng tâm của thanh nằm ở chính giữa 
thanh. Gọi d là khoảng cách giữa hai lực 1P



 và 2P


⇒ d = 65 – 50 = 15 cm 

+ Vì hai lực 1P


 và 2P


 cùng chiều nên hợp lực của hai lực 1P


 và 2P


là:  

( )1 2P P P 300 N= + =  

1F


 2F


 
P


 

1d  2d  

A B C 
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+ Vì hai lực cùng chiều nên hợp lực P


 sẽ chia trong  1P


 và . Gọi d1 và d2 lần lượt 

là khoảng cách từ  1P


 và 2P


 đến P


. 

+ Ta có: ( )1 2 1 2 1 2
1

1 1 2 2 1 2 1 2

d d d d d 15 d d 15
d 10 cm

P d P d 100d 200d d 2d
+ = + = + =  

⇒ ⇒ ⇒ =  = = =  
 

+ Suy ra hợp lực P


 đặt tại điểm I cách A đoạn: ( )AI 50 10 60 cm= + =  

+ Vậy hợp lực của hai lực 1P


 và 2P


 là P


 có độ lớn 300 (N) và đặt tại điểm I cách 
A đoạn ( )AI 60 cm= . 

 
 
 
 
 
 
 
 
b) Phân tích trọng lực P



 thành hai lực 1F


 và 2F


 đè lên hai giá đỡ O1 và O2 như 

hình. Gọi h1 và h2 lần lượt là khoảng cách từ 1F


 và 2F


 đến hợp lực P


.  
 
 
 
 
 
 
 

+ Ta có: 
( )
( )

1

2

h 50 10 60 cm

h 50 10 40 cm

 = + =


= − =
 

+ Theo quy tắc hợp lực hai lực song song cùng chiều ta có: 1 2

1 1 2 2

F F P
F h F h
+ =

 =
 

 
( )
( )

11 2

1 2 2

F 120 NF F 300
60F 40F F 180 N

 =+ = ⇒ ⇒ = = 
 

+ Vậy lực nén lên hai giá đỡ O1 và O2 là: 
( )
( )

1

2

F 120 N

F 180 N

 =


=
 

 

d 

I A B C G 

1P


 

2P


 

P


 

d1 d2 

L 
I O1 O2 

1F


 
2F


 
P


 

h1 h2 
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Kiểu 2. Xác định trọng tâm của vật rắn 
+ Trọng tâm của một số vật rắn có dạng đặc biệt: 
 Trọng tâm của hình vuông hoặc hình chữ nhật là giao của hai đường chéo. 
 Trọng tâm của tam giác là giao của ba đường trung tuyến. 
 Trọng tâm của hình tròn là tâm của hình tròn. 
+ Tổng quát: Khối tâm của hệ chất điểm m1, m2, …, mn xác định bởi:  

i 1 2 ni 1 2 n

i 1 2 n

m R m R m R ... m RR
m m m ... m

+ + +
= =

+ + +
∑
∑



  



 

⇒ hình chiếu trên các trục tọa độ: i i

i

m x
x

m
= ∑
∑

, i i

i

m y
y

m
= ∑
∑

; i i

i

m z
z

m
= ∑
∑

 

Chú ý: 
 Khi khối lượng m phân bố đều theo chiều dài   thì mật độ khối lượng 

(khối lượng trên 1 đơn vị chiều dài) là: m m dm
d

∆
ρ = = =

∆  

 

 Khi khối lượng m phân bố đều theo diện tích S thì mật độ khối lượng 

(khối lượng trên 1 đơn vị diện tích) là: m m dm
S S dS

∆
ρ = = =

∆
 

 
Ví dụ 12: Hãy xách định trọng tâm 

của bản mỏng, đồng chất, hình chữ 

nhật, dài 12 cm, rộng 6 cm, bị cắt 

mất một mẩu hình vuông có cạnh 3 

cm như hình. 

 
Hướng dẫn 

+ Bản mỏng được chia thành hai bản mỏng nhỏ: bản mỏng ABCD có trọng tâm là 
G1, trọng lượng P1 và bản mỏng HKLC có trọng tâm G2 và trọng lượng P2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

G 

1P


 

2P


 

G1 

G2 

A B 

C D 

K 

L 

H 
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+ Gọi G là trọng tâm của bản mỏng, đó chính là điểm đặt của trọng lực P


, ta có: 

1 2P P P= +
  

 
+ Vậy muốn tìm điểm G ta phải đi tìm điểm đặt hợp lực của hai lực song song cùng 
chiều 1P



 và 2P


. 

+ Áp dụng quy tắc hợp lực: 1 2

2 1

GG P
GG P

=  

+ Vì bản mỏng đồng chất nên: 
2

2 2 2 1

1 1 1 2

P m S GG3 1 1
P m S 9.6 6 GG 6

= = = = ⇒ =  (1) 

+ Từ hình vẽ có: ( )2 2
1 2GG GG 4,5 1,5 1,5 6,2+ = + + =    (2) 

+ Giải hệ (1) và (2) được GG1 = 0,8857 (m) và GG2 = 5,3142 (m) 
 

Ví dụ 13: Một bản mỏng phẳng, đồng chất, bề 

dày đều có dạng hình vuông cạnh a bị khoét đi 

một mẫu hình vuông cạnh a/2 như hình vẽ. 

Gắn bản mỏng vào hệ trục tọa độ Oxy như 

hình vẽ. Xác định tọa độ trọng tâm của bản 

mỏng. 

Hướng dẫn 
+ Ta chia bản mỏng lớn thành 3 phần, mỗi phần là một bản nhỏ hình vuông cạnh 
a/2 (như hình vẽ). 
+ Gọi G1, G2, G3 lần lượt là trọng tâm các bản nhỏ 

+ Từ hình vẽ ta có: 

1

4

3

a 3aG ;
4 4
a aG ;
4 4
3a aG ;
4 4

  
   

  
  

 
  
  

 

 

+ Gọi G là trọng tâm của bản mỏng lớn (của hệ) 

+ Hoành độ điểm G là: 1 1 2 2 3 3
G

1 2 3

m x m x m xx
m m m
+ +

=
+ +

 

+ Vì: 
1 2 3

1 2 3

mm m m
3

a 3ax x ; x
4 4

 = = =

 = = =


 (m là khối lượng bản mỏng lớn) nên: 

O 
x 

y 

O 

x 

y 

G1 

G2 G3 

3a/4 a/4 

a/4 

3a/4 

a 

a 
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⇒ 
( )1 2 3

m a a 3ax x x 5a3 4 4 4x
m 3 12

+ + + +
= = =  

+ Tung độ điểm G là: 
( )1 2 3

1 1 2 2 3 3
G

1 2 3

m y y ym y m y m y 3y
m m m m

+ ++ +
= =

+ +
 

+ Vì 2 3 1
a 3ay y ; y
4 4

= = =  nên: 

3a a a
5a4 4 4y

3 12

+ +
= =  

+ Vậy trọng tâm G của bản mỏng có tọa độ: 5ax y
12

= =  

Ví dụ 14: *Xác định vị trí khối 

tâm của một dây dẫn đồng chất, 

tiết diện đều, có dạng nửa cung 

tròn bán kính R như hình. 

Hướng dẫn 
+ Do tính chất đối xứng nên trọng tâm G của đoạn dây sẽ nằm trên đường OI (với 
O là tâm đường tròn) 
+ Chọn trục tọa độ Oy có gốc O trùng với tâm đường tròn, có chiều từ O đến I 
như hình. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

+ Tọa độ trọng tâm G của đoạn dây là: 

n

i i
1

G n

i
1

m y
y

m
=
∑

∑
 

A B 

I 

iϕ  

O 

y 

i  

ix  

iy  
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+ Gọi ρ là khối lượng trên một đơn vị chiều dài của sợi dây, i  là chiều dài phần tử 

thứ i, L là chiều dài cả sợi dây, ta có: 

n n

i i i i
1 1

G n n

i i
1 1

y y
y

ρ
= =

ρ

∑ ∑

∑ ∑

 

 

  

+ Ta có: 
n

i 1 2 n
1

... L R= + + + = = π∑     

n n n n
2

i i i i i i i
1 1 1 1

y R cos R cos R x R.AB R.2R 2R= ϕ = ϕ = = = =∑ ∑ ∑ ∑  

+ Do đó: 
2

G
2R 2Ry

R
= =
π π

 

+ Vậy tọa độ trọng tâm G của nửa cung tròn bán kính R cách O đoạn: G
2Ry =
π

 

Cách 2: Dùng tích phân 
+ Do tính chất đối xứng nên vị trí khối tâm G của đoạn dây nằm trên trục Oy  
+ Xét phần tử vi phân chiều dài d  rất 

bé có góc ở tâm dϕ, có độ dài và khối 

lượng tương ứng là:  

d R.d= ϕ  

dm d .R.d= ρ = ρ ϕ  (vì khối 

lượng phân bố đều theo chiều dài) 

+ Tọa độ của phần tử d  là: y R.cos= ϕ  

+ Tọa độ khối tâm G: G
y.dmy

M
= ∫  

/2 /2 /22
2 2

G
/2 /2 /2

1 1 M Ry .R cos d .R cos d cos d
M M L L

α α α

−α −α −α

= ρ ϕ ϕ = ϕ ϕ = ϕ ϕ∫ ∫ ∫   

⇒ 
2 2

G

/ 2R Ry .sin sin sin
/ 2L L 2 2

α  α α = ϕ = − −  −α   
 

⇒ 
2 2

G

2R sin 2R sin 2R sin
2 2 2y

L R.

α α α

= = =
α α

 

+ Áp dụng cho đoạn dây nửa đường tròn G
2Ryα = π⇒ =
π

 

 

d  y  

y  

O  

ϕ  
dϕ  
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Ví dụ 15: *Xác định vị trí khối 

tâm của một bản mỏng đồng chất, 

tiết diện đều, có dạng bán nguyệt 

bán kính R như hình. 

Hướng dẫn 

+ Do tính chất đối xứng nên vị trí khối tâm G của bán nguyệt nằm trên trục Oy  
+ Chia bản bán nguyệt tròn thành vô số tam giác cân đỉnh ở O 

+ Trọng tâm của mỗi tam giác cách O một khoảng 2Rr
3

=  

+ Khi đó tập hợp tất cả các trọng tâm của mỗi tam giác sẽ tạo thành một cung tròn 

có bán kính 2Rr
3

=  

+ Theo ví dụ 14 ta có trọng tâm của nửa đường tròn bán kính r là G
2ry =
π

 

+ Vậy trọng tâm của bản mỏng bán nguyệt cách O đoạn: G

2R2. 4R3y
3

= =
π π

 

Cách 2: Dùng tích phân 
+ Do tính chất đối xứng nên vị trí khối tâm G của bán nguyệt nằm trên trục Oy  
+ Xét phần tử  vi phân diện tích 

dS giới hạn bởi hai đường tròn 

bán kính r  và (r + dr) có góc ở 

tâm là dϕ  có diện tích dS và 

khối lượng dm tương ứng là: 

dS d .dr r.d .dr
dm .dS .r.d .dr

= = ϕ
 = ρ = ρ ϕ



 

(vì khối lượng phân bố theo diện tích) 

+ Tọa độ của phần tử dS là: y r.cos= ϕ  

+ Tọa độ khối tâm G: ( )
G

r.cos . .r.d .dry.dmy
M M

ϕ ρ ϕ
= =∫ ∫  

O 

y 
O 

r 
dr 

dφ 

y 
ϕ 
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1F


 

2F


 

3F


 

120o 

⇒ 
R R2 2

2 2
G

0 0
2 2

1 1 My .r dr. cos .d .r dr. cos .d
M M S

α α

α α
− −

= ρ ϕ ϕ = ϕ ϕ∫ ∫ ∫ ∫     

⇒ 
R R2 2

2 2
G 2 2

0 0
2 2

1 2y .r dr. cos .d r dr. cos .d
R R
2

α α

α α
− −

= ϕ ϕ = ϕ ϕ
π π∫ ∫ ∫ ∫  

⇒ 
3 3

G 2 2

4sinR / 22 r 2 R 2y .sin 2sin
0 / 2R 3 R 3 2 3

α
α α

= ϕ = =
−απ π π

 

+ Áp dụng cho hình bán nguyệt G
4Rx
3

α = π⇒ =
π

 

 
BÀI TẬP VẬN DỤNG 
Bài 1: Một vật chịu tác dụng của hai lực 

1F


 và 2F


 vuông góc với nhau như hình vẽ. 

Biết 1 2F 5N;  F 12N= = . Tìm lực 3F


 tác 

dụng lên vật để vật cân bằng.  

Bài 2: Một vật chịu tác dụng 

của ba lực 1F


, 2F


, 3F


 như hình 

vẽ bên thì nằm cân bằng. Biết 

rằng độ lớn của lực F3 = 40 3 N. 

Hãy tính độ lớn của lực F1 và F2.  

Bài 3: Cho ba lực đồng qui (tại 

điểm O), đồng phẳng 1 2 3F ,  F ,  F
  

 

lần lượt hợp với trục Ox những 

góc o o o0 ,  60 ,  120  và có độ lớn 

tương ứng là 1 3 2F F 2F 10N= = =  

như trên hình vẽ. Tìm hợp lực của 

ba lực trên. 

 

1F


 

2F


 

O x 1F


 

2F


 

3F

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O 
α 

A B 
I 

Bài 4: Hãy dùng quy tắc hình bình hành và quy tắc đa giác lực để tìm hợp lực của 
ba lực 1F



, 2F


 và 3F


 có độ lớn bằng nhau và bằng F0. Biết chúng cùng nằm trong 

cùng một mặt phẳng và 2F


 làm với hai lực 1F


 và 3F


 những góc bằng nhau và 
bằng 600.  
Bài 5: Một chiếc đèn được treo vào tường nhờ một dây AB có không dãn có khối 
lượng không đáng kể. Muốn cho xa tường, người ta dùng một thanh chống, một 
đầu tì vào tường, còn đầu kia tì vào điểm B của sợi dây. Biết đèn nặng 40N và dây 
hợp với tường một góc 45o. Tính lực căng của dây và phản lực của thanh ? 
Bài 6: Một đèn tín hiệu giao thông ba màu được treo ở một ngã tư đường nhờ một 
dây cáp có trọng lượng không đáng kể. Hai dây cáp được giữ bằng hai cột đèn AB, 
CD cách nhau 8m. Đèn có khối lượng 6kg được treo vào điểm giữa O của dây cáp, 
làm dây cáp võng xuống một đoạn 0,5m. Tính lực căng của dây. Lấy g = 10m/s2. 
Bài 7: Một dây nhẹ căng 
ngang giữa hai điểm cố định 
A, B. Treo vào trung điểm O 
của sợi dây một vật có khối 
lượng m thì hệ cân bằng, dây 
hợp với phương ngang góc α. 
Lấy g = 10 m/s2 

a) Tính lực căng dây khi α = 300, m = 10 kg.  
b) Khảo sát sự thay đổi độ lớn của lực căng dây theo góc α. 

Bài 8: Một chiếc đèn được treo vào tường nhờ một dây 

AB. Muốn cho đèn ở xa tường, người ta dùng một thanh 

chống nằm ngang, một đầu tì vào tường, còn đầu kia tì vào 

điểm B của dây như hình vẽ. Cho biết đèn nặng 4kg và dây 

hợp với tường một góc 30o. Tính lực căng của dây và phản 

lực của thanh. Cho biết phản lực của thanh có phương dọc 

theo thanh và lấy g = 10 m/s2. 

Bài 9: Một vật có khối 

lượng m = 5 kg được treo 

vào cơ cấu như hình vẽ. Hãy 

xác định lực do vật nặng m 

làm căng các dây AC và 

AB. Lấy g = 10 m/s2. 

30o 

B 

A 

120o 

C 

B A 
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Bài 10: Một ngọn đèn có khối lượng m = 1 kg được 
treo dưới trần nhà bằng một sợi dây. Dây chỉ chịu được 
lực căng lớn nhất là 8 N. Lấy g = 9,8 m/s2. 

a) Chứng minh rằng không thể treo ngọn đèn này 
vào một đầu dây. 

b) Người ta đã treo đèn này bằng cách luồn sợi 
dây qua một cái móc của đèn và hai đầu dây 
được gắn chặt lên trần nhà như hình vẽ. Hai 
nửa sợi dây có chiều dài bằng nhau và hợp với 
nhau một góc bằng 600. Hỏi lực căng của mỗi 
nửa sợi dây là bao nhiêu ? 

Bài 11: Thanh nhẹ AB nằm ngang được gắn vào tường tại A, đầu B nối với tường 
bằng dây BC không dãn. Vật có khối lượng m = 1,2kg đựơc treo vào đầu B bằng  
dây BD. Biết 5AC = 12AB. Tính lực căng của dây BC và phản lực của tường lên 
thanh AB. 
Bài 12: Hai thanh AB, AC được 

nối với nhau và nối vào tường 

nhờ các bản lề, tại A có treo vật 

trọng lượng P = 1000N. Tính lực 

đàn hồi xuất hiện ở các thanh. 

Cho α + β = 900, bỏ qua trọng 

lượng các thanh. Áp dụng khi α 

= 30o. 

Bài 13: Quả cầu đồng chất có trọng lượng P = 40 N được treo vào tường nhờ một 
sợi dây hợp với mặt tường một góc α = 30o.  Bỏ qua ma sát chỗ tiếp xúc giữa quả 
cầu và tường. Tính lực căng của dây và phản lực của tường lên quả cầu. 
Bài 14: Một lò xo có k = 50 N/m đặt trên mặt phẳng nghiêng có góc nghiêng 300 
đầu trên gắn với vật khối lượng 200 g, đầu dưới cố định, chiều dài tự nhiên là 50 
cm, bỏ qua ma sát giữa vật và mặt nghiêng. Tính chiều dài của lò xo và phản lực 
của mặt nghiêng lên vật. Cho g = 10 m/s2 
 
 
 
 
 
 

A 

C 

B 

α 

β 
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m 

A 

C 
B 

Bài 15: Một thanh AB đồng chất 
khối lượng m = 2 kg tựa trên 2 mặt 
phẳng nghiêng không ma sát với các 
góc nghiêng α = 30o và β = 60o. Biết 
giá của trọng lực của thanh đi qua 
giao tuyến O của 2 mặt nghiêng. 
Lấy g = 10 m/s2. Tìm áp lực của 
thanh lên mỗi mặt phẳng nghiêng. 
Bài 16: Một khúc gỗ hình trụ tròn khối 

lượng m = 50kg được đặt theo một lòng 

máng có hai thành cao thấp lệch nhau. 

Tại chỗ tiếp xúc giữa thành máng thấp và 

giữa thành máng cao với khúc gỗ, bán 

kính hợp với phương thẳng đứng góc α1 

= 30o và góc α2 = 60o. Tìm lực ép lên các 

thành máng. Lấy g = 10 m/s2. 

Bài 17: Một giá treo như hình vẽ gồm: thanh 

AB = 1 m tựa vào tường ở A, dây BC = 0,6 m 

nằm ngang. Treo vào đầu B một vật nặng khối 

lượng m = 1 kg. Tính độ lớn lực đàn hồi F xuất 

hiện trên thanh AB và sức căng T của dây BC 

khi giá treo cân bằng. Lấy g = 9,8 m/s2 và bỏ 

qua khối lượng thanh AB, các dây nối. 

Bài 18: Một vật có khối lượng 2kg được giữ yên 
trên mặt phẳng nghiêng bởi một sợi dây song 
song với đường dốc chính. Biết α = 30o, g = 
9,8m/s2 và ma sát không đáng kể. Hãy xác định: 

a) Lực căng của dây. 
b) Phản lực của mặt phẳng nghiêng lên vật.  

 
 
 
 
 
 

α 

m 

30o 60o 

A 

B 

O 

G 

1N

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
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Bài 19: Một cây trụ nhẹ AB thẳng đứng 

được kéo bởi 2 dây: dây BC nằm ngang 

và dây BD nghiêng với trụ AB góc 30o 

(hình vẽ). Áp lực của trụ lên sàn là 

( )Q 17 3 N= . Tính lực căng của 2 dây. 

 

Bài 20: Một thanh AO có trọng tâm O ở 
giữa thanh và có khối lượng m = 1 kg. 
Một đầu O của thanh được liên kết với 
tường bằng một bản lề, còn đầu A được 
treo vào tường bằng dây AB. Thanh được 
giữ nằm ngang và dây làm với thanh một 
góc 30o (hình vẽ). Lấy g = 10 m/s2. Hãy 
xác định: 

a) Xác định giá của phản lực N


 của bản lề tác dụng vào thanh. 
b) Độ lớn của lực căng dây và phản lực N. 

 
Bài 21: Vật có trọng lượng P 
= ( )10 3 N  được treo bởi hai 

sợi dây OA và OB như hình 
vẽ. Khi vật cân bằng thì góc 


oAOB 120= . Tính lực căng 
của 2 sợi dây OA và OB. 
Bài 22: Tìm khối lượng m3 bé nhất để vật 
m1 nằm yên trên mặt phẳng nghiêng góc 
α với mặt ngang, biết lúc đó dây nối m1 
với ròng rọc A thẳng đứng, dây nối với 
ròng rọc B song song với mặt phẳng 
nghiêng. Hệ số ma sát giữa vật m1 và mặt 
phẳng nghiêng là µ. 
 
 
 
 

30o 

A 
O 

 B 

α 

A 

B C 

D 

120o 

A 

B 

O 

A 

B 

m1 

m2 

m3 α 
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Bài 23: Khi người ta giữ cân bằng vật 
1, có khối lượng m1 = 6kg, đặt trên mặt 
phẳng nghiêng góc α = 30o so với mặt 
ngang bằng cách buộc vào 1 hai sợi dây 
vắt qua ròng rọc A và B, đầu kia của 
hai sợi dây treo hai vật 2 và 3 có khối 
lượng m2 = 2kg và m3. Tính khối lượng 
m3 và lực nén của vật m1 lên mặt phẳng 
nghiêng. Lấy g = 10 m/s2. Bỏ qua ma 
sát. 
Bài 24: Một vật có khối lượng m nằm 
yên trên mặt phẳng nghiêng với phương 
nằm ngang góc α nhờ vật có khối lượng 
m1 và dây AB hợp với phương mặt 
phẳng nghiêng góc α như hình vẽ. Bỏ 
qua ma sát giữa vật và mặt phẳng 
nghiêng. Tính lực căng dây T của dây 
AB và áp lực của vật lên mặt phẳng 
nghiêng. 
Bài 25: Một viên bi khối lượng m = 2kg 

được giữ đứng yên trên mặt phẳng 

nghiêng trơn nhờ một dây treo như hình 

vẽ. Cho α = 30o, β = 45o. Tính lực căng 

dây và áp lực của viên bi lên mặt phẳng 

nghiêng. Cho g = 10 m/s2.     

Bài 26: Một thanh AB khối lượng 4 
kg dài 60 cm được treo nằm ngang 
nhờ hai sợi dây dài 50 cm như hình. 
Tính lực căng của dây treo, lực nén 
lên thanh AB. Lấy g = 10 m/s2. 
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m 

m1 

α 

α 
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 A 

B 

C 
m α  

β  

Bài 27: Một thanh AB khối lượng 8kg dài 60 cm được treo nằm ngang nhờ hai sợi 
dây dài 50 cm như hình. Tính lực căng của dây treo và lực nén hoặc kéo thanh 
trong mỗi trường hợp. Lấy g = 10 m/s2. 
 
 
 
 
 

 
“Trích Vật Lí THPT 10 – Vũ Thanh Khiết” 

Bài 28: Các thanh nhẹ AB, 

AC nối nhau và với tường nhờ 

các bản lề. Tại A tác dụng 

một lực thẳng đứng P = 

1000N. Tìm lực đàn hồi của 

các thanh nếu α = 30o và β = 

60o. 

« Trích giải Toán Vật lí 10 – Bùi Quang Hân » 
 

Bài 29: Hai trọng vật cùng khối lượng 
được treo vào hai đầy dây vắt qua hai 
ròng rọc cố định. Một trọng vật thứ ba 
có khối lượng bằng hai trọng vật trên 
được treo vào điểm giữa hai ròng rọc 
như hình vẽ. Hỏi điểm treo trọng vật 
thứ ba bị hạ thấp xuống bao nhiêu ? 
Cho biết khoảng cách hai ròng rọc là 
2L. Bỏ qua các ma sát. 

 
Bài 30: Một vật khối lượng m = 30 

kg được treo ở đầu cảu thanh nhẹ 

AB. Thanh được giữ cân bằng nhờ 

dây AC như hình vẽ. Tìm lực căng 

dây AC và lực nén thanh AB. Cho α 

= 30o và β = 60o. Lấy g = 10 m/s2. 

α α 

A B 
Hình b Hình a 

α α 

A B 

A 

C 

B 
P


 

α 

β 

m m 

m 

L 
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1F


 

2F


 12F


 

3F


 

α 

HƯỚNG DẪN VÀ ĐÁP ÁN 
Bài 1:  

+ Gọi 12F


là hợp lực của 2 lực 1F


 và 2F


 ta có:  

 1 2F F 2 2
12 1 2 12 1 2F F F F F F 13N⊥= + → = + =

 

  

 

+ Điều kiện để vật cân bằng lực 3F


 cân bằng 

với hợp lực 12F


 
+ Do đó ta có: ( )3 12F F 13 N= =  

+ Gọi α là góc tạo bởi hợp lực 3F


 và phương ngang.  

+ Từ hình ta có: 0 /2

1

F 12tan 67 23
F 5

α = = ⇒α =  

Bài 2:  

+ Để vật cân bằng thì lực tổng hợp của 
hai lực 1F



 và 2F


 phải cùng phương, 

ngược chiều với 2F


.  

+ Gọi 13 1 3 13F F F F= + ⇒
   

 phải tạo với 

1F


 một góc 60o.  

+ Từ hình vẽ có: o 3

13

Fcos30
F

=  

( ) ( )3
13 2o

FF 80 N F 80 N
cos30

⇒ = = ⇒ =  

+ Vì 2 2
1 3 1 13 3F F F F F 40N⊥ ⇒ = − =
 

 

Bài 3:  

+ Gọi 13F


 là hợp của 2 lực 1 3F ,  F
 

.  

+ Từ đề suy ra góc tạo bởi hai lực 1 3F ,  F
 

 là α = 1200 

+ Độ lớn của hợp 2 lực 1 3F ,  F
 

là:  
2 2

13 1 3 1 3F F F 2F F cos 10N= + + α =  

+ Gọi β là góc giữa hợp lực 13F


 và 1F


.  
+ Theo định lý hàm cos ta có: 

2 2 2
o13 1 3

13 1

F F F 1cos 60
2F F 2
+ −

β = = ⇒β =  

1F


 

2F


 

3F


 

120o 

13F


 

O x 1F


 

2F


 

3F


 13F


 
F

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+ Vậy 2F


 và 13F


 cùng tạo với 1F


 một góc o60β =  ⇒ 2F


 và 13F


cùng chiều nhau 

+ Gọi F


là hợp của 2 lực 13F


 và 2F


 

+ Vì 2F


 và 13F


cùng chiều nhau ⇒ F = F13 + F2 = 10 + 5 = 15 N 

+ Vậy F


 có phương và chiều là phương và chiều của 2F


 và có độ lớn là F = 15N 
Bài 4:   

+ Vì 2F


 làm với hai lực 1F


 và 3F


 
những góc bằng nhau và bằng 60o 
nên 2F



 nằm chính giữa hai lực 1F


 

và 3F


 nên góc giữa 2 lực 1F


 và 3F


 
là 120o. 
+ Gọi 13F



là lực tổng hợp 

của 2 lực 1F


 và 3F


 

+ Ta có: 2 2
1 3 1 3F F F 2F F cos= + + α  

2 2
0 0 0 0 0F F F 2F F cos120 F⇒ = + + =  

+ Gọi β là góc tạo bởi 13F


 và 3F


.  

+ Theo định lý hàm cos ta có: 
2 2 2

13 3 1

13 3

F F Fcos
2F F
+ −

β =  

 
2 2 2

00 0 0

0 0

F F F 1cos 60
2F .F 2
+ −

⇒ β = = ⇒β =  

+ Vậy lực 13F


 trùng với 2F


 

+ Gọi F


là hợp của hai lực 2F


 và 13F


. Vì 13 2 13 2 0F F F F F 2F↑↑ ⇒ = + =
 

 
Bài 5:  

+ Coi đèn như một chất điểm B và các lực 
tác dụng vào đèn gồm: trọng lực P



, lực 
căng dây T



và lực đàn hồi của thanh F


. 
+ Ta có: F P T 0+ + =

  

 1 1F T 0 F T⇔ + = ⇒ ↑↓
   

 

+ Từ hình vẽ ta có: BC Ftan
AC P

α = =  

F P tan 40N⇒ = α =  
+ Lực nén lên thanh đúng bằng lực F 
nên lực nén lên thanh là 40N 

+ Ta có : 2 2 2 2
1T F F P 40 40 40 2 N= = + = + =  

1F


 

2F


 3F


 
13F


 

F


 

α 

C 

A 
B T



 
F


 

P


 1F

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Bài 6:  
+ Các lực được biểu diễn như hình vẽ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

+ Phân tích lực căng của mỗi sợi dây: 
( )
( )

AI 1A 2A 1A 2A

CI 1C 2C 1C 2C

T T T T P,T P

T T T T P,T P

 = + ↑↓ ⊥


= + ↑↓ ⊥

      

      

 

Với: 
AI CI

1A 1B 1

2A 2B 2

T T T
T T T
T T T

= =
 = =
 = =

 

+ Vì đèn nằm cân bằng nên: AI CI 1A 2A 1C 2CP T T 0 P T T T T 0+ + = ⇔ + + + + =
       

 

+ Do 2A 2C
2A 2C

2A 2C

T T T T 0
T T
 ↑↓ ⇒ + =

=

 

 

1A 1CP T T 0⇒ + + =
  

 

+ Mà: 1A 1B 1 1 1 1A 1C
P PT T 2T P 2T 0 T T T
2 2

+ = ⇒ + = ⇒ = ⇒ = =
    

 

+ Từ hình có: 1A
2 2

AI

TOI Psin
T 2TAO OI

α = = =
+

 

 
2 2

0,5 60 T 242N
2T4 0,5

⇔ = ⇒ ≈
+

 

 
 
 
 
 
 
 
 

C A 
O 

I 

P


 

AIT


 CIT


 
1AT


 

2AT


 

1CT


 

2CT

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Bài 7: Các lực được biểu diễn như hình vẽ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

+ Phân tích lực căng của mỗi sợi dây: 
( )
( )

AI 1A 2A 1A 2A

BI 1B 2B 1B 2B

T T T T P,T P

T T T T P,T P

 = + ↑↓ ⊥


= + ↑↓ ⊥

      

      

 

Với: AI BI 1A 1B 1 2A 2B 2T T T;T T T ;T T T= = = = = =  

+ Vì đèn nằm cân bằng nên: AI BI 1A 2A 1B 2BP T T 0 P T T T T 0+ + = ⇔ + + + + =
       

 

+ Do 2A 2B
2A 2B

2A 2B

T T T T 0
T T
 ↑↓ ⇒ + =

=

 

 

1A 1BP T T 0⇒ + + =
  

 

+ Mà: 1A 1B 1 1 1 1A 1B
P PT T 2T P 2T 0 T T T
2 2

+ = ⇒ + = ⇒ = ⇒ = =
    

  

+ Từ hình có: 1T P 1 100sin T 100N
T 2T 2 2T

α = = ⇔ = ⇒ =  

b) Từ câu a ta có: 1T P mg mgsin sin T
T 2T 2T 2sin

α = = ⇔ α = ⇒ =
α

 

+ Ta nhận thấy rằng 0 < α < 90o ⇒ khi α tăng thì sinα tăng ⇒ T giảm 
Bài 8:  Các lực được biểu diễn như hình 

+ Điều kiện cân bằng: P N T 0+ + =
  

 

+ Gọi R P N R T 0= + ⇒ + =
    

 

+ Vậy R


 có phương của sợi dây ⇒ α = 30o 

+ Từ hình ta có: Ntan
P

α =  

 ( )N P tan mg tan 23,1 N⇒ = α = α ≈  

+ Lực căng T của sợi dây:  

 ( )P mgT R 46,2 N
cos cos

= = = =
α α

 

30o 

P


 

N


 

R


 

T


 

B 

A 

α 

B A 
O 

I 

P


 

AIT


 BIT


 
1AT


 

2AT


 

1BT


 

2BT

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Bài 9:  

+ Các lực được biểu diễn như hình 

+ Ta dễ dàng tính được góc  oC 30= α =  

+ Điều kiện cân bằng: AB AC ACP T T 0 R T 0+ + = ⇔ + =
    

 

+ Gọi AB ACR P T R T 0= + ⇒ + =
    

 

+ Vậy R


 có phương của sợi dây AC ⇒ β = 30o 

+ Từ hình ta có: ( )AB
AB

Ttan T P.tan 28,87 N
P

β = ⇒ = β ≈  

+ Lực căng TAC của sợi dây AC: ( )AC
PT R 57,73 N

cos
= = =

α
 

Bài 10:  
a) Nếu treo đèn vào một đầu sợi dây thì để đèn cân 
bằng lực căng của sợi dây phải bằng trọng lực. 
+ Ta có : P = mg = 9,8 N > Tmax nên dây sẽ bị đứt 
b) Các lực tác dụng lên bóng đèn: trọng lực P



, lực 
căng 1T



 và 2T


. 

+ Khi hệ cân bằng ta có: 1 2P T T 0 P T 0+ + = ⇔ + =
    

  

+ Suy ra P


 và T


 ngược chiều nhau, cùng độ lớn ⇒ T 
là phân giác góc 600 

+ Từ hình có: 1 2 0 0

T PT T 5,66N
2cos30 2cos30

= = = =  

Bài 11:  
+ Các lực tác dụng lên thanh AB, khi cân bằng gồm: 
 Lực căng dây 1T



 của dây BD 

 Lực căng dây 2T


 của dây BC 

 Phản lực N


 của tường 

+ Điều kiện cân bằng:  1 2T N T 0+ + =
  

 

+ Tịnh tiến lực N


 đến điểm đồng quy B 

+ Gọi F


 là hợp lực của N


 và 2T


.  

+ Ta có: 2 1F N T T F 0= + ⇒ + =
    

 

+ Suy ra F = T1 và F


 ngược chiều với 1T


 

+ Từ hình vẽ suy ra: AB Ntan
AC F

α = = .  

N


 

P


 

1T


 

2T


 
N


 
A 

B 

C 

F


 

α 

α A 

C 

B 

P


 R


 

ABT


 

ACT


 

β 

T


 

1T


 2T


 

P

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+ Lại có F = T1 = P ⇒ AB Ntan
AC P

α = = ( )AB 5N P 1,2.10. 5 N
AC 12

⇒ = = =  

+ Vậy phản lực N


 của tường bằng 5 (N) 

+ Lực căng dây BC: ( )2 2 2 2
2 1T T N 12 5 13 N= + = + =  

Bài 12:  

+ Khi giá treo cân bằng có 3 lực đồng quy tại A:  
 Trọng lực P



 
 Lực đàn hồi ACT



 

 Lực đàn hồi ABT


 

+ Điều kiện cân bằng:  AC ABP T T 0+ + =
  

 

P R 0 P R⇔ + = ⇒ =
 

 
+ Từ hình vẽ suy ra:  

( )R PAB AB
AB

T Tsin sin T Psin 500 N
R P

=α = → = α⇒ = α =  

( )AC AC
AC

T Tcos T Pcos 500 3 N
R P

α = = ⇒ = α =  

Bài 13:  
+ Các lực tác dụng vào quả cầu gồm:  

 Trọng lực P


 
 Lực căng dây T



 
 Phản lực N



 của thanh AB 
+ Các lực được biểu diễn như hình vẽ a 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

O  

T


 

P


 

N


 

F


 

α  

α  

Hình b 
Hình a 

B 

O 
N


 

P


 

T


 α  

A 

A 

P


 

ACT


 

ABT


 

R


 
C 

B 

α 

β 
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+ Thực hiện tịnh tiến các lực đến điểm đồng quy O (tâm quả cầu) như hình b. 
+ Điều kiện cân bằng của vật rắn: P N T 0 F T 0+ + = ⇔ + =

    

 

+ Suy ra vectơ F


 có phương sợi dây nên từ hình vẽ ta có: 

( )oNtan N P tan 40 tan30 23,09 N
P

α = ⇒ = α = ≈  

+ Lực căng dây: ( )2 2T F P N 46,19 N= = + =  

Bài 14:  
+ Các lực tác dụng lên vật gồm: 
 Trọng lực P



 
 Phản lực N



 

 Lực đàn hồi dhF


.  

+ Khi vật nằm cân bằng: dhP N F 0+ + =
  

 
+ Chiếu lên Ox ta có:  

Fđh – Psinα = 0 ⇒ Fđh = mgsinα = 1 (N) 

+ Lại có dh
dh

F 1F k 0,02m 2cm
k 50

= ∆ ⇒ ∆ = = = =    

+ Khi vật nằm cân bằng lò xo bị nén 2 cm nên chiều dài lúc này của lò xo là: 
 0 50 2 48cm= − ∆ = − =    

+ Chiếu lên Oy ta có: N - Pcosα = 0 ⇒ N = Pcosα = 3  (N) 
Bài 15:  

+ Thanh AB chịu tác dụng của 3 lực: 
 Trọng lực P



 
 Phản lực 1N



 và 2N


  
+ Các lực được biểu diễn như hình. 
+ Thanh cân bằng khi: 1 2P N N 0+ + =

  

 
+ Tịnh tiến 3 lực đến điểm đồng quy M 

+ Vì 

oAOB 90=  ⇒ 1 2N N⊥
 

 

+ Gọi N


 là vectơ tổng hợp của 1 2N , N
 

  

⇒ ( )P N 0 N P mg 20 N+ = ⇒ = = =
 

 

+ Vì P


 đi qua O nên P


 nằm trên đường 
chéo MO của hình chữ nhật AOBM nên: 

 Góc 

o
1N MN 30=
 

 

 Góc 

o
2N MN 60=

 

 

x 

y 

α 

N


 

P


 

đhF


 

O 

30o 60o 

A 

B 

O 

1N


 2N


 

P


 

G 

M 

N


 

1N


 
2N



 

P

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N


 

1N


 

1N


 

2N


 

2N


 

P


 

2α  1α  

G 

+ Từ hình có: 
( )

( )

o
2

o
1

N N.cos60 10 N

N N.cos30 10 3 N

 = =


= =
 

+ Theo định luật III Niu-tơn áp lực Q bằng phản lực N nên áp lực lên các mặt 

nghiêng là: 
( )
( )

2 2

1 1

Q N 10 N

Q N 10 3 N

 = =


= =
 

Bài 16:  

+ Khúc gỗ chịu tác dụng của các lực: 
 Trọng lực P



 
 Phản lực 1N



, 2N


 của các máng gỗ 

+ Khúc gỗ chịu tác dụng của ba lực 1N


, 

2N


, P


 có giá đồng quy tại trọng tâm G 
của khúc gỗ.  
+ Điều kiện cân bằng: 1 2N N P 0+ + =

  

 

+ Gọi N


 là hợp lực của 1N


, 2N


  

⇒ 1 2N N N+ =
  

 

⇒ N P 0 N P+ = ⇒ =
   

 

+ Suy ra N


 cùng phương, ngược chiều và cùng độ lớn với P


 ⇒ N


 thẳng đứng 
hướng lên và N = P. 
+ Vì 1N



 và 2N


 vuông góc nhau nên: 

( )o
1 1 1N Ncos Pcos 50.10.cos30 433 N= α = α = =  

( )o
2 2 2N Ncos Pcos 50.10.cos60 250 N= α = α = =  

+ Theo định luật III Niu-tơn áp lực lên các thành máng là 
( )
( )

1 1

2 2

Q N 433 N

Q N 250 N

 = =


= =
 

Bài 17: Khi giá treo cân bằng có 3 lực 

đồng quy tại B gồm: trọng lực P


 của vật 

nặng m, lực căng dây T


 của dây BC, lực 

đàn hồi F


của thanh AB (do thanh bị co 

lại dưới tác dụng của lực căng T


 và 

trọng lực P


). 

+ Điều kiện cân bằng của giá treo: P T F 0+ + =
  

 

B 

α  
m 

A 

C 

P


 

T


 
F

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P


 

T


 

R


 

F


 

 B α 

+ Thực hiện tịnh tiến 3 lực đến điểm đồng quy B 
+ Ta có: R P T R= + ⇒

   

ngược chiều F


 

+ Từ hình có: P CAtan
T CB

α = =  

2 2

CB CB CBT P mg mg
CA CA AB CB

⇒ = = =
−

 

2 2

CBT mg
AB CB

⇒ =
−

 

( )
2 2

0,6T 1.9,8. 7,35 N
1 0,6

⇒ = =
−

 

+ Lại có: 2 2F R P T= = + ( ) ( )2 2F 1.9,8 7,35 12,25 N⇒ = + =  

Bài 18:  Các lực đồng quy tác dụng lên 
vật m là:  

 Lực căng dây T


. 
 Trọng lực P



  
 Phản lực Q



 của mặt phẳng nghiêng. 
+ Điều kiện cân bằng của m: P Q T 0+ + =

 


 (*) 
+ Chiếu (*) lên các trục  

Ox:  Psinα - T  =  0   (1) 
Oy:  Q - Pcosα =  0   (2) 

a) Lực  căng T của  sợi  dây 
+ Từ (1) suy ra:  T = Psinα = mgsin30o  = 2.10.0,5 = 10N 
b) Phản lực Q của mặt phẳng nghiêng lên vật: 

+ Từ (2) suy ra: Q = P.cosα = mgcos30o = 2.10. 3
2

 = 10 3 N 

Bài 19: Các lực tác dụng lên trụ AB 

gồm:  

 Lực căng dây CT


 

 Lực căng dây DT


 

 Phản lực N


 của mặt sàn. 
+ Các lực được biểu diễn như hình  
+ Thực hiện tịnh tiến các lực đến 
điểm đồng quy B như hình. 
+ Điều kiện cân bằng D CT T N 0+ + =

  

 

D DT R 0 T R⇒ + = ⇒ =
 

 

y 

α 

Q


 

P


 

T


 

x 
O 

B 

α 
CT


 

DT


 

N


 R


 

α 

A 

B C 

D 

CT


 

DT


 

N

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+ Ta có: N = Q = ( )N Q 10 3 N= =  

( ) Do

NR 20 N T
cos30

⇒ = = =  

+ Lại có: ( )o oC
C

Ttan30 T N tan30 10 N
N

= ⇒ = =  

Bài 20:  
a) Xác định giá của N



 
+ Thanh AO chịu tác dụng của 3 
lực: trọng lực P



 có giá là đường IG 
(I là trung điểm AB, G là trọng tâm 
của thanh), lực căng T



 có giá là 
AB, phản lực N



 của bản lề có giá 
qua O. 
+ Theo điều kiện cân bằng của vật 
rắn thì 3 lực trên phải đồng quy tại 
một điểm. Do P



 và T


 đồng quy tại 
I nên N



 cũng phải đồng quy tại I. 

Hay giá của N


 là OI. 
b) Độ lớn của T và N 
+ Điều kiện cân bằng: P T N 0+ + =

  

 (*) 
+ Do trọng tâm G nằm chính giữa thanh AO nên IG là đường trung bình của tam 
giác AOB nên I là trung điểm của AB ⇒ tam giác AIO cân tại I nên α = 300 
+ Thực hiện tịnh tiến 3 lực đến điểm 
đồng quy I như hình. 
+ Chọn hệ trục tọa độ Oxy như hình 
+ Chiếu (*) lên các trục ta có: 

 Ox: o oTcos30 Ncos30 0− =   (1) 
 Oy: o oTsin30 Nsin30 P 0+ − =   (2) 

+ Từ (1) ⇒ T = N.  

+ Thay vào (2) ta có: o2Tsin30 P= ( )o

mgT N 10 N
2sin30

⇒ = = =  

 
 
 
 

α 

P


 

T


 N


 

G  

I 

30o 

A 
O 

B 

α 

y 

x 
O 

P


 

T


 
N


 

I 
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Bài 21:  

+ Khi vật nặng cân bằng, các 
lực tác dụng lên vật gồm: 
 Trọng lực P



 của vật nặng 
 Lực căng dây của dây AT



 

 Lực căng dây của dây BT


 
+ Các lực được biểu diễn như hình 
+ Thực hiện tịnh tiến các lực đến 
điểm đồng quy O như hình vẽ.  
+ Điều kiện cân bằng: A BT T P 0+ + =

  

 

R P 0⇒ + =
 

 

( )R P 10 3 N⇒ = =  

+ Từ hình ta có: 0 ATtan30
R

=  

( )o
AT R tan30 10 N⇒ = =  

+ Lại có: 2 2
B CT R T= + ( ) ( )

2 2
BT 10 3 10 20 N⇒ = + =  

Bài 22:  
+ Các lực tác dụng lên vật m1 gồm: 
 Trọng lực 1P



 

 Phản lực 1N


 

 Lực ma sát ms1F


 

 Lực căng dây 1T


 và 2T


 

+ Vì m3 nhỏ nhất nên lực ms1F


 sẽ 
có chiều hướng lên như hình vẽ 
+ Vật m1 đứng yên nên: 1 ms1 1 21P N F T T 0+ + + + =

    

 (1) 
+ Chọn hệ trục tọa độ Oxy như hình 
+ Chiếu (1) lên Ox ta có: 1 ms1 1 2P sin F T T sin 0α − − − α =   (2) 

+ Chiếu (1) lên Oy ta có: 1 1 2P cos N T cos 0− α + + α =    

( )1 1 2N P T cos⇒ = − α      (3) 

+ Khi hệ cân bằng ta cũng có: 1 3

2 2

T P
T P
=

 =
    (4) 

P


 

AT


 

BT


 R


 

o120  

120o 

A 

B 

O 
AT


 

BT


 

P


 

A 

B 

m1 

m2 

m3 α 

1P


 

1N


 
2T


 
1T


 

ms1F


 x 

y 
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+ Thay (4) vào (2) và (3) ta có: 
( )
( )

ms1 1 2 3

1 1 2

F P P sin P

N P P cos

 = − α −


= − α
 

+ Để vật m1 đứng yên thì: ( )ms1 1 1 2 3 1F N P P sin P N≤ µ ⇔ − α − ≤ µ  

 ⇔ ( ) ( ) ( )[ ]1 2 3 1 2 3 1 2P P sin P P P cos P P P sin cos− α − ≤ µ − α⇔ ≥ − α −µ α  

 ⇔ ( )[ ] ( )[ ]3 1 2 3 min 1 2m m m sin cos m m m sin cos−≥ − α −µ α ⇒ = − α −µ α  

Bài 23:  
+ Các lực tác dụng lên vật m1 gồm: 
 Trọng lực 1P



 

 Phản lực 1N


 

 Lực căng dây 1T


 và 2T


 
+ Vật m1 đứng yên nên:  

1 1 21P N T T 0+ + + =
   

 (1) 
+ Chọn hệ trục tọa độ Oxy như hình 
+ Chiếu (1) lên Ox ta có: 1 1 2P sin T T sin 0α − − α =   (2) 

+ Chiếu (1) lên Oy ta có: 1 1 2P cos N T cos 0− α + + α =    (3) 

+ Khi hệ cân bằng ta cũng có: 1 3

2 2

T P
T P
=

 =
    (4) 

+ Thay (4) vào (2) ta có: ( )1 3 2 3 1 2P sin P P sin 0 P P P sinα − − α = ⇒ = − α  

 ( ) ( ) o
3 1 2m m m sin 6 2 sin30 2kg⇒ = − α = − =  

+ Thay (4) vào (3) ta có: ( )1 1 2 1 1 2P cos N P cos 0 N P P cos− α + + α = ⇒ = − α  

 ⇒ ( ) ( ) ( )o
1 1 2N m m gcos 6 2 .10.cos30 20 3 N= − α = − =  

+ Vậy lực nén của vật m1 lên mặt phẳng nghiêng là ( )1 1Q N 20 3 N= =  

Bài 24: Các lực tác dụng lên vật m1: trọng lực P


, phản lực N


, lực căng 

ABT


, 1T


 
 
 
 
 
 
 
 
 

1P


 

1N


 
2T


 
1T


 

x 

y 

A 

B 

m1 

m2 

m3 α 

P


 

m1 

α 

α 

A 

B 
1T


 

ABT


 N


 

x 

y 

m 
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+ Vật m đứng yên nên: AB 1P N T T 0+ + + =

   

   (1) 
+ Chọn hệ trục tọa độ Oxy như hình 
+ Chiếu (1) lên Ox ta có: 1 ABPsin T T cos 0α + − α =   (2) 

+ Chiếu (1) lên Oy ta có: ABPcos N T sin 0− α + + α =   (3) 

+ Khi hệ cân bằng ta cũng có: 1 1T P=     (4) 

+ Thay (4) vào (2) ta có: 1 ABPsin P T cos 0α + − α =  

 1 1
AB

Psin P msin mT g
cos cos
α + α + ⇒ = =  α α 

   (5) 

+ Thay (5) vào (3) ta có: 1msin mPcos N g.sin 0
cos
α + − α + + α = α 

 

⇒ 1msin mN Pcos g.sin
cos
α + = α − α α 

 

( )2 2
1 1

m cos sin m sin mcos 2 m sinN g g
cos cos

 α − α − α α − α  ⇒ = =  α α   
 

Bài 25:  

+ Các lực tác dụng lên vật m gồm: 
 Trọng lực P



 
 Phản lực N



 

 Lực căng dây T


 
+ Vật m đứng yên nên:  

P N T 0+ + =
  

 (1) 
+ Chọn hệ trục tọa độ Oxy như hình 
+ Chiếu (1) lên Ox ta có: Psin Tcos 0α − ϕ =    (2) 
+ Chiếu (1) lên Oy ta có: Pcos N Tsin 0− α + + ϕ =    (3) 

+ Từ hình vẽ ta có: ( ) ( )o o o180 90 180 45 90 30 15ϕ = −β − + α = − − + =  

+ Từ (2) ta có: ( )
o

o

Psin mgsin 2.10.sin30T 10,35 N
cos cos cos15

α α
= = = ≈

ϕ ϕ
 

+ Từ (3) ta có: ( )o oN Pcos Tsin 2.10.cos30 10,35.sin15 14,64 N= α − ϕ = − ≈  

 
 
 
 

 

β 

α 

T


 

P


 

N


 

x 

y 

ϕ  



 404 

 
 Ta có thể giải cách khác như sau: 
+ Chọn hệ trục tọa độ Oxy có Ox nằm ngang, Oy thẳng đứng như hình 
+ Chiếu (1) lên Ox ta có:  

Nsin Tsin 0α − β =    

⇔ o oN.sin30 T.sin 45 0− =   

⇔ N T 2 0 N T 2 0
2 2
− = ⇒ − =  (4) 

+ Chiếu (1) lên Oy ta có:  
Ncos P Tcos 0α − + β =    

⇔ o oN.cos30 mg Tcos 45 0− + =   

⇔ N 3 T 2 40+ =  (5) 

+ Giải (4) và (5) ta có: ( )T 10,35 N≈ , ( )N 14,64 N≈  

Bài 26:   
+ Các lực tác dụng lên thanh gồm: 
 Trọng lực của thanh P



 
 Lực căng dây 1T



 và 2T


 
+ Các lực được biểu diễn như hình 
+ Điều kiện cân bằng: 1 2P T T 0+ + =

  

 (1) 
+ Chọn hệ trục tọa độ Oxy như hình vẽ 

+ Chiếu (1) lên các trục Ox, Oy ta có: 
( )
( )

1 2

2 1

Ox : T cos T cos 0 2

Oy : T sin T sin P 0 3

 α − α =


α + α − =
 

+ Từ (2) suy ra ta có: ( )3
1 2

PT T T 2Tsin P 0 T
2sin

= = → α − = ⇒ =
α

 (4) 

+ Vì hai sợi dây và thanh AB tạo thành tam giác cân nên đường cao hạ xuống AB 

là: ( )
2

2 2 2ABh 50 30 40 cm
2

 = − = − = 
 

  

 ⇒ h 40sin 0,8
50

α = = =


  

+ Thay sin 0,8α =  vào (4) ta có: ( )4.10T 25 N
2.0,8

= =  

+ Lực căng dây 1T


 được phân tích thành hai thành phần: 

 Thành phần nT


 trùng với dây AB, có tác dụng nén thanh AB 

 

β 

α 

T


 

P


 

N


 

x 

y 

x 

y 

O 
P


 

1T


 2T


 
α α 

  

A 
B 

1T


 

nT


 

gT


 
α 

α 
h 
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 Thành phần gT


 vuông góc với AB, có tác dụng giữ thanh AB 

 Từ hình ta có: ( )2 2
n 1 1T T .cos T 1 sin 25. 1 0,8 15 N= α = − α = − =  

+ Tương tự lực căng dây 2T


 cũng nén lên thanh AB lực nén ( )nT 15 N=  

+ Vậy lực căng dây và lực nén lên thanh AB của các dây lần lượt là 25N và 15N 
Bài 27:  

+ Theo hình b, gọi H là trung điểm AB, vì tam giác ABC cân tại C nên: 

( )AB 60AH 30 cm
2 2

= = =  

( )2 2 2 2CH AC AH 50 30 40 cm= − = − =   

+ Ta có: 

CH 40sin A sin 0,8
AC 50

= α = = =  

+ Các lực tác dụng lên thanh AB gồm: 
 Trọng lực của thanh P



 
 Lực căng dây 1T



 và 2T


 
+ Các lực được biểu diễn như hình 
 
 
 
 
 
 
+ Điều kiện cân bằng: 1 2P T T 0+ + =

  

 (1) 
+ Chọn hệ trục tọa độ Oxy như hình vẽ 
* Xét với hình a: 

+ Chiếu (1) lên các trục Ox, Oy ta có: 
( )
( )

1 2

2 1

Ox : T cos T cos 0 2

Oy : T sin T sin P 0 3

 − α + α =


α + α − =
 

+ Từ (2) suy ra ta có: ( )3
1 2

PT T T 2Tsin P 0 T
2sin

= = → α − = ⇒ =
α

  

 

⇒ ( ) 1 2
mg 8.10T 50 N T T

2sin 2.0,8
= = = = =

α
 

+ Lực căng dây 1T


 được phân tích thành hai thành phần: 

 Thành phần kT


 trùng với dây AB, có tác dụng kéo thanh AB 

α α 

A B 

C 

H 

x 

y 

O kT


 

gT


 Hình a 
α α 

 
 

B 

 2T


 

P


 

1T


 

A 

gT


 

nT


 

1T


 
 Hình b 

α α 

A B 

 
2T


 

P

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 Thành phần gT


 vuông góc với AB, có tác dụng giữ thanh AB 

 Từ hình ta có: ( )2 2
k 1 1T T .cos T . 1 sin 50. 1 0,8 30 N= α = − α = − =  

+ Tương tự lực căng dây 2T


 cũng kéo thanh AB lực kéo ( )kT 30 N=  

+ Vậy lực căng dây và lực kéo lên thanh AB của các dây lần lượt là 50N và 30N 
 

* Xét với hình b: 

+ Chiếu (1) lên các trục Ox, Oy ta có: 
( )
( )

1 2

2 1

Ox : T cos T cos 0 4

Oy : T sin T sin P 0 5

 α − α =


α + α − =
 

+ Từ (4) suy ra ta có: ( )5
1 2

PT T T 2Tsin P 0 T
2sin

= = → α − = ⇒ =
α

 

⇒ ( ) 1 2
mg 8.10T 50 N T T

2sin 2.0,8
= = = = =

α
 

+ Lực căng dây 1T


 được phân tích thành hai thành phần: 

 Thành phần nT


 trùng với dây AB, có tác dụng nén thanh AB 

 Thành phần gT


 vuông góc với AB, có tác dụng giữ thanh AB 

 Từ hình ta có: ( )2 2
n 1 1T T .cos T . 1 sin 50. 1 0,8 30 N= α = − α = − =  

+ Tương tự lực căng dây 2T


 cũng nén thanh AB lực nén ( )nT 30 N=  

+ Vậy lực căng dây và lực nén lên thanh AB của các dây lần lượt là 50N và 30N 
Bài 28:  Dưới tác 

dụng của P


, thanh CA 

chịu biến dạng kéo và 

thanh BA chịu biến 

dạng nén, xuất hiện các 

lực đàn hồi tác dụng 

vào thanh như hình vẽ. 

+ Khi hệ thống cân bằng ta có: 
 BA CAP N N 0+ + =

  

 (1) 
+ Chọn hệ trục tọa độ Oxy có O trùng với A, 
Ox theo hướng BAN



, Oy theo hướng CAN


 
+ Chiếu (1) lên Ox ta có: BAP.cos N 0− β + =  

( )o
BAN P.cos 1000.cos60 500 N⇒ = β = =  

A 

C 

B 
P


 

α 

β 

x 

y 

BAN


 

CAN

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+ Chiếu (1) lên Oy ta có: CAP.cos N 0− α + =  

( )o
CAN P.cos 1000.cos30 500 3 N⇒ = α = =  

Bài 29:   
+ Giả sử khi hệ thống cân bằng, điểm treo trọng vật thứ 3 bị hạ xuống thấp đoạn h 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
+ Gọi 1T



, 2T


, T


 lần lượt là lực căng dây tác dụng lên điểm treo vật thứ 3. 

+ Khi hệ thống cân bằng ta có: 1 2T T T 0+ + =
  

 (*) 
+ Chọn hệ trục tọa độ Oxy như hình. Chiếu (*) lên các trục Ox và Oy ta có: 
 Ox: 1 2 1 2T cos T cos 0 T T− α + α = ⇒ =  

 Oy: 1 2 1T sin T sin T 0 T 2T sinα + α − = ⇒ = α  

+ Mặt khác: T1 = T2 = T = P ⇒ o1sin 30
2

α = ⇒α =  

+ Độ hạ xuống của điểm treo: o oh Ltan30 h L tan30
L 3

= ⇒ = =  

Bài 30:   

+ Khi hệ thống cân bằng, các lực tác dụng lên thanh AB gồm: 
 Lực căng dây T



 do vật nặng m gây nên (với T = P) 
 Lực căng dây ACT



 
 Phản lực N



 của tường. 
+ Thanh AB chịu tác dụng của 3 lực đồng quy 
T


, ACT


, N


 tại A. 
+ Khi hệ cân bằng ta có: ACT T N 0+ + =

  

 (*) 
+ Chọn hệ trục tọa độ Oxy như hình 
+ Chiếu (*) lên Ox, Oy ta có: 

Ox: ACN.sin T sin 0α − β =  

m 
T


 

1T


 2T


 

m 

2L 

α 

x 

y 

O 

O 

A 

N


 

ACT


 

T


 

N


 

x 

y 

P


 
α 

β 
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 ⇒ o o
ACN.sin30 T sin 60 0− =  

⇒ ACN T 3=   (1) 

Oy: ACN.cos T cos T 0α − β − =  

 ⇒ o o
ACN.cos30 T cos60 P 0− − =  

⇒ ACN 3 T 600− =  (2) 

+ Thay (1) vào (2) ta có : ( ) ( )AC AC2T 600 T 300 N N 300 3 N= ⇒ = ⇒ =  

+ Lực nén Q lên thanh AB bằng phản lực ( )N 300 3 N= . 
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Dạng 2. CÂN BẰNG CỦA VẬT RẮN CÓ TRỤC QUAY CỐ ĐỊNH 
1. Mômen lực 

+ Momen của lực F đối với trục quay là đại lượng đặc trưng cho tác dụng 
làm quay của lực quanh trục ấy và được đo bằng tích độ lớn của lực với 
cánh tay đòn: M F.d=  

Trong đó:  
 d là cánh tay đòn (còn gọi là tay đòn) là khoảng cách từ trục quay đến giá 

của lực, đơn vị là mét (m) 
 M là mômen của lực F, đơn vị là N.m 
 F là lực, đơn vị là N 

2. Điều kiện cân bằng của vật rắn có trục quay cố định 
+ Để vật rắn có trục quay cố định cân bằng thì tổng momen của các lực làm 

cho vật quay theo một chiều phải bằng tổng momen của các lực làm cho 
vật quay theo chiều ngược lại. 

Chú ý: Các lực đi qua trục quay thì momen M = 0 
 Các lực có giá song song với trục quay hoặc cắt trục quay thì không có tác 

dụng làm vật quay. 
 Các lực có phương vuông góc với trục quay và có giá càng xa trục quay thì 

có tác dụng làm vật quay càng mạnh. 

Loại 1. Tính momen lực 
+ Xác định trục quay hoặc điểm quay 
+ Xác định cánh tay đòn d 
+ Áp dụng công thức M = F.d để tính momen 

 
Ví dụ 1: Để xiết chặt êcu 
người ta tác dụng lên một 
đầu của cờ lê một lực F



 làm 
với tay cầm của cờ lê một 
góc α. 

a) Xác định dấu của 
momen lực F



 đối với 
trục quay của êcu. 

b) Viết biểu thức của momen lực F


 theo F, OA, α. 
c) Tính momen này, biết F = 20N; OA = 0,15m và α = 60o. 

 
 

F


 

A 

O 

+ 

α 
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Hướng dẫn 
a) Dấu âm (-) vì lực này có xu hướng làm êcu quay theo chiều ngược với chiều 
dương đã chọn. 
b) Cánh tay đòn: d = OH = OA.sin(π - α) = OA.sinα 
 
 
 
 
 
 
 
+ Momen M của lực F: M = F.d = F.OA.sinα  
c) Khi F = 20N; OA = 0,15 m và α = 60o thì momen của lực F là: 

M = F.OA.sinα = 20.0,15.sin60o = ( )3 3 1,5 3 N.m
2

=  

Chú ý: Dấu (+) hay (-) trước momen M chỉ nói lên lực F


 quay cùng chiều dương 
hay ngược chiều dương đã chọn còn về độ lớn của momen M là M = F.d 
 
Loại 2. Điều kiện cân bằng của vật rắn có trục quay 
Kiểu 1. Lực tác dụng vuông góc với đường thẳng nối trục quay với điểm đặt 
của lực. 
 Phương pháp giải: 

+ Xác định vị trí trục quay hoặc điểm quay 
+ Xác định và biểu diễn tất cả các lực tác dụng lên vật 
+ Kẻ đường nối từ điểm đặt của lực đến trục quay để suy ra cánh tay đòn d 
+ Áp dụng quy tắc momen về điều kiện cân bằng đối với trục quay đó. 

 
Ví dụ 2: Một thanh chắn đường dài 7,8 m, có trọng lượng 210N và có trọng tâm 
cách đầu bên trái đoạn 1,2 m (hình vẽ). Thanh có thể quay quanh một trục nằm 
ngang ở cách đầu bên trái 1,5 m. Hỏi phải tác dụng vào đầu bên phải một lực bằng 
bao nhiêu để giữ thanh nằm ngang? 
 
 
 
 
 

 
P


 
F


 

O G 

F


 

A 

O 

+ 

α 

H d 
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Hướng dẫn 
+ Lực F



 cách trục quay O đoạn: d1 = 7,8 – 1,5 = 6,3 (m) 
+ Trọng lực P



 cách trục quay O đoạn: d2 = 1,5 – 1,2 = 0,3 (m) 
+ Momen của lực F



 đối với trục quay qua O: MF = d1.F = 6,3F 
+ Momen của trọng lực P



 đối với trục quay O: MP = d2.P = 0,3P 
+ Để thanh nằm ngang: MF = MP ⇒ F = 10 (N) 
 
Ví dụ 3: Người ta đặt một thanh đồng chất AB tiết diện đều, dài L = 110 cm khối 
lượng m = 2kg lên một giá đỡ tại O và móc vào hai đầu A, B của thanh hai trọng 
vật có khối lượng m1 = 4kg và m2 = 5kg. Xác định vị trí O đặt giá đỡ để thanh nằm 
cân bằng. Lấy g = 10 m/s2. 

Hướng dẫn 
+ Gọi G là trọng tâm của thanh AB. Vì thanh AB đồng chất, tiết diện đều nên trọng 
tâm G của thanh nằm chính giữa thanh AB. 
+ Vì P2 > P1 ⇒ điểm đặt O đặt gần B hơn A (đặt trong khoảng GB) 
+ Các lực tác dụng lên thanh AB gồm: 
 Trọng lực P



 của thanh AB đặt tại chính giữa AB 
 Trọng lực 1P



 của m1 đặt tại A 

 Trọng lực 2P


 của m2 đặt tại B 

 Phản lực N


 của giá đỡ tại O. 
 
 
 
 
 
 
+ Nhận thấy rằng, trọng lực P



 và 1P


 có xu hướng làm thanh quay quanh O theo 

chiều ngược kim đồng hồ, còn trọng lực 2P


 có xu hướng làm thanh AB quay theo 
chiều kim đồng hồ nên để thanh AB nằm cân bằng thì: 
 ( ) ( ) ( )1 2 1 2P P PM M M GO.P AO.P BO.P+ = ⇔ + =    (1) 

+ Ta có: 

LAO AG GO GO 0,55 GO
2
LBO BG GO GO 0,55 GO
2

 = + = + = +

 = − = − = −


   (2) 

+ Thay (2) vào (1) ta có: ( ) ( )1 2GO.P 0,55 GO .P 0,55 GO .P+ + = −  (3) 

P


 
1P


 2P


 

N


 
A B G 

O 
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+ Lại có: ( ) ( ) ( )1 1 2 2P mg 20 N ;P m g 40 N ;P m g 50 N= = = = = =   (4) 

+ Thay (4) vào (3) ta có: ( ) ( )20.GO 40. 0,55 GO 50 0,55 GO+ + = −  

⇒ ( ) ( )20.GO 22 40.GO 27,5 50.GO GO 0,005 m 5 cm+ + = − ⇒ = =  

+ Suy ra điểm O phải cách đầu A của thanh AB đoạn: x = 55 + 5 = 60 (cm) 
+ Vậy muốn thanh AB cân bằng phải đặt giá đỡ tại O cách A đoạn 60 (cm) 
 Chú ý: Phản lực N



 có giá đi qua trục quay nên không có tác dụng quay hay 

momen của lực N


 bằng 0. 
 

Ví dụ 4: Một thước gỗ có rãnh dọc AB khối lượng m = 200g dài L = 90cm; ở hai 
đầu A và B có hai hòn bi 1 và 2 khối lượng m1 = 200g và m2 đặt trên rãnh. Đặt 
thước (cùng hai hòn bi ở hai đầu) trên mặt bàn nằm ngang sao cho phần OA nằm 
trên bàn có chiều dài L1 = 30cm, phần OB ở ngoài mép bàn, khi đó người ta thấy 
thước cân bằng. Coi thước AB đồng chất và tiết diện đều. 

a) Tính m2 
b) Cùng một lúc đẩy nhẹ hòn bi 1 cho chuyển động đều với vận tốc v1 = 1 

cm/s dọc theo rãnh về phía B, và đẩy nhẹ hòn bi 2 cho chuyển động đều 
với vận tốc v2 dọc theo rãnh vế phía A. Tìm v2 để cho thước vẫn nằm cân 
bằng. Lấy g = 10 m/s2. 

Hướng dẫn 
a) Xét thời điểm mà đầu A vừa rời khỏi bàn, khi đó phản lực của bàn tác dụng lên 
thước đặt ở đúng mép bàn O, coi O là trục quay của thước. 
+ Gọi G là trọng tâm của thanh AB. Vì thanh AB đồng chất, tiết diện đều nên trọng 
tâm G của thanh nằm chính giữa thanh AB. 
+ Các lực tác dụng lên thanh AB gồm: 
 Trọng lực P



 của thanh AB đặt chính giữa G của thanh AB 
 Trọng lực 1P



 của m1 đặt tại A 

 Trọng lực 2P


 của m2 đặt tại B 

 Phản lực N


 của mép bàn tại O. 
 
 
 
 
 
 

A B 
O G 

P


 1P


 2P


 

N

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+ Nhận thấy rằng, trọng lực P


 và 2P


 có xu hướng làm thanh quay quanh O theo 

chiều kim đồng hồ, còn trọng lực 1P


 có xu hướng làm thanh AB quay theo chiều 
ngược kim đồng hồ nên để thanh AB nằm cân bằng thì: 
 ( ) ( ) ( )2 1 2 1P P PM M M GO.P BO.P AO.P+ = ⇔ + =    (1) 

+ Ta có: 
( ) ( )

( )
( ) ( )

1 1

1

1 1

LAO L 0,3 m ;GO L 0,15 m
2

BO AB OA L L 0,9 0,3 0,6 m

P mg 2 N ;P m g 2 N

 = = = − =

 = − = − = − =
 = = = =

  (2) 

+ Thay (2) vào (1) ta có: ( )2 20,15.2 0,6.P 0,3.2 P 0,5 N+ = ⇒ =   (3) 

+ Khối lượng vật m2: ( ) ( )2
2

P 0,5m 0,05 kg 50 g
g 10

= = = =  

b) Khi hai hòn bi cùng chuyển động, cánh tay đòn của áp lực do hai hòn bi tác 

dụng lên thước sẽ thay đổi và ở thời điểm t chúng có trị số: 
( )

1 1

1 2

AO L v t
BO L L v t

= −
 = − −

 

+ Điều kiện cân bằng của thước với trục quay O là: 
 ( ) ( ) ( )2 1 2 1P P PM M M GO.P BO.P AO.P+ = ⇔ + =  

 ⇔ ( ) ( )1 2 2 1 1 1GO.P L L v t .P L v t .P+  − −  = −   

 ⇔ ( ) ( )2 10,15.2 0,9 0,3 v t .0,5 0,3 v t .2+  − −  = −   

 ⇔ [ ] ( ) ( )2 1 2 10,6 0,6 v t 0,3 v t 4 v 4v 4 cm / s+ − = − ⇒ = =  

 
Kiểu 2. Lực tác dụng hợp với đường thẳng nối giữa trục quay với điểm đặt 
của lực một góc bất kì. 
 Phương pháp giải: 

+ Xác định vị trí trục quay hoặc điểm quay 
+ Xác định và biểu diễn tất cả các lực tác dụng lên vật 
+ Kẻ đường vuông góc từ trục quay đến giá của lực. Áp dụng các hệ thức 

tính SIN hoặc COS trong tam giác vuông để tính cánh tay đòn d. 
+ Áp dụng quy tắc momen về điều kiện cân bằng đối với trục quay đó. 

 

Ví dụ 5: Một người nâng một tấm ván gỗ đồng chất, tiết diện đều có khối lượng m 
= 20 kg có trọng tâm G ở giữa tấm ván. Người ấy tác dụng một lực F



 vào đầu trên 
của tấm ván gỗ để giữ cho nó hợp với mặt đất một góc α = 30o, lấy g = 10 m/s2. 
Hãy tính lực F trong hai trường hợp: 
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 A 

B α  
 

a) Lực F


 vuông góc với tấm ván gỗ. 
b) Lực F



 hướng thẳng đứng lên trên. 
Hướng dẫn 

a) Thanh AO có trục quay qua O 
+ Thanh AO chịu tác dụng của các lực:  
 Trọng lực P



 đặt ở chính giữa thanh 
 Lực nâng F



 đặt ở đầu A. 
 Phản lực N



 của sàn 

+ Nhận thấy rằng P


 làm cho thanh quay 
theo chiều kim đồng hồ, F



 làm cho thanh 
quay ngược kim đồng hồ, phản lực N



 của 
sàn không có tác dụng quay nên để thanh 
cân bằng thì: ( ) ( )P FM M=  (1) 

+ Ta có: ( )

( )

1P

2F

M P.d mg. cos
2

M F.d F.

 = = α

 = =





 (2)   

+ Thay (2) vào (1) ta có: mg. cos F.
2

α =


  

( )mgF cos 50 3 N
2

⇒ = α =  

b) Khi lực F


 thẳng đứng và hướng lên 
+ Lúc này, cánh tay đòn của F là: 2d cos= α  

⇒ ( )mg 20.10mg. cos F. .cos F 100 N
2 2 2

α = α⇒ = = =


  

 
Ví dụ 6: Người ta giữ cho một khúc AB hình trụ (có 
khối lượng m = 50kg) nghiêng một góc α = 60o so với 
mặt sàn nằm ngang bằng cách tác dụng vào đầu A 
một lực F



 vuông góc với trục AB của khúc gỗ và 
nằm trong mặt phẳng thẳng đứng (hình vẽ). Tìm độ 
lớn của F



, hướng và độ lớn của phản lực của mặt sàn tác dụng lên đầu B của khúc 
gỗ, lấy g = 10 m/s2. 

Hướng dẫn 
+ Thanh AO có trục quay qua O 

A 

d1 

d2 

P


 

F


 

O 

G 

α 

A 

d1 

  

P


 

F


 

O 

G 

α 

d2 
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N


 

F


 

P


 

γ 
α 

N


 G 

I 

H 

A 

 
 

   O 

F


 

P


 

β 

+ Thanh AO chịu tác dụng của các lực:  
 Trọng lực P



 đặt ở chính giữa thanh 
 Lực nâng F



 đặt ở đầu A. 
 Phản lực N



 của sàn 

+ Nhận thấy rằng P


 làm cho thanh quay theo 
chiều kim đồng hồ, F



 làm cho thanh quay 
ngược kim đồng hồ, phản lực N



 không có 
tác dụng làm quay nên để thanh cân bằng thì: 

( ) ( )P FM M=  (1) 

+ Ta có: ( )

( )

1P

2F

M P.d mg. cos
2

M F.d F.

 = = α

 = =





 (2) 

+ Thay (2) vào (1) ta có: mg. cos F.
2

α =


  

( )omg 50.10F cos .cos60 125 N
2 2

⇒ = α = =  

b) Do thanh OA không chuyển động tịnh tiến  
nên ta có điều kiện cân bằng là:   

P F N 0+ + =
  

 (*) 
+ Các lực P



, F


 có giá đi qua I, nên N


 cũng 
có giá đi qua I. 
+ Trượt các lực P



, F


, N


 về điểm đồng quy I 
như hình vẽ, theo định lý hàm số cosin ta có:  

N2 =  F2 + P2 – 2F.P.cosα   
N2 = 1252 + 5002 – 2.125.500.0,5  
⇒ N ≈ 450,69 (N) 

+ Theo định lý hàm số sin ta có: N F
sin sin

=
α γ

  

  với γ = 90o – (α + β) 

 ⇒
Fsin sin
N

γ = α  = 0,24 ⇒ γ  ≈ 13,9o  

⇒ β = 90o – γ – α = 90o – 13,9o – 60o = 16,1o 
+ Giá của N



 hợp với phương ngang một góc: ϕ = 16,1o + 60o = 76,1o 

+ Vậy N


 có độ lớn 450,69 (N) và có giá hợp phương ngang một góc 76,1o 
 

A 

d1 

d2 

P


 

F


 

O 

G 

α 
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1P


 2P


 α 

m2 G 

A 

B 

O 

C 

D 

H 

Ví dụ 7: Người ta đặt mặt lồi của bán cầu trên một 
mặt phẳng nằm ngang. Tại mép của bán cầu đặt một 
vật nhỏ làm cho mặt phẳng bán cầu nghiêng đi một 
góc α so với mặt nằm ngang. Biết khối lượng của 
bán cầu là m1, của vật nhỏ là m2, trọng tâm G của 
bán cầu cách tâm hình học O của mặt cầu là 
3R
8

trong đó R là bán kính của bán cầu. Tính góc α. Áp dụng: m1 = 800g; m2 = 

150g. 
Hướng dẫn 

+ Ta coi bán cầu như một vật rắn cân bằng đối với trục quay qua điểm tiếp xúc C.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
+ Điều kiện cân bằng là: ( ) ( )1 2 1 2P PM M P .GH P .DB= ⇔ =  

 ⇔ 1 2 1 2
3RP .OG.sin P .OB.cos P . .sin P .R.cos
8

α = α⇔ α = α  

⇒ 2
1 2

1

8m3m . .sin m .cos tan
8 3m

α = α⇒ α =  

+ Thay số ta có: o8.150 1tan 26,565
3.800 2

α = = ⇒α ≈  

 
Kiểu 3. Áp dụng điều kiện cân bằng tổng quát của vật rắn có trục quay 
. Phương pháp giải: 

+ Xác định vị trí trục quay hoặc điểm quay 
+ Xác định và biểu diễn tất cả các lực tác dụng lên vật 
+ Xác định cánh tay đòn d của các lực như hai loại trên 
+ Áp dụng điều kiện cân bằng tổng quát của vật rắn có trục quay: 

 Điều kiện cân bằng về lực: F 0=∑


 

 Điều kiện cân bằng về momen: M M=∑ ∑thuËn ng­îc
 

α 

m2 

G 

A 

B 

O 

C 
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 Với M∑ thuËn
 là tổng các momen của lực làm cho vật quay theo chiều kim 

đồng hồ. Còn M∑ ng­îc
 là tổng các momen của lực làm cho vật quay ngược chiều 

kim đồng hồ. 
 

Ví dụ 8: Một thanh AB đồng chất, tiết diện 
đều, dài 2m, khối lượng m = 2kg được giữ  
nghiêng một góc α trên mặt sàn nằm ngang 
bằng một sợi dây nằm ngang BC dài 2m nối 
đầu B của thanh với  một bức tường đứng 
thẳng; đầu A của thanh tựa lên mặt sàn. Hệ số 
ma sát giữa thanh và mặt sàn bằng µ = 0,5. 

a) Tìm điều kiện của α để thanh có thể 
cân bằng. 

b) Tính các lực tác dụng lên thanh và khoảng cách AD từ đầu A của thanh 
đến góc tường D khi α = 60o. Lấy g = 10 m/s2. 

Hướng dẫn 
a) Vì thanh AB đồng chất tiết diện đều nên trọng lực P



 đặt tại chính giữa thanh 
+ Các lực tác dụng lên thanh AB gồm: trọng lực P



 đặt tại trọng tâm G, lực căng 
dây T



 của dây BC, lực ma sát msF


 và phản lực vuông góc N


 của sàn đặt tại A. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
+ Áp dụng điều kiện cân bằng tổng quát của vật rắn (về lực và momen) ta có: 
 msP N F T 0+ + + =

   

 (1) 
 ( ) ( )T PM M=   (2) 

+ Chiếu (1) lên các trục Ox, Oy ta có: 
( )
( )

msms F T 3Ox : F T 0
Oy : N P 0 N P 4

 =− = ⇒ − = = 
 

+ Từ (2) ta có: AB PT.AB.sin P. .cos T
2 2 tan

α = α⇒ =
α

  (5) 

α A 

B C 

D 

α A 

B C 

D 
P


 
N


 

msF


 

T


 

x 

y 

O 
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+ Từ (3) và (5) ta có: ms
PF

2 tan
=

α
 

+ Để thanh AB không trượt thì: ( )4
ms

P PF N N P
2tan 2 tan

≤ µ ⇔ ≤ µ → ≤µ
α α

 

 ⇒ o1tan 1 45
2

α ≥ = ⇒α ≥
µ

 

b) Khi α = 60o 

+ Lực căng dây BC: ( )o

P 2.10 10T N
2tan 2.tan 60 3

= = =
α

 

+ Lực ma sát nghỉ tác dụng lên đầu A: ( )ms
10F T N

3
= =  

+ Trọng lực P và phản lực N của sàn: P = N = 20 (N) 
+ Khoảng cách từ A đến D: ( )o oAD BC AB.cos60 2 2.cos60 1 m= − = − =  

 Chú ý: Phản lực N


 và msF


 có giá đi qua trục quay nên không có tác dụng quay 

hay mômen của lực N


 và msF


 đều bằng 0 nên ta viết gọn như (2). 
 
Ví dụ 9: Một thanh mảnh AB, nằm ngang dài 2 
m có khối lượng không đáng kể, được đỡ ở đầu 
B bằng sợi dây nhẹ, dây làm với thanh ngang 
một góc 30o, còn đầu A tì vào tường thẳng 
đứng, ở đó có ma sát giữ cho không bị trượt, hệ 
số ma sát nghỉ µ0 = 0,5. Hãy xác định khoảng 
cách nhỏ nhất x từ điểm treo một vật có trọng 
lượng 14N đến đầu A để đầu A không bị trượt. 
Tính độ lớn lực ma sát khi đó. 

Hướng dẫn 
Vì thanh AB đồng chất tiết diện đều nên trọng lực P



 đặt tại chính giữa thanh 
+ Các lực tác dụng lên thanh AB gồm: 
 Trọng lực P



 của vật nặng đặt tại I, cách đầu A đoạn x 
 Lực căng dây T



 của dây BC đặt tại B 
 Lực ma sát nghỉ msF



 và phản lực vuông góc N


 của sàn đặt tại A 
+ Các lực được biểu diễn như hình 
+ Áp dụng điều kiện cân bằng tổng quát của vật rắn (về lực và momen) ta có: 
 msP N F T 0+ + + =

   

 (1) 
 ( ) ( )T PM M=   (2) 

A B 
α 
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α 

+ Chiếu (1) lên các trục Ox, Oy ta có: 
ms

Ox : N Tcos 0
Oy : F Tsin P 0

− α =
 + α − =

  (3) 

 
 
 
 
 
 
 
 

+ Từ (2) ta có: P.xT.AH P.AI T.ABsin P.x T
ABsin

= ⇔ α = ⇒ =
α

  (4) 

+ Thay (4) vào (3) ta có: 

ms ms

P.x P.xOx : N cos 0 N cot
ABsin AB

P.x P.xOy : F sin P 0 F P
ABsin AB

 − α = = α  α ⇒ 
 + α − = = −

 α 

 

+ Để thanh AB không trượt ở đầu A thì: ms
P.x P.xF N P cot
AB AB

≤ µ ⇔ − ≤ µ α  

 ⇒ AB x .x.cot− ≤ µ α  

⇒ ( ) ( )mino

AB 2x 1,07 m x 1,07 m
1 cot 1 0,5.cot 30

≥ = = ⇒ =
+µ α +

 

+ Độ lớn lực ma sát khi đó: ( )ms
P.x 1,07F P 14 1 6,5 N
AB 2

 = − = − ≈ 
 

 

 
Ví dụ 10: Thang có khối lượng m = 30kg được dựa vào 
tường trơn nhẵn dưới góc nghiêng α. Hệ số ma sát giữa 
thang và sàn là µ = 0,6. Lấy g = 10 m/s2. 

a) Thang đứng yên cân bằng, tìm các lực tác dụng 
lên thang nếu α = 45o. 

b) Tìm các giá trị của α để thang đứng yên không  
trượt trên sàn. 

c) Một người có khối lượng m1 = 60kg leo lên thang khi α = 45o. Hỏi người 
này lên đến vị trí M nào trên thang (so với chân thang) thì thang sẽ bị trượt. 
Chiều dài thang ( )2 m= . 

 
 

x 

y 
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I 

x 

msF


 

P
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N
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Hướng dẫn 
a) Các lực tác dụng lên thang gồm: 
 Trọng lực P



 của thang 
 Phản lực 1N



 và 2N


 của sàn và tường 

 Lực ma sát msF


 giữa thang và sàn 
+ Điều kiện cân bằng về lực:  

ms1 2P N N F 0+ + + =
   

 (1) 
+ Chiếu (1) lên Ox, Oy ta có: 
 Ox: 2 ms 2 msN F 0 N F− = ⇒ =  (2) 

Oy: ( )1 1N P 0 N P mg 300 N− = ⇒ = = =  (3) 

+ Điều kiện cân bằng về momen với trục quay qua A: 

 ( ) ( ) ( )
2 2 2N P

PM M N . .sin P. .cos N cot 150 N
2 2

= ⇔ α = α⇒ = α =


  

+ Lực ma sát tác dụng lên thang tại A là: Fms = N2 = 150 (N) 
 Chú ý: Ta có thể chọn trục quay qua B, khi đó kết quả vẫn không thay đổi 
nhưng biểu thức momen không đơn giản bằng việc chọn trục quay qua A. 

b) Theo câu a ta có: ( )2
2 ms

P P PN cot F cot
2 2 2 tan

= α→ = α =
α

 

+ Điều kiện để thang không trượt: ( )3
ms 1 1

P 1F N N tan
2 tan 2

≤ µ ⇔ ≤ µ → α ≤
α µ

 

 ⇒ o1 1arctan arctan 39,8
2 1,2

   
α ≤ ⇒α ≤ =   µ   

 

c) Giả sử khi người lên đến M có độ cao h so với đất thì thang bắt đầu trượt 
+ Các lực tác dụng lên thang gồm: 
 Trọng lực P



 của thang 
 Trọng lực 1P



 của người 

 Phản lực 1N


 và 2N


 của sàn và tường 

 Lực ma sát msF


 giữa thang và sàn 
+ Điều kiện cân bằng về lực:  

1 ms1 2P P N N F 0+ + + + =
    

   
+ Chiếu (1) lên Ox, Oy ta có: 
 Ox: 2 ms 2 msN F 0 N F− = ⇒ =    

Oy: 1 1 1 1N P P 0 N P P− − = ⇒ = +    

+ Vì thang trượt nên: ( )ms 1 1F N P P= µ = µ +   

A 

B 

α 

1N


 

2N


 

msF


 

P


 

x 

y 

O 

A 

B 

α 
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
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
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

 

P


 

x 

y 

O 

M 
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

 



 421 

+ Điều kiện cân bằng về momen với trục quay qua A: 

 ( ) ( ) ( )2 1 2 1N P PM M M N . .sin P. .cos P .MA.cos
2

= + ⇔ α = α + α


  

+ Vì N2 = Fms nên suy ra: ( )1 1P P . .sin P. .cos P .MA.cos
2

µ + α = α + α


  

⇒ 
( )

( )
1

1

P P . .sin P. .cos
2MA 1,3 m

P .cos

µ + α − α
= =

α





 

+ Vậy người này lên đến điểm M trên thang cách chân thang một đoạn 1,3 m 
 
Ví dụ 11: Ta dựng một thanh dài đồng chất, tiết diện đều, có trọng lượng P vào 
một bức tường thẳng đứng. Hệ số ma sát giữa sàn và thanh là µ1 = 0,4, giữa tường 
và thanh là µ2 = 0,5. Gọi α là góc hợp bởi thanh và sàn. Xác định giá trị nhỏ nhất 
của α để thanh còn đứng yên.  

Hướng dẫn 
+ Các lực tác dụng lên thanh gồm: 
 Trọng lực P



 
 Phản lực 1N



 và 2N


 
 Lực ma sát ms1F



 và ms2F


 
+ Điều kiện cân bằng về lực: 
 ms1 ms21 2P N N F F 0+ + + + =

    

 (*) 
+ Chiếu (*) lên Ox, Oy ta có: 
 Ox: 2 ms1 2 ms1N F 0 N F− = ⇒ =  (1) 

Oy: 1 ms2 ms2 1P N F 0 F P N− + + = ⇒ = −  (2) 
+ Điều kiện cân bằng momen với trục quay qua A: 

 ( ) ( ) ( )1 ms1N PFM M M= +  ⇔ 1 ms1N . .cos F . .sin P. .cos
2

α = α + α


   

⇒ ( )1
1 ms1 1 2P 2N 2F tan P 2N 2N tan= − α→ = − α  (3) 

+ Để thanh không trượt thì: ms1 1 1 2 1 1F N N N≤ µ ⇔ ≤ µ  (4) 
( )3

ms2 2 2 1 2 2 1 2 2 2F N P N N N 2N tan N≤ µ ⇔ − ≤ µ → − α ≤ µ  
⇒ ( ) ( ) ( )4

1 2 2 1 2 1 1N 2 tan N N 2tan N≤ µ + α → ≤ µ + α µ  

⇒ ( )2 1 2 2
1 1

1 1 1 12 tan 1 tan arctan
2 2

    
µ + α µ ≥ ⇒ α ≥ −µ ⇒α ≥ −µ    µ µ    

 

⇒ o
min 2

1

1 1arctan 45
2
  

α = −µ =  µ  
 

B 

P
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Ví dụ 12: Một vật A hình hộp, khối lượng m 
= 50kg, có thiết diện thẳng là hình chữ nhật 
ABCD (cạnh AB = CD = a = 1m; BC = AD = 
b = 0,7 m) được đặt trên sàn nhà sao cho mặt 
BC tiếp xúc với sàn. Tác dụng vào giữa mặt 
DC một lực F



 theo phương nằm ngang. Tìm 
giá trị của F để có thể làm vật bị lật. Tìm hệ số 
ma sát giữa vật và sàn. Lấy g = 10 m/s2. 

Hướng dẫn 
+ Các lực tác dụng lên hộp gồm: 
 Trọng lực P



 
 Lực F



 
 Phản lực N



 
 Lực ma sát msF



 
+ Hộp bắt đầu quay quanh C thì:  

( ) ( )F PM M=  

( )AB BC BC bF. P. F P. mg 350 N
2 2 AB a

⇔ = ⇒ = = =  

+ Khi hộp bắt đầu lật thì:  

msF F P N 0+ + + =
   

 (1) 
+ Chiếu (1) lên các trục Ox, Oy ta có: 
 Ox: F – Fms = 0 ⇒ Fms = F 
 Oy: N – P = 0 ⇒ N = P ⇒ Fms = µN = µP = µmg 

⇒ F = µmg ⇒ F 350 0,7
mg 50.10

µ = = =  
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BÀI TẬP VẬN DỤNG 
Bài 1: Một thước mảnh có thể  quay quanh 
một trục nằm ngang đi qua đầu O của thước. 
Gọi xx/ là đường thẳng đi qua O, góc α là góc 
giữa thanh và trục xx/. Hãy tính momen của 
trọng lực của thanh đối với trục nằm ngang 
qua O tại các vị trí của thanh ứng với các góc 
α = 45o, 90o, 180o. Biết m = 0,03kg, OG = 20 
cm, g = 9,8 m/s2. 
Bài 2: ABC là tam giác đều cạnh a = 10 cm, lực F = 10N. Tính momen của lực F



 
đối với các trục quay qua A, B, C, G, H trong 2 hình sau: 
 
 
 
 
 
 

 
Bài 3: Một thanh nhẹ AB có trục quay 
đi qua A, chịu tác dụng của 2 lực 1F



 và 

2F


 như hình. Biết F1 = 8 N, F2 = 12 N, α 

= 30o, AC = 2m,CB = 3 m, 1F


 vuông góc 
với AB. Tính tổng momen của ngoại lực 

1F


 và 2F


 đối với trục A. Chọn chiều 
dương của momen như hình. 
 
Bài 4: Thước AB = 100 cm, trọng lượn P = 10 N có thể quay dễ dàng quanh trục 
nằm ngang qua O với OA = 30 cm. Đầu A treo vật nặng có P1 = 30 N. Để thanh 
nằm cân bằng thì phải treo vật có trọng lượng bằng bao nhiêu vào đầu B? 
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Bài 5: Thanh AB dài 1,8 m 
đồng chất tiết diện đều có 
trọng lượng P1 = 200 N được 
đặt nằm ngang ở đòn kê ở O. 
Ngoài ra đầu A còn đặt thêm vật nặng có trọng lượng P2 = 100 N.  

a) Xác định vị trí điểm tựa O để thanh nằm cân bằng 
b) Khi thanh nằm cân bằng, tính áp lực lên đòn kê. 

Bài 6: Thanh nhẹ OB có thể 
quay quanh O. Tác dụng lên 
thanh các lực 1F



 và 2F


 đặt tại 
A và B như hình. Biết F1 = 
20N, OA = 10 cm, AB = 40 
cm. Thanh cân bằng, 1F



 và 

2F


 hợp với AB các góc α, β. 
Tìm F2 nếu: 

a) α = β = 90o 
b) α = 30o, β = 90o 
c) α = 30o, β = 60o 

« Trích giải Toán Vật lí 10 – Bùi Quang Hân » 
Bài 7: Thanh OA có khối lượng 
không đáng kể, có chiều dài 20 cm, 
quay dễ dàng quanh trục nằm ngang 
qua O. Một lò xo gắn vào điểm C chính 
giữa thanh OA.  Người ta tác dụng vào 
đầu A của thanh một lực F = 20 N 
hướng thẳng đứng xuống dưới (hình vẽ). Khi thanh ở trạng thái cân bằng, lò xo có 
phương vuông góc với OA và OA làm thành một góc α = 30o so với đường nằm 
ngang. 

a) Tính phản lực N của lò xo vào thanh. 
b) Tính độ cứng k của lò xo, biết lò xo bị ngắn đi 8 cm so với khi không bị 

nén. 
Bài 8: Một người nâng một tấm ván gỗ đồng chất, tiết diện đều có khối lượng m = 
20 kg có trọng tâm G ở giữa tấm ván. Người ấy tác dụng một lực F



 vào đầu trên 
của tấm ván gỗ để giữ cho nó hợp với mặt đất một góc α = 60o, lấy g = 10 m/s2. 
Hãy tính lực F trong hai trường hợp: 

a) Lực F


 vuông góc với tấm ván gỗ. 

A 
O 

F

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

 

2F

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b) Lực F


 hướng thẳng đứng lên trên. 
Bài 9: Người ta đặt mặt lồi của bán cầu trên một 
mặt phẳng nằm ngang. Tại mép của bán cầu đặt một 
vật nhỏ làm cho mặt phẳng bán cầu nghiêng đi một 
góc α so với mặt nằm ngang. Biết khối lượng của 
bán cầu là m1, của vật nhỏ là m2, trọng tâm G của 

bán cầu cách đỉnh của bán cầu là 5R
8

 trong đó R là 

bán kính của bán cầu. Tính góc α. Áp dụng: m1 = 200g; m2 = 15g. 
Bài 10: Một thanh cứng đồng chất OA = 40cm trọng lượng P = 20N có thể quay 
quanh bản lề O gắn vào tường thẳng đứng. Đầu A của thanh được treo bởi dây nhẹ 
AB. Treo thêm các vật nặng P1 = P2 = 10N tại C và D trên thanh OA mà OC = 10 
cm, OD = 30 cm. Thanh OA có cân bằng nằm ngang và dây AB hợp với thanh một 
góc α = 30o. Tìm sức căng dây và phản lực của tường tác dụng lên thanh. 
Bài 11: Một thanh AB đồng chất, tiết diện 
đều, dài 1,5 m, khối lượng m = 3kg được giữ  
nghiêng một góc α trên mặt sàn nằm ngang 
bằng một sợi dây nằm ngang BC dài 1,5 m nối 
đầu B của thanh với  một bức tường đứng 
thẳng; đầu A của thanh tựa lên mặt sàn. Hệ số 

ma sát giữa thanh và mặt sàn bằng µ = 3
2

. 

a) Tìm điều kiện của α để thanh có thể cân bằng. 
b) Tính các lực tác dụng lên thanh và khoảng cách AD từ đầu A của thanh 

đến góc tường D khi α = 45o. Lấy g = 10 m/s2. 
Bài 12: Trên mặt phẳng nằm ngang đặt một thanh AB đồng chất. Người ta nâng nó 
lên một cách từ từ bằng cách đặt vào đầu B của nó một lực F luôn có phương 
vuông góc với thanh (lực F và thanh AB luôn nằm trong một mặt phẳng thẳng 
đứng). Hỏi hệ số ma sát giữa thanh và mặt ngang có giá trị cực tiểu bằng bao nhiêu 
để dựng được thanh lên vị trí thẳng đứng mà đầu dưới của nó không bị trượt ? 
Bài 13: Thanh AB đồng nhất, trọng 
lượng P dựa vào tường thẳng đứng và sàn 
nằm ngang . Bỏ qua mọi ma sát. Thanh 
được giữ nhờ dây OI.  

a) Chứng tỏ rằng thanh không thể 

cân bằng nếu ABAI
2

≤ . 

α A 

B C 

D 
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B 
O 
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b) Tìm lực căng dây khi 3AI AB
4

=  

và o60α =  
“Trích đề thi Olympic 30 – 4 – 2015” 

Bài 14: Một thanh nhẹ gắn vào sàn 

tại điểm B. Tác dụng lên đầu A 

một lực kéo F = 100N theo phương 

ngang. Thanh được giữ cân bằng 

nhờ dây AC (hình vẽ). Biết α = 

30o. Tính lực căng dây AC. 

Bài 15: Để giữ thanh nặng OA có thể nằm 
nghiêng với sàn một góc α = 30o, ta kéo đầu A 
bằng sợi dây theo phương vuông góc với 
thanh, còn đầu O được giữ bởi bản lề (hình 
vẽ). Biết thanh OA đồng chất, tiết diện đều 
trọng lượng là P = 400N. 

a) Tính độ lớn lực kéo F. 
b) Xác định giá và độ lớn của phản lực 

Q


 của trục. 
 
Bài 16: Bánh xe có bán kính R = 50 

cm, khối lượng m = 50 kg (hình vẽ). 

Tìm lực kéo F nằm ngang đặt trên trục 

để bánh xe có thể vượt qua bậc có độ 

cao h = 30 cm. Bỏ qua ma sát. Lấy g 

= 10 m/s2. 

Bài 17: Một thanh gỗ AB đồng chất, có khối 

lương 3kg, được đặt dựa vào tường. Do tường 

và sàn đều không có ma sát nên người ta phải 

dùng 1 sợi dây buộc đầu dưới B của thanh vào 

chân tường để giữ cho nó đứng yên. Cho biết 
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AB 3OA
2

= . Lấy g = 10 m/s2. Xác định lực 

căng dây. 

Bài 18: Hãy xác định lực F


 tối 
thiểu để làm quay một khúc gỗ 
hình hộp chữ nhật khối lượng 
30kg quanh cạnh đi qua O. Cho 
biết: OA = 80 cm, AB = 40 cm. 
Lấy g = 10 m/s2. 
Bài 19: Để có thể di chuyển một 
chiếc hòm cao h = OA dài d = AB 
người ta đã tác dụng một lực F 
theo phương ngang. Hỏi hệ số ma 
sát giữa hòm với mặt sàn, phải có 
giá trị bao nhiêu để hòm di chuyển 
mà không lật. 

  
Bài 20: Khối hình hộp đáy vuông, khối lượng m 
= 20 kg, cạnh a = 0,5 m, chiều cao b = 1 m đặt 
trên mặt sàn nằm ngang. Tác dụng lên lực F



 nằm 
ngang đặt ở giữa hộp. Hệ số ma sát giữa khối và 
sàn nhà là µ = 0,4. Tìm độ lớn của lực F để khối 
hộp bắt đầu mất cân bằng (trượt hoặc lật) 

“Trích giải Toán Vật lí 10 – Bùi Quang Hân” 
 
Bài 21: *Đẩy một chiếc bút chì sáu 
cạnh (có tiết diện ngang là một lục giác 
đều cạnh a) dọc theo mặt phẳng nằm 
ngang (hình vẽ). Với các giá trị nào của 
hệ số ma sát µ giữa bút chì và mặt 
phẳng thì bút chì sẽ trượt mà không 
quay. 

“Trích 423 bài toán Vật lí 10 – Trần Trọng Hưng” 
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Bài 22: Đặt lên sàn nhà vật M hình khối lập phương, 
khối lượng m = 60 kg, có thiệt diện thẳng là hình 
vuông ABCD cạnh a = 1m, mặt CD tiếp xúc với sàn. 
Tác dụng vào M một lực F



 hướng xuống sàn và hợp 
với AB góc α = 30o như hình vẽ. Hệ số ma sát giữa 
vật B và sàn phải bằng bao nhiêu để vật không 
chuyển động tịnh tiến trên sàn nhà? Tìm giá trị nhỏ 
nhất của F để có thể làm lật vật B. Lấy g = 10 m/s2. 
Bài 23: Một quả cầu bán kính R khối lượng m được 
đặt ở đáy phẳng không nhẵn của một chiếc hộp có đáy 
nghiêng một góc α so với mặt bàn nằm ngang. Quả 
cầu được giữ cân bằng bởi một sợi dây AC song song 
với đáy hộp (hình vẽ). Hệ số ma sát giữa quả cầu và 
đáy hộp là µ. Muốn cho quả cầu nằm cân bằng thì góc 
nghiêng α của đáy hộp có giá trị lớn nhất bằng bao nhiêu ? Tính lực căng T của 
dây AC khi đó. 
Bài 24: Một quả cầu có trọng lực P



 được 
giữ nằm yên trên mặt phẳng nghiêng góc α 
so với phương ngang nhờ dây AB nằm 
ngang (hình vẽ). Tính sức căng T và hệ số 
ma sát µ giữa quả cầu và mặt phẳng 
nghiêng. 
Bài 25: *Một thanh đồng chất AB có trọng 
lượng P; đầu B dựa vào mặt phẳng nằm 
ngang, đầu A dựa vào mặt phẳng nghiêng 
góc α (hình vẽ). Đặt vào đầu A một lực F



 
song song với mặt phẳng nghiêng. Tính F



 
để thanh cân bằng. Bỏ qua ma sát giữa các 
mặt phẳng và đầu thanh. 
Bài 26: *Một vật khối lượng m = 10kg hình lăng trụ 
có thiết diện thẳng là tam giác đều ABC cạnh a = 
60cm, được kê trên một giá đỡ cố định D sao cho 
mặt BC thẳng đứng, mặt AB tiếp xúc với giá đỡ tại 
E mà EB = 40 cm. Coi hệ số ma sát tại giá đỡ và tại 
sàn là như nhau và µ < 1. Tìm hệ số ma sát giữa vật 
và sàn. Xác định phản lực của giá đỡ và của sàn tác 
dụng lên vật. Lấy g = 10m/s2. 

D 

A 

C 

B 

E 

A 

B 

F


 

α 

A B 

C D 

G 
F


 

 

A 
C 

α  

B 

α 

A 



 429 

Bài 27: *Một dây đồng chất AB trọng 
lượng P, có đầu A tì nên mặt phẳng 
ngang nhẵn và gờ D cố định, đầu B tựa 
nên mặt phẳng nghiêng tạo với phương 
nằm ngang một góc α. Cho biết AB 
nghiêng một góc β so với mặt phẳng 
ngang (hình vẽ). Hãy xác định của lực do 
AB đè nên hai mặt phẳng và gờ D. Bỏ 
qua ma sát giữa AB và mặt phẳng 
nghiêng. 
Bài 28: *Một khối lập phương có 
thiết diện thẳng ABCD, có khối 
lượng m1 = 8 kg, có cạnh A được 
nối với vật M bằng một sợi dây 
không dãn vắt qua một ròng rọc R 
nhỏ cố định như hình vẽ. Mặt đáy 
CD của khối lập phương nghiêng 
góc β = 15o so với sàn nhà, còn 
đoạn dây nối với với cạnh A 
nghiêng góc α = 30o so với phương 
ngang. Khối lập phương nằm cân bằng. Tìm khối lượng m2 của vật M và hệ số ma 
sát giữa khối lập phương và sàn. Bỏ qua ma sát và khối lượng ở ròng rọc. Lấy g = 
10 m/s2. 
Bài 29: Thanh nặng BC có một đầu tựa 
vào tường nhám, còn đầu kia được giữ 
bằng dây không dãn AC có cùng chiều 
dài với thanh (AC = BC). Thanh hợp 
với tường một góc α.  

a) Tính hệ số ma sát µ giữa tường 
và thanh để thanh đứng yên. 

b) Biết µ < 1. Tính các giá trị góc α. 
 
Bài 30: *Một thang nhẹ dài ( )5 m=  tựa vào tường nhẵn và nghiêng với sàn góc 
α = 60o. Hệ số ma sát giữa thang và sàn là µ. Hỏi người ta có thể leo lên đến độ cao 
tối đa bao nhiêu mà thang vẫn đứng yên trong hai trường hợp: 

a) µ = 0,5 
b) µ = 0,7 
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HƯỚNG DẪN VÀ ĐÁP ÁN 
Bài 1:  

+ Cánh tay đòn của trọng lực P


: d OG.sin= α  
+ Momen của trọng lực: M P.d P.OG.sin 0,03.9,8.0,2sin 0,0588.sin= = α = α = α  

+ Khi α = 45o ⇒ ( )oM 0,0588.sin 45 0,0416 N.m= =  

+ Khi α = 90o ⇒ ( )oM 0,0588.sin90 0,0588 N.m= =  

+ Khi α = 180o ⇒ oM 0,0588.sin180 0= =  
Bài 2:   

a) Momen của lực F: M F.d=  
+ Khi trục quay qua A thì: dA = 0 ⇒ MA = 0 

+ Khi trục quay đi qua B thì: dB = AH = ( )a 3 0,05 3 m
2

=  

 ⇒ ( )B BM d .F 0,05 3.10 0,5 3 N.m= = =  

+ Khi trục quay đi qua C thì: dC = AH = ( )a 3 0,05 3 m
2

=  

 ⇒ ( )C CM d .F 0,05 3.10 0,5 3 N.m= = =  

+ Khi trục quay đi qua G thì: dG = AG = ( )2 a 3 a 0,1 m
3 2 3 3

= =  

 ⇒ ( )G G
0,1. 3M d .F 10 N.m

33
= = =  

+ Khi trục quay đi qua H thì: dH = AH = ( )a 3 0,05 3 m
2

=  

 ⇒ ( )B BM d .F 0,05 3.10 0,5 3 N.m= = =  

b) Khi trục quay đi qua A thì: dA = ( )a 3 0,05 3 m
2

=  

 ⇒ ( )A AM d .F 0,05 3.10 0,5 3 N.m= = =  

+ Khi trục quay đi qua B thì: dB = 0 ⇒ BM 0=  

+ Khi trục quay đi qua C thì: dC = 0 ⇒ BM 0=  

+ Khi trục quay đi qua G thì: dG = ( )1 a 3 a 0,1 m
3 2 2 3 2 3

= =  

 ⇒ ( )G G
0,1. 3M d .F 10 N.m

62 3
= = =  
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+ Khi trục quay đi qua H thì: dH = ( )0 a 3HB.sin 60 0,025 3 m
2 2

= =  

 ⇒ ( )H HM d .F 0,025 3.10 0,25 3 N.m= = =  

Bài 3:   
+ Cánh tay đòn của lực F1 là: d1 = AB = 5 (m) 
+ Momen của lực F1 đối với A: M1 = F1.d1 = 8.5 = 40 (N.m) 
+ Cánh tay đòn của lực F2 là: d2 = AC.sinα = 2.sin30o = 1 (m) 
+ Momen của lực F2 đối với A: M2 = F2.d2 = 12.1 = 12 (N.m) 
+ Vì 1F



 quay ngược chiều dương, 2F


 cùng chiều dương nên tổng của momen 
ngoại lực là: ( )A 1 2M M M 40 12 28 N.m= − + = − + = −  

Bài 4:  
+ Các lực tác dụng lên thước:  
 Trọng lực 1P



 của vật treo vào đầu A 

 Trọng lực 2P


 của vật treo vào đầu B 

 Trọng lực P


đặt tại trọng tâm (chính giữa thước) 
 Phản lực N



 tại O  
 

 
 
 

 
+ Các lực P



 và 2P


 có tác dụng làm thanh quay theo chiều kim đồng hồ. Lực 1P


 có 

tác dụng làm thanh quay ngược chiều kim đồng hồ. Lực N


 không có tác dụng làm 
thanh quay. Áp dụng điều kiện cân bằng của vật rắn có trục quay ta có: 

1 1 2 2P .d P.d P .d= +   (*) 
+ Ta có: d1 = OA = 30 cm, d = OG = 50 – 30 = 20 cm, d2 = OB = 70 cm  (1) 
+ Thay các giá trị ở (1) vào (*) ta có: ( )2 230.30 10.20 70P P 10 N= + ⇒ =  

Bài 5:  Các lực tác dụng lên thước:  
 Trọng lực 1P



 của thanh, đặt tại chính giữa thanh 

 Trọng lực 2P


 của vật A 

 Phản lực N


 tại O  
 

 
 1P



 
2P


 

N


 
A O G 

P


 
1P


 
2P


 

N


 
A B O G 
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+ Lực 1P


 có tác dụng làm thanh quay theo chiều kim đồng hồ. Lực 2P


 có tác dụng 

làm thanh quay ngược chiều kim đồng hồ. Lực N


 không có tác dụng làm thanh 
quay. Áp dụng điều kiện cân bằng của vật rắn có trục quay ta có: 

( )1 2 1 1 2 2
ABM M P d P d 100.OA 200. OA OA 0,6 m
2

 = ⇔ = ⇔ = − ⇒ = 
 

 

b) Phản lực của đòn kê: N = P1 + P2 = 300 (N) 
+ Áp lực lên đòn kê: ( )Q N 300 N= =  

Bài 6:   
a) Khi α = β = 90o  
+ Cánh tay đòn của các lực 1F



 và 2F


 lần lượt là:  

( )1d OA 10 cm= =  

( )2d OB OA AB 50 cm= = + =  

+ Khi thanh cân bằng: ( ) ( )1 2 1 1 2 2F FM M F .d F .d= ⇔ =  

( )1
2 1

2

d 10F F . 20. 4 N
d 50

⇒ = = =  

b) Khi α = 30o, β = 90o 
+ Cánh tay đòn của các lực 1F



 và 2F


 lần lượt là:  

( )o
1d OA.sin 10.sin30 5 cm= α = =  

( )2d OB OA AB 50 cm= = + =  

+ Khi thanh cân bằng: ( ) ( )1 2 1 1 2 2F FM M F .d F .d= ⇔ =  

( )1
2 1

2

d 5F F . 20. 2 N
d 50

⇒ = = =  

c) Khi α = 30o, β = 60o 
+ Cánh tay đòn của các lực 1F



 và 2F


 lần lượt là:  

( )o
1d OA.sin 10.sin30 5 cm= α = =  

( )o
2d OBsin 50.sin 60 25 3 cm= β = =  

+ Khi thanh cân bằng: ( ) ( )1 2 1 1 2 2F FM M F .d F .d= ⇔ =  

( )1
2 1

2

d 5F F . 20. 2,3 N
d 25 3

⇒ = = =  

 
 

A 
B a) 

1F


 

2F


 

O 

d1 

d2 

A 
B b) 

α 
1F


 

2F


 
O 

d2 

d1 

d1 

A 
B c) 

1F


 

2F


 
β O 

α 

d2 
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C F


 

dhF


 

O 

A 

α 

Bài 7:   
a) Phản lực đàn hồi dhF



 của lò xo lên 
thanh có tác dụng làm thanh OA quay 
theo chiều ngược kim đồng hồ. Lực F



 có 
tác dụng làm quay ngược lại. 
+ Khoảng cách từ giá của lực dhF



 đến O: 

 ( )1
OAd AC 10 cm
2

= = =  

+ Khoảng cách từ giá của lực F


 đến O là: d2 = OH = OA.cos30o = 10 3  (cm) 
+ Điều kiện thanh OA nằm cân bằng:  

( )1 2 dh 1 2 dhM M F .d F.d F 20 3 N= ⇔ = ⇒ =  

b) Ta có: dhF k k 433N / m= ∆ ⇒ ≈  
Bài 8:  

a) Thanh AO có trục quay qua O 
+ Thanh AO chịu tác dụng của các lực:  
 Trọng lực P



 đặt ở chính giữa thanh 
 Lực nâng F



 đặt ở đầu A. 
+ Nhận thấy rằng P



 làm cho thanh quay 
theo chiều kim đồng hồ, F



 làm cho 
thanh quay ngược kim đồng hồ nên để 
thanh cân bằng thì: ( ) ( )P FM M=  (1) 

+ Ta có: ( )

( )

1P

2F

M P.d mg. cos
2

M F.d F.

 = = α

 = =





  (2)   

+ Thay (2) vào (1) ta có: mg. cos F.
2

α =


  

( )omg 20.10F cos .cos60 50 N
2 2

⇒ = α = =  

b) Khi lực F


 thẳng đứng và hướng lên 
+ Lúc này, cánh tay đòn của F là: 2d cos= α  

⇒ ( )mg 20.10mg. cos F. .cos F 100 N
2 2 2

α = α⇒ = = =


  

 
 

A 

d1 

d2 

P


 

F


 

O 

G 

α 

A 

d1 

  

P


 

F


 

O 

G 

α 

d2 
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1P


 2P


 α 

m2 G 

A 

B 

O 

C 

D 

H 

Bài 9:  
+ Ta coi bán cầu như một vật rắn cân bằng đối với trục quay qua điểm tiếp xúc C.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
+ Điều kiện cân bằng là: ( ) ( )1 2 1 2P PM M P .GH P .DB= ⇔ =  

 ⇔ 1 2 1 2
5RP .OG.sin P .OB.cos P . R .sin P .R.cos
8

 α = α⇔ − α = α 
 

 

⇒ 2
1 2

1

8m3m . .sin m .cos tan
8 3m

α = α⇒ α =  

+ Thay số ta có: o8.15 1tan 11,3
3.200 5

α = = ⇒α ≈  

Bài 10:  
+ Các lực tác dụng lên thanh gồm: 
 Trọng lực P



 của thanh đặt tại chính giữa thanh 
 Trọng lực 1P



 và 2P


 của các vật nặng đặt tại C và D 
 Lực căng dây T



 
 Phản lực N



 của tường 
+ Các lực 1P



, 2P


, P


 có tác dụng làm 
cho thanh OA quay quanh O theo 
chiều kim đồng hồ. Lực T



 làm thanh 
quay theo chiều ngược với kim đồng 
hồ. Lực N



 đi qua trục quay nên 
momen bằng không, do đó để thanh 
OA cân bằng thì: 
 ( ) ( ) ( ) ( )1 2 1 2P P P TM M M M P .OC P .OD P.OG T.OH+ + = ⇔ + + =  

+ Từ hình vẽ ta có: ( )oOH OA.sin 40.sin30 20 cm= α = =  

+ Do đó: ( )10.10 10.30 20.20 T.20 T 40 N+ + = ⇒ =  

α 

P


 

1P


 2P


 

T


 
N


 

H 

O A 
C D G 

I 

x 

y 

O 
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+ Vì 1P


 và 2P


 cách đều P


 nên hợp hai lực 1P


 và 2P


 có giá đi qua P


. Vậy lực P


, 

T


 và hợp lực của 1P


 và 2P


đồng quy tại I. Vì thanh nằm cân bằng nên phản lực N


 
phải có giá đồng quy tại I. 

+ Vì P


 đi qua trung điểm OA nên tam giác OAI cân tại I ⇒  oIOA 30= α =  

+ Điều kiện cân bằng của thanh về lực: 12P P T N 0+ + + =
   

 (1) 

 Với 12P


 có giá trùng với P


, có độ lớn P12 = P1 + P2 = 20 (N) 
+ Chọn hệ trục tọa độ Oxy như hình. Chiếu (1) lên Ox ta có: 
 ( )N.cos T.cos 0 N T 40 Nα − α = ⇒ = =  

Bài 11:  
a) Vì thanh AB đồng chất tiết diện đều nên trọng lực P



 đặt tại chính giữa thanh 
+ Các lực tác dụng lên thanh AB gồm: 
 Trọng lực P



 đặt tại trọng tâm G 
 Lực căng dây T



 của dây BC 
 Lực ma sát msF



 và phản lực vuông góc N


 của sàn đặt tại A 
+ Các lực được biểu diễn như hình 
 
 
 
 
 
 
 
 
+ Áp dụng điều kiện cân bằng tổng quát của vật rắn (về lực và mômen) ta có: 
 msP N F T 0+ + + =

   

 (1) 
 ( ) ( )T PM M=   (2) 

+ Chiếu (1) lên các trục Ox, Oy ta có: 
( )
( )

msms F T 3Ox : F T 0
Oy : N P 0 N P 4

 =− = ⇒ − = = 
 

+ Từ (2) ta có: AB PT.AB.sin P. .cos T
2 2 tan

α = α⇒ =
α

  (5) 

+ Từ (3) và (5) ta có: ms
PF

2 tan
=

α
 

+ Để thanh AB không trượt thì: ( )4
ms

P PF N N P
2tan 2 tan

≤ µ ⇔ ≤ µ → ≤µ
α α

 

α A 

B C 

D 
P


 
N


 

msF


 

T


 

x 

y 

O 
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 ⇒ o1 1tan 30
2 3

α ≥ = ⇒α ≥
µ

 

b) Khi α = 45o 

+ Lực căng dây BC: ( )o

P 3.10T 15 N
2tan 2.tan 45

= = =
α

 

+ Lực ma sát nghỉ tác dụng lên đầu A: ( )msF T 15 N= =  

+ Trọng lực P và phản lực N của sàn: P = N = 30 (N) 
+ Khoảng cách từ A đến D: ( )o oAD BC AB.cos 45 1,5 1,5.cos 45 0,44 m= − = − ≈  

 Chú ý: Phản lực N


 và msF


 có giá đi qua trục quay nên không có tác dụng quay 

hay mômen của lực N


 và msF


 đều bằng 0 nên ta viết gọn như (2). 
Bài 12:  

+ Ký hiệu chiều dài và khối lượng của thanh lần lượt là   và m. Do nâng thanh từ 
từ do vậy có thể coi rằng thanh luôn cân bằng ở mọi vị trí. Xét khi thanh hợp với 
phương ngang một góc α. Các lực tác dụng lên thanh như hình vẽ ta có: 
 msF N F P 0+ + + =

   

  (1)   
+ Chiếu phương trình (1) lên phương ngang và phương thẳng đứng ta được:  

 
( )
( )

msF.sin F 2

mg N F.cos 3

 α =


= + α
 

+ Chọn trục quay A, ta có: 1F. mg. cos
2

= α  (4)  

+ Từ (2), (3) và (4) rút ra:
( )

ms

2

mgF .sin .cos
2

mgN 1 sin
2

 = α α

 = + α


 

+ Để thanh không trượt thì: ms 2

sin .cosF N
1 sin
α α

≤ µ ⇒µ ≥
+ α

  đúng  với  mọi góc α; 

+ Ta có: 2 2 2

sin .cos sin .cos sin .cos 1
1 sin cos 2sin 2 2 sin .cos 2 2
α α α α α α

= ≤ =
+ α α + α α α

 

+ Vậy để nâng thanh đến vị trí thẳng đứng mà đầu dưới không bị trượt thì: 
1

2 2
µ ≥ . 

 
 
 
 
 

α 
A 

B 

α 

msF


 

N


 

F


 

P

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Bài 13:  
a) Giả sử I tại trung điểm của thanh AB 
+ Thanh chịu tác dụng của A BP, N , N , T


  

 
+ Ta thấy mômen đối với D khác 0 suy ra 
thanh không cân bằng. 

+ Nếu ABAI
2

<  mômen của T


 cùng 

chiều với mômen của P


 nên thanh không 
thể cân bằng. 
 

b) Khi 3AI AB
4

=  và o60α =  ⇒ OGB∆  đều 

+ Vì I là trung điểm của GB nên 

oGOI 30= β =  
+ Xét momen đối với điểm D ta có: 

OBP. T.DH
2

=  

 Với 
OB AB.cos
OH OD.sin AB.sin

= α
 = α = α

         

P .cos Tsin
2

⇒ α = β .  

+ Thay o o60 , 30α = β =  ta được: 
o

o

P.cos60 PT
2.sin30 2

= =  

Bài 14:  

+ Các lực tác dụng lên thanh AB gồm: 
 Lực kéo F



 
 Lực căng T



 dây AC  
 Phản lực của sàn Q



 tác dụng lên AB. 
+ Xét trục quay tạm thời tại B ( QM 0= ), điều 

kiện cân bằng của thanh AB là:  F TM M=   
⇔ F.AB  =  T.BH với BH = AB/2  

⇒
F.ABT 2F 200N
BH

= = =  

Bài 15:  
+ Các lực tác dụng lên OA gồm: 
 Lực kéo F



 
 Trọng lực P



 
 Phản lực Q



 của trục O 
a) Độ lớn lực F tác dụng lên thanh OA 

A 

B 
O 

I 

D 

P


 
BN



 

AN


 

T


 

α 

A 

B 
O 

I 
β 

H 

D 

G 

T


 
P


 

AN


 

BN


 

T


 

C 

A 

B 

 α 

Q


 H 

F


 



 438 

Q


 

F


 

P


 

γ 
α 

Q


 G 

I 

H 

A 

 
 

O 

F


 

P


 

β 

+ Điều kiện cân bằng của OA là:  
F PM M=    (vì QM 0= ) 

 ⇔ F.OA = P.OH  

với OH = OG.cosα = 1
2

.OA.cosα 

⇒ ( )OH 1F P. Pcos 100 3 N
OA 2

= = α =  

b) Xác định giá và độ lớn của phản lực 
Q


 của trục O. Do thanh OA không 
chuyển động tịnh tiến nên ta có điều 
kiện cân bằng là:  P F Q 0+ + =

  

 (*) 

+ Các lực P


, F


 có giá đi qua I, nên Q


 
cũng có giá đi qua I. 
+ Trượt các lực P



, F


, Q


 về điểm đồng 
quy I như hình vẽ, theo định lý hàm số 
cosin ta có:  
Q2 =  F2 + P2 – 2F.P.cosα   

⇔ Q2 = ( )2
100 3  + 4002 – 2.100 3 .400. 3

2
  

⇒ Q ≈ 264,6N 

+ Theo định lý hàm số sin ta có: Q F
sin sin

=
α γ

  với γ = 90o – (α + β) 

 ⇒
Fsin sin
Q

γ = α  = 0,327  

 ⇒ γ  ≈ 19o ⇒ β = 90o - γ - α = 90o - 19o - 30o = 41o 
+ Vậy Q



 có độ lớn Q = 265N và có giá hợp với thanh OA một góc β = 41o.   
Bài 16:  

+ Các lực tác dụng lên bánh xe bao gồm: 
 Lực kéo F



 
 Trọng lực P



  
 Phản lực của sàn Q



 tại điểm I 
+ Điều kiện để bánh xe có thể lăn lên bậc thềm là: F PM M≥      
 ⇔ F.IK  ≥  P.IH với IK= R – h; 
 Với 2 2IH R (R h) h(2R h)= − − = −  

 ⇒ 
h(2R h)

F mg
R h

−
≥

−
≈1145N  

Chú ý: đối với trục quay tạm thời qua I, QM 0=  
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Bài 17:  

Cách 1: Dùng quy tắc hợp lực đồng quy kết hợp hình học để giải 

+ Các lực tác dụng lên thanh gồm: 
 Trọng lực P



 
 Phản lực AN



 và BN


 

 Lực căng dây BT


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
+ Để thanh AB cân bằng thì: BA BP N N T 0+ + + =

   

  
+ Gọi Q



 là hợp lực của BT


 và BN


. Vì thanh AB cân bằng nên Q


 phải có giá đi 
qua điểm đồng quy I của P



 và AN


. 
+ Tịnh tiến ba lực AN



, P


 và Q


 đến I như hình vẽ 
+ Khi đó ta có: AP N Q 0+ + =

  

 
+ Gọi F



 là hợp lực của P


 và AN


 ⇒ AF P N F Q= + ⇒ =
  

 

+ Vì P


 đi qua trung điểm G của AB nên: 

OA 2OAtan OBI tan OB OB
2

= α = =  

+ Lại có: 2 2 2 23 ABOB AB OA AB AB
4 2

= − = − =  

 ⇒ 

2

AB 32 1 12tan OBI tan 2 3 cosAB 131 tan
2

= α = = ⇒ α = =
+ α

 

+ Ta có: A
A

P Ptan N
N 2 3

α = ⇒ =  

⇒ 
2

2 2 2
A

P 13 13F N P P P Q P
12 12 12

= + = + = ⇒ =  

I A 

B O 

P


 

BT


 

AN


 

BN


 
G Q



 

α 

I 

P


 
F


 

AN


 

Q


 

α 

BT


 

BN


 
Q

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+ Mặt khác từ hình ta có: BTcos
Q

α =  

( )B
13 1 P 3.10T Q.cos P. 5 3 N
12 13 2 3 2 3

⇒ = α = = = =  

 
Cách 2: Sử dụng phương pháp chiếu kết hợp quy tắc momen 
+ Các lực tác dụng lên thanh gồm: 
 Trọng lực P



 
 Phản lực AN



 và BN


 

 Lực căng dây BT


 
+ Để thanh AB cân bằng thì:  

BA BP N N T 0+ + + =
   

 (*) 
+ Chiếu (*) lên Ox, Oy ta có: 
 Ox: A BN T 0− =  
 Oy: BN P=  

+ Để thanh không quay quanh B thì: ( ) ( )A AP N
OBM M P. N .OA
2

= ⇔ =  

+ Ta có: 2 2 2 23 ABOB AB OA AB AB
4 2

= − = − =  

 ⇒ ( )A A
AB AB 3 P 3.10P. N . N 5 3 N
2.2 2 2 3 2 3

= ⇒ = = =  

+ Mà ( )B AT N 5 3 N= =  

 Nhận xét: Qua hai cách giải trên ta thấy rằng dùng phương pháp chiếu kết hợp 
quy tắc momen bài giải đơn giản và gọn nhẹ hơn rất nhiều.  

Bài 18:   
+ Khi khúc gỗ bắt đầu quay quanh O thì các lực tác dụng lên khúc gỗ gồm: 
 Trọng lực P



 
 Lực F



 
 Phản lực N



 đặt ở O 
+ Vì phản lực N



 qua O nên momen ( )NM 0=   

+ Để khúc gỗ quay quanh O thì: ( ) ( )F PM M≥  

F.OA P.OH⇔ ≥  

( )OH 20F P .300 75 N
OA 80

⇒ ≥ = = ⇒ ( )minF 75 N=  
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Bài 19:  
+ Các lực tác dụng lên hòm gồm: 
 Trọng lực P



 
 Lực F



 
 Phản lực N



 
 Lực ma sát msF



 
+ Khi hòm bắt đầu trượt thì:  

msF F P N 0+ + + =
   

 (1) 
+ Chiếu (1) lên các trục Ox, Oy ta có: 
 Ox: F – Fms = 0 ⇒ Fms = F 
 Oy: N – P = 0 ⇒ N = P ⇒ Fms = µN = µP  

⇒ F = µP 
+ Để hòm không quay quanh O thì: ( ) ( )F PM M≤  

F.OA P.OH⇔ ≤
OH OH dF P
OA OA 2h

⇒ ≤ ⇔µ ≤ =  

Bài 20: Các lực tác dụng lên hộp gồm: 
 Trọng lực P



 
 Lực F



 
 Phản lực N



 
 Lực ma sát msF



 
+ Khi hộp bắt đầu trượt thì:  

msF F P N 0+ + + =
   

 (1) 
+ Chiếu (1) lên các trục Ox, Oy ta có: 
 Ox: F – Fms = 0 ⇒ Fms = F 
 Oy: N – P = 0 ⇒ N = P ⇒ Fms = µN = µP = µmg 

⇒ F = µmg = 0,4.20.10 = 80 (N) 
+ Để hộp bắt đầu quay quanh O thì: ( ) ( )F PM M=  

OAF. P.OH
2

⇔ = ( )2.OH 2.0,25F P .20.10 100 N
OA 1

⇒ = = =  

+ Vậy hộp bắt đầu mất cân bằng (trượt) khi lực F = 80 (N) 
Bài 21:  

+ Các lực tác dụng vào vật gồm: 
 Trọng lực P



 
 Phản lực N



 

 Lực đẩy F


 

A B 

O 

F


 

P


 

H msF


 

N


 
O x 

y 

O x 

y 

P


 

H 
msF


 

N


 

A B 

O 

F


 

x 

y 

O A 

F


 

P


 

N


 

msF

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 Lực ma sát msF


 

+ Vật không quay quanh A: ( ) ( )F P
a 3 a PM M F. P. F

2 2 3
≤ ⇔ ≤ ⇒ ≤   (1) 

+ Vật trượt trên mặt ngang: msP N F F ma+ + + =
    

 (*) 

+ Chiếu (*) lên Ox, Oy ta có: ms

ms

Ox: F F ma
Oy: P N 0 N P F P

− =
 − + = ⇒ = ⇒ = µ

 

 ⇒ F PF P ma a
m
−µ

−µ = ⇒ =  

+ Vật trượt nên a 0 F P 0 F P≥ ⇔ −µ ≥ ⇒ ≥ µ   (2) 

+ Từ (1) và (2) ta có: P P 1P F P
3 3 3

µ ≤ ≤ ⇒µ ≤ ⇒µ ≤  

Bài 22:  
+ Các lực tác dụng lên vật gồm: 
 Trọng lực P



 
 Phản lực N



 

 Lực đẩy F


 
 Lực ma sát 

+ Vật không chuyển động tịnh tiến nên: msP N F F 0+ + + =
   

 (*) 
+ Chiếu (*) lên Oxy ta có:  

Oy: N − Fsin30o – P = 0  ⇒ N = P + Fsin30o (1) 
          Ox: Fcos30o – Fms = 0 ⇒ Fms = Fcos30o  (2) 
+ Nếu vật M đủ điều kiện để lật (do tác dụng của F



), nó sẽ quay quanh một trục đi 
qua cạnh chứa đỉnh C. Khi vật M bắt đầu tách khỏi sàn từ D thì phản lực vuông 
góc của sàn sẽ đặt vào trục quay C, mômen của N



 và msF


 sẽ bằng không. Do đó 

để M bắt đầu quay quanh C thì: ( ) ( ) ( )o
F P

ABM M F.AC.sin 45 P.
2

= ⇒ −α =  

+ Ta có: AC AB 2=  

( ) ( ) ( )o
o

AB PF.AB 2.sin 45 P. F 819,6 N
2 2 2 sin 45

⇒ −α = ⇒ = ≈
−α

 

+ Để thanh không chuyển động tịnh tiến (trượt) thì: 

 ( )
o

o o
ms o

F.cos30F N F.cos30 P F.sin30 0,7
P F.sin30

≤ µ ⇔ ≤ µ + ⇒µ ≥ =
+

 

 ⇒ µmin = 0,7 
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+ Như vậy, muốn vật M không trượt và nó có thể bị lật thì hệ số ma sát giữa M và 
sàn ít nhất phải bằng μ = 0,7 và để đẩy lật được vật B thì lực đẩy F phải lớn hơn 
819,6 (N) 

Bài 23: Các lực tác dụng lên quả cầu gồm: trọng lực P


, phản lực N


, lực 

ma sát msF


, lực căng dây T


. 
+ Điều kiện cân bằng về momen với trục 
quay qua A: ( ) ( )ms PFM M=  

 ⇔ msF .2R P.R.sin= α  

 ⇒ ms
P.sinF

2
α

=   (1) 

+ Điều kiện cân bằng về lực: 
 msP N T F 0+ + + =

   

 (*) 
+ Chiếu (*) lên phương mặt nghiêng ta có: 
 msT F Psin 0+ − α =  (2) 
+ Chiếu (*) lên phương vuông góc với mặt nghiêng ta có:  
 N Pcos 0 N Pcos− α = ⇒ = α  (3) 

+ Để quả cầu đứng yên thì: ( )
( )
1

ms 3

PsinF N Pcos tan 2
2
α

≤ µ → ≤µ α⇒ α ≤ µ  

⇒ ( )max maxtan 2 arctan 2α = µ⇒α = µ  
+ Từ (2) ta có: msT Psin F= α −  
+ Vậy lực căng dây khi có góc nghiêng cực đại là:  

( )max max max maxT Psin Pcos P sin cos= α −µ α = α −µ α  

⇒ ( ) ( ) ( )max
max max 2 2 2

max

tan 2 PT Pcos tan P P
1 tan 1 4 1 4

α −µ µ −µ µ
= α α −µ = = =

+ α + µ + µ
 

Bài 24: Các lực tác dụng lên quả cầu: trọng lực P


, phản lực N


, lực ma sát 

msF


, lực căng dây T


. 
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
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+ Điều kiện cân bằng về momen với trục quay qua C:  
 ( ) ( )T PM M T.CH P.CK= ⇔ =  

+ Ta có: 
( )CH CI IH R cos R R 1 cos

CK R sin
 = + = α + = + α


= α
 

 ⇔ ( ) P.sinT.R 1 cos P.R.sin T
1 cos

α
+ α = α⇒ =

+ α
    (1) 

+ Điều kiện cân bằng về lực: msP N T F 0+ + + =
   

   (*) 
+ Chiếu (*) lên phương mặt nghiêng ta có:  

 ( )1
ms ms

P.sin .cosTcos F Psin 0 F Psin
1 cos

α α
α + − α = → = α −

+ α
  (2) 

+ Chiếu (*) lên phương vuông góc với mặt nghiêng ta có:  

 ( )
2

1 P.sinN Tsin Pcos 0 N Pcos
1 cos

α
− α − α = → = α +

+ α
  (3) 

+ Để quả cầu đứng yên thì: msF N≤ µ  

+ Từ (2) và (3) ta có: 
2P.sin .cos P.sinPsin Pcos

1 cos 1 cos
 α α α

α − ≤ µ α + + α + α 
 

⇒ 
2sin .cos sinsin cos

1 cos 1 cos
 α α α

α − ≤ µ α + + α + α 
 

⇔ ( ) sinsin cos 1
1 cos

α
α ≤ µ α + ⇒µ ≥

+ α
 

Bài 25:   
+ Các lực tác dụng lên thanh AB gồm: 
 Trọng lực P



 
 Phản lực 1N



 và 2N


 

 Lực kéo F


 
+ Điều kiện cân bằng về lực: 

 1 2P N N F 0+ + + =
   

 (1) 
+ Chọn chiều dương như hình 
+ Chiếu (1) xuống chiều dương ta có: 
 2Pcos N cos F 0− β + β + =  

 Với ( )o o o90 180 90β = − −α = α −  

⇒ ( ) ( )o o
2Pcos 90 N cos 90 F 0− α − + α − + =  

⇒ 2 2Psin N sin F 0 F Psin N sin− α + α + = ⇒ = α − α  (2) 
+ Xét trục quay qua A, thanh AB cân bằng khi:  

P


 

1N


 

2N


 

A 

B 

F


 

α 

β 
β 

+ 

H K 
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( ) ( )2 2 2P N
AHM M P.AH N .AK N P.
AK

= ⇔ = ⇒ =  

+ Ta có: 2

ABAH sin AH 1 PN2
AK 2 2AK ABsin

 = β ⇒ = ⇒ =
 = β

   (3) 

+ Thay (3) vào (2) ta có: P PF Psin sin sin
2 2

= α − α = α  

Bài 26:   
+ Các lực tác dụng lên vật gồm: 
 Trọng lực P



 đặt tại trọng tâm G 
 Phản lực vuông góc 1N



 và lực ma sát ms1F


 của sàn tác dụng 
 Phản lực vuông góc 2N



 và lực ma sát ms2F


 của giá đỡ tác dụng. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
+ Phương trình cân bằng lực: ms1 ms21 2P N N F F 0+ + + + =

    

 (1) 
+ Chiếu phương trình (1) lên Ox và Oy ta có: 
 Ox: o o

2 ms1 ms2N sin30 F F cos30 0− − =     

 Oy: o o
1 2 ms2P N N cos30 F sin30 0− + + + =    

+ Ta có: Fms1 = µN1, Fms2 = µN2 

+ Suy ra: 
( )
( )

o o
2 1 2

o o
1 2 2

N sin30 N N cos30 0 2

P N N cos30 N sin30 0 3

 −µ −µ =

− + + + µ =

 

+ Từ (2) ta có: ( )o o2
1

NN sin30 cos30= −µ
µ

  (4) 

+ Thay (4) vào (3) ta có:  

 ( )o o o o2
2 2

NP sin30 cos30 N cos30 N sin30 0− + −µ + + µ =
µ
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 ⇒ ( )o o o o2
2 2

N sin30 cos30 N cos30 N sin30 P−µ + + µ =
µ

 (5) 

+ Phương trình cân bằng mômen đối với trục B: 2P.GH N .BE=  

 ⇒ ( )2

1 1 a 3 60 3AHGH 3 3 2 3.2N P. mg mg 10.10. 25 5 N
BE BE BE 40

= = = = =  

+ Thay N2 vào (5) ta có: 

( )o o o o25 3 sin30 cos30 25 3 cos30 25 3. sin30 100−µ + + µ =
µ

 

⇒ 2 4,39
12,5 3. 100 12,5 3 0

0,23
µ =

µ − µ + = ⇒ µ =
 

+ Vì µ < 1 nên chọn 0,23µ = . Thay vào (4) ta có:  

( ) ( )o o
1

25 3N sin30 0,23.cos30 56,63 N
0,23

= − =  

Bài 27:   
+ Các lực tác dụng lên thanh AB gồm: 
 Trọng lực P



 đặt tại trọng tâm G (chính giữa thanh AB) 
 Phản lực 1N



 của mặt ngang tại A 
 Phản lực 2N



 của trụ D tại A 
 Phản lực 3N



 của mặt nghiêng tại B 
+ Phương trình cân bằng lực: 
 1 2 3P N N N 0+ + + =

   

 (1) 
+ Chiếu (1) lên trục tọa độ Ax và Ay ta có: 

Ax: 2 3N N sin 0− α =  (2) 
Ay: N1 – P + N3cosα = 0 (3) 

+ Phương trình momen đối với trục quay qua A: 

( ) ( ) ( )
3 3 3P N

ABM M P. cos N .AH N .AB.cos
2

= ⇔ β = = α −β  

⇒ ( ) ( )3 3
P.cosP.cos 2N .cos N

2cos
β

β = α −β ⇒ =
α −β

 

+ Từ (3) ta có: 
( )1 3

cosN P N cos P 1
2cos

 β
= − α = −  α −β 

 

+ Từ (2) ta có: 
( )2 3

P.sin cosN N sin
2cos

α β
= α =

α −β
 

+ Vậy: 

P


 

1N
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 Lực do AB đè lên mặt nghiêng là 
( )3

P.cosN
2cos

β
=

α −β
 

 Lực do AB đè lên mặt ngang là 
( )1

cosN P 1
2cos

 β
= −  α −β 

 

 Lực do AB đè lên gờ D là 
( )2

P.sin cosN
2cos

α β
=

α −β
 

Bài 28:  
* Xét với vật M: 
+ Các lực tác dụng lên vật M gồm: trọng lực 2P



 và lực căng dây 2T


 
+ Khi vật M cân bằng thì: 2 2P T 0+ =

 

 (1) 
+ Chiếu (1) lên Oy ta có:  

2 2 2 2 2P T 0 T P m g− + = ⇒ = =  
 
 
 
 
 
 
 
* Xét với khối lập phương ABCD: 
+ Các lực tác dụng lên khối lập phương gồm: trọng lực 1P



 đặt ở trọng tâm khối lập 
phương, phản lực N



 đặt tại C, lực ma sát msF


 đặt tại C và lực căng dây 1T


 đặt tại 
A. 
+ Điều kiện để khối lập phương đứng yên: 1 ms 1P N F T 0+ + + =

   

  (2) 
+ Chiếu (2) lên Ox, Oy ta có: 
 Ox: ms 1 ms 1F T cos 0 F T cos− + α = ⇒ = α     (3) 
 Oy: 1 1 1 1P N T sin 0 N P T sin− + + α = ⇒ = − α    (4) 
+ Vì bỏ qua khối lượng ròng rọc và dây không dãn nên:  

1 2 2T T T m g= = =       (5) 

+ Thay (5) vào (3) và (4) ta có: ms 2

1 2

F m gcos
N P m gsin

= α
 = − α

 

+ Lại có: ( ) 2
2 1 2

1 2

m gcosm gcos P m gsin
P m gsin

α
α = µ − α ⇒µ =

− α
  (6) 

+ Áp dụng điều kiện cân bằng đối với trục quay qua C ta có: 
 ( ) ( ) ( )

1 1

o
1 1T PM M T .AC P .GC.cos 45= ⇔ = +β  

R 
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

 
2T

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 ⇒ ( ) ( )o o1
1 1 2

m gACT .AC P . .cos 45 m g cos 45
2 2

= +β ⇔ = +β  

⇒ ( ) ( )o o o1
2

m 8.m cos 45 cos 45 15 2kg
2 2

= +β = + =  (7) 

+ Thay (7) vào (6) ⇒ 
o

o

2.10.cos30 0,24
8.10 2.10.sin30

µ = ≈
−

 

Bài 29:   

a) Đặt AC = BC = a, khi đó ta có: 

AB 2AD 2a cos
BH ABsin 2a cos .sin

aBK sin
2

 = = α
 = α = α α
 = α

 

+ Các lực tác dụng lên thanh gồm: 
 Trọng lực P



 
 Phản lực N



 
 Lực ma sát msF



 
 Lực căng dây T



 
+ Điêu kiện cân bằng về momen với trục quay 
qua B ta có:  

( ) ( )T PM M T.BH P.BK= ⇔ =  

⇒ a PT.2a cos .sin P. sin T
2 4cos

α α = α⇒ =
α

 (1) 

+ Điều kiện cân bằng về lực: msP N F T 0+ + + =
   

 (*) 
+ Chiếu (*) lên Ox, Oy ta có: 
 Ox: N – Tsinα = 0    (2) 
 Oy: -P + Fms + Tcosα = 0   (3) 

+ Thay (1) vào (2) ta có: Psin P tanN
4cos 4

α α
= =

α
 

+ Thay (1) vào (3) ta có: ms
P 3PF P Tcos P
4 4

= − α = − =  

+ Để thanh không trượt thì: ms
3P 3F N P tan
4 tan

≤ µ ⇔ ≤ µ α⇒µ ≥
α

 

b) Với µ < 1 ⇒ o3 1 tan 3 71,565
tan

< ⇒ α > ⇒α >
α

 

 
 
 
 
 
 

x 

y 

O 

P


 

T


 

N


 

msF


 

A 

B 

C D 

H 

K 

α 
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Bài 30:  Các lực tác dụng lên thang gồm: 
 Trọng lực P



 của người 
 Phản lực 1N



 và 2N


 
 Lực ma sát msF



 
+ Các lực được biểu diễn như hình 
+ Điều kiện cân bằng về lực: 
 ms1 2P N N F 0+ + + =

   

 (*) 
+ Chiếu (*) lên Ox, Oy ta có: 
 Ox: 2 ms 2 msN F 0 N F− = ⇒ =  (1) 

Oy: 1 1P N 0 N P− + = ⇒ =  (2) 
+ Điều kiện cân bằng momen với trục quay qua B: 

 ( ) ( )2N PM M=  ⇔ o
2 o

hN . .sin 60 P.
tan 60

=  

2 o o

P hN
tan 60 .sin 60

⇒ =


  (3) 

+ Thay (3) vào (1) ta có: ms o o

P hF
tan 60 .sin 60

=


 

+ Để thang không trượt thì: ms 1 o o

P hF N P
tan 60 .sin 60

≤ µ ⇔ ≤ µ


 

o oh tan 60 .sin 60⇒ ≤µ  

a) Khi ( ) ( )max
30,5 h 0,5.5. 3. 3,75 m h 3,75 m

2
µ = ⇒ ≤ = ⇒ =  

b) Khi ( ) o30,7 h 0,7.5. 3. 5,25 m OA sin 60 4,33
2

µ = ⇒ ≤ = > = =  

( )maxh 4,33 m⇒ =  

B 

Hình vẽ 
P


 

1N


 

2N


 
A 

O 

 
 

msF


 

x 

y 

α 



 450 

Dạng 3. CÁC DẠNG CÂN BẰNG CỦA VẬT. CÂN BẰNG CỦA MỘT VẬT 
CÓ MẶT CHÂN ĐẾ. 

+ Khi đưa vật rời khỏi vị trí cân bằng một đoạn: 
 Nếu trọng tâm của vật hạ xuống thấp hơn thì đó là cân bằng không bền. 
 Nếu trọng tâm của vật dịch lên cao hơn thì đó là cân bằng bền. 
 Nếu độ cao của trọng tâm không thay đổi thì đó là cân bằng phiếm định  

+ Điều kiện cân bằng của một vật có mặt chân đế là giá của trọng lực phải 
xuyên qua mặt chân đế (hay trọng tâm “rơi” trên mặt chân đế). 

+ Muốn tăng mức vững vàng của vật có mặt chân đế thì hạ thấp trọng tâm và 
tăng diện tích mặt chân đế của vật. 

Ví dụ 1: Một khung dây kim loại ABC 

với  oA 90= ,  oB 30= , BC nằm ngang, 
khung nằm trong mặt phẳng thẳng 
đứng. Có hai viên bi giống hệt nhau 
trượt dễ dàng trên hai thanh AB và AC. 
Hai viên bi được nối với nhau bằng 
thanh nhẹ MN. Khi thanh cân bằng thì 
AMN = α . 

a) Tính góc α. 
b) Cân bằng trên là bền hay không bền. 

Hướng dẫn 
a) Các lực tác dụng lên viên bi ở M gồm:  
 Trọng lực P



 
 Phản lực 1N



 
 Lực căng dây 1T



 (với T1 = T) 
+ Các lực tác dụng lên viên bi ở N gồm:  
 Trọng lực P



 
 Phản lực 2N



 
 Lực căng dây 2T



 (với T2 = T) 

+ Điều kiện cân bằng của 2 viên bi: 
( )
( )

11

22

P N T 0 1

P N T 0 2

 + + =


+ + =

  

  

 

+ Chiếu (1) lên AB, chiếu (2) lên AC ta có: 
o

o

Psin30 Tcos
Psin 60 Tsin

 = α


= α
 

+ Vế chia vế ⇒ 
o

o
o

sin sin 60 tan 3 60
cos sin30

α
= ⇔ α = ⇒α =

α
 

b) Gọi chiều dài của thanh MN là a 

A 

B C 

M 

N 

A 

B C 

M 

N 

1N


 

2N


 1T


 

P


 

2T


 P


 

α 

30o 
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* Xét khi thanh cân bằng ở vị trí MN, lúc này trọng tâm G của thanh MN cách A 
theo phương thẳng đứng đoạn x. 

+ Ta có: o MN aAM MN.cos60 MG
2 2

= = = =  ⇒ ∆AMG đều ⇒ aAG
2

=  

⇒ 

oMAG 60=  ⇒ AG ⊥ BC  

⇒ G cách A theo phương thẳng đứng đoạn ax AG
2

= =  

* Cho thanh MN di chuyển đến vị trí IJ // BC, lúc này trọng tâm G1 của thanh MN 
cách A theo phương thẳng đứng đoạn y = AH1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

+ Ta có: 
o

o
1

o
1

a 3AI IJ.cos30 a 3 1 a 3AH IA.sin30 y2
2 2 4

AIH 30


= = ⇒ = = = =

 = 

 

+ Vì a a 3x y
2 4

= > =  ⇒ trọng tâm G1 dịch lên cao hơn so với lúc đầu nên cân 

bằng bền 
 
Chú ý: 
 Dù thanh MN có di chuyển như thế nào thì chiều dài MN vẫn không đổi và 

bằng a ⇒ khi M dịch xuống I thì N dịch lên J. 
 Mặc dù thanh MN nhẹ nhưng vì gắn hai vật giống nhau ở hai đầu nên xem 

như thanh có trọng lượng bằng trọng lượng của hai vật và đặt ở chính giữa 
thanh MN nên MG = IG1 = 0,5a. 

 
Ví dụ 2: Một cốc thủy tinh, thành cốc thẳng đứng có vạch chia độ. Cốc có khối 
lượng 180 g và trọng tâm ở vạch số 8 (kể từ dưới đáy trở lên). Đổ vào li 120 g 
nước thì mực nước tới vạch số 6. Hỏi trọng tâm của cốc chứa nước ở vạch số mấy 
và so sánh sự bền vững của cốc trước và sau khi đổ nước. 

A 

M 

N 

C B 

I J 

G 
G1

 

H1 

H 
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Hướng dẫn 
+ Gọi G1, G2 lần lượt là trọng tâm của cốc khi không chứa nước và trọng tâm của 
khối nước; G là trọng tâm của cốc khi chứa nước. 

+ Ta có: 1 2 1 2 1

2 1 2 1 2

GG P GG m GG120 2 2
GG P GG m 180 3 GG 3

= ⇔ = = = ⇒ =  

⇔ 1 1

1 2 1 2

GG GG2 2
GG GG 2 3 G G 5

= ⇒ =
+ +

   (1) 

+ Vì trọng tâm G1 của cốc cách mặt nước 2 vạch, trọng tâm G2 của khối nước cách 
mặt nước 3 vạch nên G1G2 = 5 vạch. Thay vào (1) ta có GG1 = 2 vạch. Vậy trọng 
tâm G của cốc chứa nước nằm tại mặt nước (tức nằm tại vạch số 6). 
+ Khi chứa 120g nước trọng tâm G của cốc hạ xuống thấp hơn khi không chứa 
nước nên khi cốc chứa nước thì bền vững hơn khi không chứa nước. 
 
Ví dụ 3: Người ta tiện một khúc gỗ thành một vật 
đồng chất có dạng như hình. Gồm một phần hình trụ 
chiều cao h tiết diện đáy có bán kính R = 5 2 cm, 
và một phần là bán cầu bán kính R. Muốn cho vật có 
cân bằng phiếm định thì h phải bằng bao nhiêu? Cho 
biết trọng tâm của một bán cầu bán kính R nằm thấp 

hơn mặt phẳng bán cầu một đoạn bằng 3Rx
8

= . 

Hướng dẫn 
Ban đầu khi vật cân bằng trục đối 

xứng của nó hướng thằng đứng. Nên khi 
ta đẩy nhẹ vật để trục đối xứng của nó 
nghiêng một góc nhỏ so với vị trí ban đầu 
thì độ cao của tâm O của bán cầu không 
thay đổi (cách mặt sàn một đoạn bằng 
bán kính R không đổi). Do đó để vật có 
thể cân bằng phiếm định, phần hình trụ 
phải có chiều cao h  sao cho trọng tâm 
của vật phải nằm tại O. Gọi O1, O2 là 
trọng tâm của các phần hình trụ và hình 

bán cầu ta có: 
1

2

hOO
2
3ROO
8

 =

 =


 (1) 

O1 

O2 

O 

h 

x 

3 
6 
8 G1 

G2 
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+ Phần hình trụ có trọng lực 1P


, đặt tại O1, phần bán cầu có trọng lực 2P


, đặt tại 

O2. Áp dụng quy tắc hợp lực song song ta có: 1 2

2 1

OO P
OO P

=  

+ Vì vật đồng chất nên: 
3

2 2 2 2
2

1 1 1 1

1 4. RV P P P 2R2 3
V P R .h P P 3h

π
= ⇔ = ⇔ =

π
  

1

2

OO 2R
OO 3h

⇒ =  (2) 

+ Thay (1) vào (2) ta có: ( )
h

2R 4h 2R R2 h 5 cm3R 3h 3R 3h 2
8

⇒ = ⇔ = ⇒ = =  

+ Vậy để vật có cân bằng phiếm định, chiều cao của phần hình trụ phải bằng 5 cm 
 
Ví dụ 4: Một khối lập phương đồng 

chất được đặt trên một mặt phẳng như 

hình vẽ. Hỏi phải nghiêng mặt phẳng 

đến góc nghiêng cực đại là bao nhiêu 

để khối lập phương không bị đổ. 

Hướng dẫn 
+ Khối lập phương là một vật có mặt chân đế. Góc nghiêng đạt đến giá trị cực đại 
khi giá của trọng lực P



 đi qua mép A của mặt chân đế. 
+ Vì vật là khối lập phương nên ⇒ β = 45o ⇒ α = 45o 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
+ Vậy góc nghiêng cực đại của mặt phẳng nghiêng là α = 45o 
 
 
 

P


 

A 

α 
β 



 454 

Ví dụ 5: Có ba viên gạch chồng lên nhau sao cho một 
phần của viên gạch trên nhô ra khỏi viên gạch dưới. Hỏi 
mép phải của viên gạch trên cùng có thể nhô ra khỏi 
mép phải của viên gạch dưới cùng một đoạn cực đại 
bằng bao nhiêu? Cho biết chiều dài viên gạch bằng L. 

Hướng dẫn 
+ Khi hai viên gạch chồng lên nhau thì mặt chân đế của viên gạch ở trên là mặt tiếp 
xúc giữa hai viên gạch. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
+ Để viên gạch 3 không bi đổ khỏi viên gạch 2 thì viên gạch 3 chỉ được phép nhô 
ra tối đa đoạn x sao cho giá của trọng lực 3P



 của viên gạch 3 phải đi qua mép phải 

của viên gạch 2 ⇒ viên gạch 3 nhô ra tối đa đoạn x = L
2

 

+ Gọi G là trọng tâm của hai viên gạch 2 và 3; h2 và h3 lần lượt là khoảng cách từ 
giá của trọng lực 2P



 và 3P


 đến giá của trọng lực P


. Áp dụng quy tắc hợp 2 lực 
song song cùng chiều 2P



 và 3P


 ta có: 2 2 3 3P .h P .h=  (1) 

+ Vì 2 3 2 3P P h h= ⇒ = . Mặt khác: ( )1
2 3 2 3

L Lh h h h
2 4

+ = → = =  

+ Để hai viên gạch 2 và 3 không bị đổ khỏi viên gạch 1 thì trọng lực P


 của hai 
viên gạch 2 và 3 phải có giá đi qua mép phải của viên gạch 1. Suy ra viên gạch 2 

nhô khỏi viên gạch 1 đoạn tối đa đoạn y = h3 = L
4

 

+ Vậy viên gạch 3 nhô khỏi viên gạch 1 đoạn tối đa là: L L 3 L
4 2 4
+ =  

Ví dụ 6: Một khối hộp có các cạnh a = b = 20 cm, 
c = 40 cm đặt trên mặt phẳng nghiêng góc α so với 
mặt nằm ngang. Hệ số ma sát trượt giữa khối và 
mặt phẳng nghiêng là µ = 0,6. Nghiêng dần mặt 
phẳng nghiêng để tăng góc α. Hỏi khối hộp sẽ đổ 
hay trượt trước trong hai trường hợp sau: 

a) Mặt vuông tiếp xúc với mặt phẳng nghiêng. 
b) Mặt chữ nhật tiếp xúc với mặt phẳng nghiêng. 

 
1 

2 
3 

G G3 

G2 
3P


 

2P


 

P

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Hướng dẫn 
+ Các lực tác dụng lên vật khi trượt gồm: 
 Trọng lực P



 
 Phản lực N



 

 Lực ma sát msF


 

+ Ta có: msP N F ma+ + =
   

 (1) 
+ Chọn hệ trục tọa độ Oxy như hình vẽ 
+ Chiếu (1) lên Ox và Oy ta có: 

Ox: msPsin F maα − =  
Oy: N Pcos 0 N Pcos− α = ⇒ = α  

 ⇒ ( )msF N Pcos a g sin cos= µ = µ α⇒ = α −µ α  

+ Vật trượt khi: ( )a 0 g sin cos 0≥ ⇔ α −µ α ≥   
otan 0,6 a 30,96⇒ α ≥ µ = ⇒ ≥  (2) 

a) Mặt vuông tiếp xúc với mặt phẳng nghiêng 
+ Vật không đổ khi giá của trọng lực P



 qua mặt chân đế 
+ Khi tăng dần góc nghiêng α thì giá của P



 
tiến lại gần mép A của mặt chân đế 

+ Vật bắt đầu bị đổ khi HOAα ≥  

+ Lại có: 

a
a 12tan HOA c c 2

2

= = =  



o oHOA 26,57 26,57⇒ = ⇒α ≥     (3) 
+ Từ (2) và (3) suy ra khi tăng dần α thì vật sẽ đổ trước khi trượt 
b) Mặt chữ nhật tiếp xúc với mặt phẳng nghiêng 

+ Vật bắt đầu bị đổ khi HOAα ≥  

+ Lại có: 

c
c2tan HOA 2a a

2

= = =  



o oHOA 63,43 63,43⇒ = ⇒α ≥  (4) 
+ Từ (2) và (4) suy ra khi tăng dần α thì 
vật sẽ trượt trước khi đổ. 
 

x 

y 

O 

N


 

P


 

msF


 

P


 

α  α  A 

P


 

α  α  A 
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Ví dụ 7: Một cái chén có dạng nửa mặt cầu bán kính R đặt ngửa 
sao cho trục đối xứng của nó trùng với phương thẳng đứng. 
Người ta cho chén quay quanh trục với tần số f. Trong chén có 
một viên bi nhỏ quay cùng với chén. Hãy xác định góc α tạo bởi 
bán kính mặt cầu vẽ qua hòn bi với phương thẳng đứng khi cân 
bằng. Cân bằng là cân bằng bền hay không bền ? 

Hướng dẫn 
+ Chọn hệ quy chiếu gắn với chén 
+ Các lực tác dụng lên viên bi gồm: 
 Trọng lực P



 của viên bi 
 Phản lực N



 của chén 
 Lực quán tính li tâm 2

qtF m r= ω  

+ Ta có: qtP N F 0+ + =
  

  (*) 
+ Chọn chiều dương như hình  
+ Chiếu (*) lên chiều dương ta có: 
 hl qtF P.sin F .cos 0= α − α =     (1) 

+ Lại có: 
2 2

qtF m r m R.sin

P mg

 = ω = ω α


=
   (2) 

+ Thay (2) vào (1) ta có: 2gsin R.sin .cos 0α −ω α α =  

 
2 2 2 2 2

sin 0 0
g g gcos arccos
R 4 f R 4 f R

α = ⇒α =
⇒   α = = ⇒α =   ω π π 

 

+ Như vậy, với mọi f ta luôn có một vị trí cân bằng ứng với α = 0 (đáy chén) và 

nếu cos 1α <  thì ta có vị trí cân bằng thứ hai với 2 2

garccos
4 f R

 α =  π 
 

* Bây giờ ta khảo sát tính bền vững ứng với các trường hợp trên: 
+ Hợp các lực tác dụng lên hòn bi theo phương chiếu lúc này là:  
 ( )2 2

hlF mgsin m R.sin .cos msin g m R.cos= α − ω α α = α − ω α  

a) Khi viên bi ở đáy chén (α = 0) 
+ Đưa hòn bi lệch khỏi đáy M một góc nhỏ ⇒ α nhỏ ⇒ sinα ≈ α ⇒ cosα ≈ 1. 
+ Hợp các lực tác dụng lên hòn bi theo phương Ox lúc này là:  
 ( )2

hlF m. g .R≈ α −ω  (α: rad) 

+ Nếu hl
g 1 gf F 0
R 2 R

ω< ⇔ < ⇒ >
π

 ⇒ Fhl sẽ kéo hòn bi trở lại M  

⇒ cân bằng bền 

+ Nếu hl
g 1 gf F 0
R 2 R

ω> ⇔ > ⇒ <
π

 ⇒ Fhl không thể kéo hòn bi trở lại M 

M 

α 

ω 

O 

I r 

R 
N


 

qtF


 

P


 + 

O 
α 



 457 

 ⇒ cân bằng không bền. 

b) Khi viên bi không ở gần đáy chén thì 2

gcos
R

α =
ω

 

+ Vì 2

g g 1 gcos 1 1 f
R R 2 R

α < ⇒ < ⇒ω> ⇔ >
ω π

 

+ Đưa hòn bi lệch khỏi vị trí cân bằng một góc nhỏ (lên cao hoặc xuống thấp) thì: 
 Nếu đưa hòn bi lên cao (α tăng) ⇒ ( )2

hlF msin g m R.cos 0= α − ω α >  

⇒ hòn bi bị kéo tụt xuống ⇒ cân bằng bền. 
 Nếu đưa hòn bi xuống thấp (α giảm) ⇒ ( )2

hlF msin g m R.cos 0= α − ω α <  

⇒ hòn bi bị kéo lên ⇒ cân bằng bền. 

Vậy có hai vị trí cân bằng là vị trí đáy chén và vị trí ứng với 2 2

gcos
4 f R

α =
π

 

+ Ở đáy chén, hòn bi cân bằng bền nếu 1 gf
2 R

<
π

, cân bằng không bền nếu 

1 gf
2 R

>
π

 

+ Ở vị trí ứng với 2 2

gcos
4 f R

α =
π

 luôn có cân bằng bền nếu 1 gf
2 R

>
π

 

 
BÀI TẬP VẬN DỤNG 
 

Bài 1: Một khung dây kim loại ABC với 


oC 60= ,  oB 30= , BC nằm ngang, khung 
nằm trong mặt phẳng thẳng đứng. Có hai 
viên bi I và II trượt dễ dàng trên hai thanh 
tương ứng AB và AC. Hai viên bi được nối 
với nhau bằng thanh nhẹ MN. Khi thanh cân 

bằng thì AMN = α . Tính góc α, lực căng 
dây MN và các phản lực của hai thanh AB 
và BC. Biết trọng lượng của các viên bi lần 
lượt là PI = 100N và PII = 300N. 
Bài 2: Một cốc thủy tinh, thành cốc thẳng đứng có vạch chia độ. Cốc có khối 
lượng 300 g và trọng tâm ở vạch số 7 (kể từ dưới đáy trở lên). Đổ vào li 100 g 
nước thì mực nước tới vạch số 6. Hỏi trọng tâm của cốc chứa nước ở vạch số mấy 
và so sánh sự bền vững của cốc trước và sau khi đổ nước. 
 
 

A 

B C 

M 

N 
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1 

2 
3 

4 

 
1 

2 
3 

4 
5 

Bài 3: Người ta tiện một khúc gỗ thành một vật 
đồng chất có dạng như hình. Gồm một phần hình trụ 
chiều cao h tiết diện đáy có bán kính R = 7 2 cm, 
và một phần là bán cầu bán kính R. Muốn cho vật có 
cân bằng phiếm định thì h phải bằng bao nhiêu? Cho 
biết trọng tâm của bán cầu nằm cao hơn đáy bán cầu 

một đoạn bằng 5Rx
8

= . 

Bài 4: Có bốn viên gạch chồng lên nhau sao 
cho một phần của viên gạch trên nhô ra khỏi 
viên gạch dưới. Hỏi mép phải của viên gạch 
trên cùng có thể nhô ra khỏi mép phải của viên 
gạch dưới cùng một đoạn cực đại bằng bao 
nhiêu? Cho biết chiều dài viên gạch bằng L. 
Bài 5: Có năm viên gạch chồng lên nhau sao 
cho một phần của viên gạch trên nhô ra khỏi 
viên gạch dưới. Hỏi mép phải của viên gạch 
trên cùng có thể nhô ra khỏi mép phải của viên 
gạch dưới cùng một đoạn cực đại bằng bao 
nhiêu? Cho biết chiều dài viên gạch bằng 2L. 

“Trích 423 bài toán Vật lí 10 – Trần Trọng Hưng” 
Bài 6: Một khối hộp có các cạnh a = b = 20 cm, 
c = 30 cm đặt trên mặt phẳng nghiêng góc α so với 
mặt nằm ngang. Hệ số ma sát trượt giữa khối và 
mặt phẳng nghiêng là µ = 0,7. Nghiêng dần mặt 
phẳng nghiêng để tăng góc α. Hỏi khối hộp sẽ đổ 
hay trượt trước trong hai trường hợp sau: 

a) Mặt vuông tiếp xúc với mặt phẳng nghiêng. 
b) Mặt chữ nhật tiếp xúc với mặt phẳng nghiêng. 

“Trích 423 bài toán Vật lí 10 – Trần Trọng Hưng” 
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. 
B 

A O 

 

α  

Bài 7: Một xe tải 

đang chạy trên một 

đoạn đường nghiêng. 

Xe cao 4 m, rộng 2,4 m 

và có trọng tâm ở cách 

mặt đường 2,2 m. Hỏi 

độ nghiêng tối đa của 

mặt đường để xe không 

bị lật đổ là bao nhiêu? 

Bài 8: *Hình cầu bán kính R chứa 
một hòn bi ở đáy. Khi hình cầu quay 
quanh trục thẳng đứng với vận tốc góc 
ω đủ lớn thì bi cùng quay với hình 
cầu, ở vị trí xác định bởi góc α. Xác 
định các vị trí cân bằng tương đối của 
viên bi và nghiên cứu sự bền vững của 
chúng. 

“Trích giải Toán Vật lí 10 – Bùi Quang Hân” 
Bài 9: *Một khối gỗ lập phương cạnh 

a đặt trên sàn, kê một cạnh vào tường 

nhẵn. Mặt dưới hợp với sàn một góc α. 

Tìm điều kiện của góc α để khối gỗ cân 

bằng. Cho hệ số ma sát giữa khối gỗ và 

sàn là µ. 

“Trích đề thi Olympic 30 – 4 – 2002” 
Bài 10: *Khối hộp hình chữ nhật kích thước 
AB = 2a, AD = a đặt trên mặt phẳng nghiêng 
như hình vẽ: Mặt phẳng nghiêng, nghiêng góc α 
so với phương ngang, hệ số ma sát nghỉ cực đại 
giữa khối hộp với mặt phẳng nghiêng là 

N max
3

3−µ = . 

a) Khối hộp nằm cân bằng trên mặt phẳng 
nghiêng. Biểu diễn các lực tác dụng lên khối hộp? 

4 m 

2,4 m 

2,2 m 

α 

ω 

α  
 

A 

B 
C 

D 
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b) Tìm αmax để khối hộp vẫn nằm cân bằng trên mặt phẳng nghiêng? 
Bài 11: Một thanh đồng chất trọng lượng 

( )P 2 3 N=  có thể quay quanh một chốt ở đầu 
O. Đầu A của thanh được nối bằng dây không 
dãn vắt qua ròng rọc S với một vật có trọng 
lượng P1 = 1 N. Biết S ở cùng độ cao với O và 
OS = OA. Khối lượng của ròng rọc và dây không 
đáng kể.  

a) Tính góc SOA = α  ứng với cân bằng của 
hệ thống và tìm phản lực của chốt O. 

b) Cân bằng là bền hay không bền ? 
 
Bài 12: *Khối hộp chữ nhật (H) có tiết diện 
thẳng ABCD, chiều cao của khối hộp là 
AD 10 3 cm=  và đáy CD 10cm= . Đặt (H) 
trên mặt phẳng nghiêng MN. Lấy g = 10 m/s2. 

a) Tìm góc nghiêng cực đại α0 của MN 
để (H) còn chưa bị lật. Khi góc 
nghiêng của MN là α0; muốn cho (H) 
không trượt trên MN thì hệ số ma sát 
nghỉ cực đại μ giữa (H) và MN phải 
là bao nhiêu? 

b) Trong trường hợp góc nghiêng của MN đã cho là α0, hệ số ma sát nghỉ cực 
đại (cũng là hệ số ma sát trượt) giữa (H) và MN là μ = 0,2. Kéo MN theo 
phương ngang, sang phải với gia tốc a. Tìm điều kiện của gia tốc a để cho 
(H) không trượt trên MN. Coi rằng trong quá trình kéo (H) không bị lật. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A 

O S 

P1 

A 

Hình 3 

B 

C 

D 

M 

N α 

(H) 
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G1 

3 

6 
7 

G2 

HƯỚNG DẪN VÀ ĐÁP ÁN 
Bài 1:  

+ Các lực tác dụng lên viên bi ở M gồm:  
 Trọng lực 1P



 
 Phản lực 1N



 
 Lực căng dây 1T



 (với T1 = T) 
+ Các lực tác dụng lên viên bi ở N gồm:  
 Trọng lực 2P



 
 Phản lực 2N



 
 Lực căng dây 2T



 (với T2 = T) 

+ Điều kiện cân bằng của 2 viên bi: 
( )
( )

1 11

2 22

P N T 0 1

P N T 0 2

 + + =


+ + =

  

  

 

+ Chiếu (1) lên AB, chiếu (2) lên AC ta có: 
o

1
o

2

P sin30 Tcos

P sin 60 Tsin

 = α


= α
 

+ Vế chia vế ⇒ 
o

o2
o

1

P sin 60sin tan 3 3 79,106
cos P sin30

α
= ⇔ α = ⇒α =

α
 

+ Lực căng dây MN là: ( )
o o

1
o

P sin30 100.sin30T 264,575 N
cos cos79,106

= = =
α

 

+ Chiếu (1) lên phương vuông góc với AB ta có: 
( )o o o

1 1N P cos30 Tsin 100.cos30 264,575.sin 79,106 346,41 N= + α = + =  
+ Chiếu (2) lên phương vuông góc với AC ta có: 

( )o o o
2 2N P cos60 Tcos 300cos60 264,575cos79,106 200 N= + α = + =  

Bài 2:   
+ Gọi G1, G2 lần lượt là trọng tâm của cốc khi không chứa nước và trọng tâm của 
khối nước; G là trọng tâm của cốc khi chứa nước. 

+ Ta có: 1 2 1 2 1

2 1 2 1 2

GG P GG m GG100 1 1
GG P GG m 300 3 GG 3

= ⇔ = = = ⇒ =  

⇔ 1 1

1 2 1 2

GG GG1 1
GG GG 1 3 G G 4

= ⇒ =
+ +

   (1) 

+ Vì trọng tâm G1 của cốc cách mặt nước 1 vạch, trọng tâm G2 của khối nước cách 
mặt nước 3 vạch nên G1G2 = 4 vạch. Thay vào (1) ta có GG1 = 1 vạch. Vậy trọng 
tâm G của cốc chứa nước nằm tại mặt nước (tức nằm tại vạch số 6). 
+ Khi chứa 100g nước trọng tâm G của cốc hạ xuống thấp hơn khi không chứa 
nước nên khi cốc chứa nước thì bền vững hơn khi không chứa nước. 
 

Bài 3:   

A 

B C 

M 

N 

1N


 

2N


 1T


 

2P


 

2T


 1P


 

α 

30o 
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Ban đầu khi vật cân bằng trục đối 
xứng của nó hướng thằng đứng. Nên khi 
ta đẩy nhẹ vật để trục đối xứng của nó 
nghiêng một góc nhỏ so với vị trí ban đầu 
thì độ cao của tâm O của bán cầu không 
thay đổi (cách mặt sàn một đoạn bằng 
bán kính R không đổi). Do đó để vật có 
thể cân bằng phiếm định, phần hình trụ 
phải có chiều cao h  sao cho trọng tâm 
của vật phải nằm tại O. Gọi O1, O2 là 
trọng tâm của các phần hình trụ và hình 

bán cầu ta có: 
1

2

hOO
2

5R 3ROO R
8 8

 =

 = − =


  (1) 

+ Phần hình trụ có trọng lực 1P


, đặt tại O1, phần bán cầu có trọng lực 2P


, đặt tại 

O2. Áp dụng quy tắc hợp lực song song ta có: 1 2

2 1

OO P
OO P

=  

+ Vì vật đồng chất nên: 
3

2 2 2 2
2

1 1 1 1

1 4. RV P P P 2R2 3
V P R .h P P 3h

π
= ⇔ = ⇔ =

π
  

1

2

OO 2R
OO 3h

⇒ =  (2) 

+ Thay (1) vào (2) ta có: ( )
h

2R 4h 2R R2 h 7 cm3R 3h 3R 3h 2
8

⇒ = ⇔ = ⇒ = =  

+ Vậy để vật có cân bằng phiếm định, chiều cao của phần hình trụ phải bằng 5 cm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

O1 

O2 

O 

h 

x 
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Bài 4:  
+ Khi hai viên gạch chồng lên nhau thì mặt chân đế của viên gạch ở trên là mặt tiếp 
xúc giữa hai viên gạch. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
+ Để viên gạch 4 không bi đổ khỏi viên gạch 3 thì viên gạch 4 chỉ được phép nhô 
ra tối đa đoạn x sao cho giá của trọng lực 4P



 của viên gạch 4 phải đi qua mép phải 

của viên gạch 3 ⇒ viên gạch 4 nhô ra tối đa đoạn x = L
2

 

+ Gọi G là trọng tâm của hai viên gạch 3 và 4; h3 và h4 lần lượt là khoảng cách từ 
giá của trọng lực 3P



 và 4P


 đến giá của trọng lực P


. Áp dụng quy tắc hợp 2 lực 
song song cùng chiều 3P



 và 4P


 ta có: 3 3 4 4P .h P .h=    (1) 

+ Vì 3 4 3 4P P h h= ⇒ = . Mặt khác: ( )1
3 4 3 4

L Lh h h h
2 4

+ = → = =  (2) 

+ Để hai viên gạch 3 và 4 không bị đổ khỏi viên gạch 2 thì trọng lực P


 của hai 
viên gạch 3 và 4 phải có giá đi qua mép phải của viên gạch 2. Suy ra viên gạch 3 

nhô khỏi viên gạch 2 đoạn tối đa đoạn h4 = L
4

 

+ Gọi G0 là trọng tâm của ba viên gạch 2, 3 và 4; h2 và h lần lượt là khoảng cách từ 
giá của trọng lực 2P



 và P


 đến giá của trọng lực 0P


. Áp dụng quy tắc hợp 2 lực 
song song cùng chiều 2P



 và P


 ta có: 2 2P .h P.h=    (3) 
+ Với: ( )3

3 4 2 2 2 2 2P P P 2P P .h 2P .h h 2.h= + = → = ⇒ =    (4) 

+ Mặt khác: ( )4
2

L Lh h h
2 6

+ = → =  

+ Để ba viên gạch 2, 3 và 4 không bị đổ khỏi viên gạch 1 thì trọng lực 0P


 của ba 
viên gạch 2, 3 và 4 phải có giá đi qua mép phải của viên gạch 1. Suy ra viên gạch 2 

nhô khỏi viên gạch 1 đoạn tối đa đoạn h = L
6

 

+ Vậy viên gạch 4 nhô khỏi viên gạch 1 đoạn tối đa là: L L L 11 L
6 4 2 12
+ + =  

G G4 

G3 
4P


 

3P


 

P


 
2P


 

0P


 

G2 

G0 
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Bài 5: Khi hai viên gạch chồng lên nhau thì mặt chân đế của viên gạch ở 
trên là mặt tiếp xúc giữa hai viên gạch. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

+ Để viên gạch 5 không bi đổ khỏi viên gạch 4 thì viên gạch 5 chỉ được phép nhô 
ra tối đa đoạn x sao cho giá của trọng lực 5P



 của viên gạch 5 phải đi qua mép phải 
của viên gạch 4 ⇒ viên gạch 5 nhô ra tối đa đoạn x = L  
+ Gọi G45 là trọng tâm của hai viên gạch 4 và 5; h4 và h5 lần lượt là khoảng cách từ 
giá của trọng lực 4P



 và 5P


 đến giá của trọng lực 45P


. Áp dụng quy tắc hợp 2 lực 
song song cùng chiều 4P



 và 5P


 ta có: 4 4 5 5P .h P .h=    (1) 

+ Vì 4 5 4 5P P h h= ⇒ = . Mặt khác: ( )1
4 5 4 5

Lh h L h h
2

+ = → = =  (2) 

+ Để hai viên gạch 4 và 5 không bị đổ khỏi viên gạch 3 thì trọng lực 45P


 của hai 
viên gạch 4 và 5 phải có giá đi qua mép phải của viên gạch 3. Suy ra viên gạch 4 

nhô khỏi viên gạch 3 đoạn tối đa đoạn h5 = L
2

 

+ Gọi G là trọng tâm của ba viên gạch 3, 4 và 5; h3 và h45 lần lượt là khoảng cách 
từ giá của trọng lực 3P



 và 45P


 đến giá của trọng lực P


. Áp dụng quy tắc hợp 2 lực 
song song cùng chiều 3P



 và 45P


 ta có: 3 3 45 45P .h P .h=    (3) 
+ Với: ( )3

45 4 5 3 3 3 3 45 3 45P P P 2P P .h 2P .h h 2.h= + = → = ⇒ =   (4) 

+ Mặt khác: ( )4
3 45 45

Lh h L h
3

+ = → =  

+ Để ba viên gạch 3, 4 và 5 không bị đổ khỏi viên gạch 2 thì trọng lực P


 của ba 
viên gạch 3, 4 và 5 phải có giá đi qua mép phải của viên gạch 2. Suy ra viên gạch 3 

nhô khỏi viên gạch 2 đoạn tối đa đoạn h45 = L
3

 

+ Gọi G0 là trọng tâm của bốn viên gạch 2, 3, 4 và 5; h2 và h lần lượt là khoảng 
cách từ giá của trọng lực 2P



 và P


 đến giá của trọng lực 0P


. Áp dụng quy tắc hợp 
2 lực song song cùng chiều 2P



 và P


 ta có: 2 2P .h P.h=    (5) 

G45 
G5 

G4 
5P


 

 

45P


 
3P


 

P


 

G3 

G 

0P


 

2P


 

4P


 

0G  

G2 
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+ Với: ( )5
3 4 5 2 2 2 2 2P P P P 3P P .h 3P .h h 3h= + + = → = ⇒ =   (6) 

+ Mặt khác: ( )6
2

Lh h L h
4

+ = → =  

+ Để bốn viên gạch 2, 3, 4 và 5 không bị đổ khỏi viên gạch 1 thì trọng lực 0P


 của 
bốn viên gạch 2, 3, 4 và 5 phải có giá đi qua mép phải của viên gạch 1. Suy ra viên 

gạch 2 nhô khỏi viên gạch 1 đoạn tối đa đoạn h = L
4

 

+ Vậy viên gạch 5 nhô khỏi viên gạch 1 đoạn tối đa là: L L L 25L L
4 3 2 12
+ + + =  

 Chú ý: Từ bài trên ta thấy phần nhô ra của viên gạch thứ i (tính từ trên xuống) 

là =i
Lx
i

 (chiều dài viên gạch là 2L). 

Bài 6:  
+ Các lực tác dụng lên vật khi trượt gồm: 
 Trọng lực P



 
 Phản lực N



 

 Lực ma sát msF


 

+ Ta có: msP N F ma+ + =
   

 (1) 
+ Chọn hệ trục tọa độ Oxy như hình vẽ 
+ Chiếu (1) lên Ox và Oy ta có: 

Ox: msPsin F maα − =  
Oy: N Pcos 0 N Pcos− α = ⇒ = α  

 ⇒ ( )msF N Pcos a g sin cos= µ = µ α⇒ = α −µ α  

+ Vật trượt khi: ( )a 0 g sin cos 0≥ ⇔ α −µ α ≥   
otan 0,7 a 35⇒ α ≥ µ = ⇒ ≥  (2) 

a) Mặt vuông tiếp xúc với mặt phẳng nghiêng 
+ Vật không đổ khi giá của trọng lực P



 qua mặt chân đế 
+ Khi tăng dần góc nghiêng α thì giá của P



 
tiến lại gần mép A của mặt chân đế 

+ Vật bắt đầu bị đổ khi HOAα ≥  

+ Lại có: 

a
a 22tan HOA c c 3

2

= = =  



o oHOA 33,69 33,69⇒ = ⇒α ≥     (3) 

x 

y 

O 

N


 

P


 

msF


 

P


 

α  α  A 
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+ Từ (2) và (3) suy ra khi tăng dần α thì vật sẽ đổ trước khi trượt 
b) Mặt chữ nhật tiếp xúc với mặt phẳng nghiêng 

+ Vật bắt đầu bị đổ khi HOAα ≥  

+ Lại có: 

c
c 32tan HOA a a 2

2

= = =  



o oHOA 56,31 56,31⇒ = ⇒α ≥  (4) 
+ Từ (2) và (4) suy ra khi tăng dần α thì 
vật sẽ trượt trước khi đổ. 

Bài 7: Để xe không bị đổ 

thì giá của trọng lực P


 phải 

có giá đi qua mặt chân đế. 

+ Góc nghiêng α sẽ lớn nhất khi 
giá của trọng lực P



 đi qua điểm A. 
+ Từ hình vẽ ta có: 

max AGHα =  

+ Mà: 

AH 1,2 6tan AGH
GH 2,2 11

= = =  



oAGH 28,61⇒ = . Vậy góc nghiêng lớn nhất là o
max 28,61α =  

Bài 8:  
+ Chọn hệ quy chiếu gắn với hình cầu 
+ Các lực tác dụng lên viên bi gồm: 
 Trọng lực P



 của viên bi 
 Phản lực N



 của hình cầu 
 Lực quán tính li tâm 2

qtF m r= ω  

+ Ta có: qtP N F 0+ + =
  

  (*) 
+ Chọn chiều dương như hình  
+ Chiếu (*) lên chiều dương ta có: 
 hl qtF P.sin F .cos 0= α − α =      (1) 

+ Lại có: 
2 2

qtF m r m R.sin

P mg

 = ω = ω α


=
   (2) 

+ Thay (2) vào (1) ta có: 2gsin R.sin .cos 0α −ω α α =  

 
2 2

sin 0 0
g gcos arccos
R R

α = ⇒α =
⇒   α = ⇒α =   ω ω 

 

P


 

α  α  A 

M 

α 

ω 

O 

I r 

R 
N


 

qtF


 

P


 + 

A 
B P



 

α 

H 

G 
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+ Như vậy, với mọi ω ta luôn có một vị trí cân bằng ứng với α = 0 (đáy hình cầu) 

và nếu cos 1α <  thì ta có vị trí cân bằng thứ hai với 2

garccos
R

 α =  ω 
 

* Bây giờ ta khảo sát tính bền vững ứng với các trường hợp trên: 
+ Hợp các lực tác dụng lên hòn bi theo phương chiếu lúc này là:  
 ( )2 2

hlF mgsin m R.sin .cos msin g m R.cos= α − ω α α = α − ω α  

a) Khi viên bi ở đáy hình cầu (α = 0) 
+ Đưa hòn bi lệch khỏi đáy M một góc nhỏ ⇒ α nhỏ ⇒ sinα ≈ α ⇒ cosα ≈ 1. 
+ Hợp các lực tác dụng lên hòn bi theo phương Ox lúc này là:  
 ( )2

hlF m. g .R≈ α −ω  (α: rad) 

+ Nếu hl
g F 0
R

ω< ⇒ >  ⇒ Fhl sẽ kéo hòn bi trở lại M ⇒ cân bằng bền 

+ Nếu hl
g F 0
R

ω> ⇒ <  ⇒ Fhl không thể kéo hòn bi trở lại M ⇒ cân bằng không 

bền. 

b) Khi viên bi không ở gần đáy quả cầu thì 2

gcos
R

α =
ω

 

+ Vì 2

g gcos 1 1
R R

α < ⇒ < ⇒ω>
ω

 

+ Đưa hòn bi lệch khỏi vị trí cân bằng một góc nhỏ (lên cao hoặc xuống thấp) thì: 
 Nếu đưa hòn bi lên cao (α tăng) ⇒ ( )2

hlF msin g m R.cos 0= α − ω α >  

⇒ hòn bi bị kéo tụt xuống ⇒ cân bằng bền. 
 Nếu đưa hòn bi xuống thấp (α giảm) ⇒ ( )2

hlF msin g m R.cos 0= α − ω α <  

⇒ hòn bi bị kéo lên ⇒ cân bằng bền. 

Vậy có hai vị trí cân bằng là vị trí đáy hình cầu và vị trí ứng với 2

gcos
R

α =
ω

 

+ Ở đáy hình cầu, hòn bi cân bằng bền nếu g
R

ω< , cân bằng không bền nếu 

g
R

ω>  

+ Ở vị trí ứng với 2

gcos
R

α =
ω

 luôn có cân bằng bền nếu g
R

ω>  
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Bài 9:  

+ Các lực tác dụng lên khối gỗ gồm: 
 Trọng lực P



 
 Phản lực 1N



 và 2N


 
 Lực ma sát msF



 
+ Điều kiện cân bằng về lực: 

ms1 2P N N F 0+ + + =
   

 (*) 
+ Chiếu (*) lên Ox và Oy ta có: 

Ox: 2 ms 2 msN F 0 N F− = ⇒ =   (1) 
Oy: 1 1N P 0 N P− = ⇒ =   (2) 

+ Để khối gỗ không trượt:  
ms 1 2F N N P≤ µ ⇔ ≤ µ  (3) 

+ Điều kiện cân bằng về momen với trục quay qua A: 
 2N .OB P.AH=   (4) 
+ Ta có:  

OB a sin= α  
( )oAH GAcos 45= α +  

⇒ ( ) ( )o oa 2 aAH cos cos 45 sin sin 45 cos sin
2 2

= α − α = α − α  

+ Do đó (4) viết lại như sau:

 ( ) ( )
2 2

P. cos sinaN .a sin P. cos sin N
2 2sin

α − α
α = α − α ⇒ =

α
  (5) 

+ Thay (5) vào (3) ta có: ( )P. cos sin 1P 2 1
2sin tan
α − α

≤ µ ⇒ µ ≥ −
α α

 

1 1 11 2 tan arctan
tan 1 2 1 2

 
⇒ ≤ + µ⇒ α ≥ ⇒α ≥  α + µ + µ 

 

+ Khi α > 45o thì giá của trọng lực P


 rời mặt chân đế ⇒ khối gỗ sẽ bị lật 

+ Vậy để khối gỗ cân bằng không bị đổ thì o1arctan 45
1 2
 

≤ α ≤ + µ 
 

Bài 10:  
a) Biểu diễn các lực tác dụng lên khối hộp 
b) Điều kiện để khối hộp nằm cân bằng 
trên mặt phẳng nghiêng: 
+ Tổng lực tác dụng lên vật bằng không:  

msP N F 0+ + =
   

  
+ Chiếu lên các trục tọa độ ta thu được:  

O x 

y 
G 

O 
A 

B 

H 

α 
P


 
1N


 
2N



 

msF


 

α  
 

A 

B C 

D 

P


 

msF


 

N

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msPsin F 0
N Pcos

α − =
 = α

 

N N NPsin N 0 Psin Pcos 0 tan⇒ α−µ = ⇔ α −µ α = ⇒ α = µ  

o
max N max max

3tan 30
3−⇒ α = µ ⇒α =  

+ Giá của trọng lực phải rơi vào mặt chân đế BC:  

+ Từ hình vẽ ta có: o
max max

BC 1tan 26,6
AB 2

α = = ⇒α =  

+ Kết hợp cả hai điều kiên ta có: o
max 26,6α =  

Bài 11:  
+ Các lực tác dụng lên thanh OA gồm: 
 Trọng lực P



 
 Lực căng dây T



 
 Phản lực N



 
+ Vì trọng lực P



 và lực căng dây T


 
đồng quy tại I nên để hệ cân bằng thì 
phản lực N



 phải có giá kéo dài qua I. 
+ Vì phản lực N



 có giá đi qua trục 
quay O nên môn-men bằng 0. Do đó để 
thanh OA cân bằng thì: ( ) TPM M=  

+ Vì tam giác AOS cân ở O nên: AOS AK OA.cos
2 2
α α

= ⇒ =  

+ Do đó: 
( )

( )

P

T

OAM OH.P .cos .P
2

M AK.T OA.cos .T
2

  = = α   


α  = =    

 

+ Vậy ta có: OA P.cos .P OA.cos .T .cos T.cos
2 2 2 2

α α   α = ⇔ α =   
   

 

+ Lại có: 1 1
PT P .cos P .cos 3 cos cos
2 2 2

α α
= ⇒ α = ⇔ α =  

+ Ta có: 2cos 2cos 1
2
α

α = − ⇒ 23 2cos 1 cos
2 2
α α − = 

 
  

+ Đặt x cos 0
2
α

= >  (vi góc α < 90o) ⇒ 2 32 3x x 3 0 x
2

− − = ⇒ =  

 ⇒ o o3cos 30 60
2 2 2
α α
= ⇒ = ⇒α =  

P


 

maxα  

    A 

O S 

P1 

N


 

T


 P


 

G 

I 

H 

K 

x 

y 

O 
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x 

M 

1
3

−  3
2

 

0  0  + + - 

+ Phương trình cân bằng lực của thanh OA: P N T 0+ + =
  

 (1) 
+ Chiếu (1) lên Ox ta có: o

xN Tcos60 0− + =  

( )o
x

1N Tcos60 N
2

⇒ = =  

+ Chiếu (1) lên Oy ta có: o
yP N Tsin 60 0− + + =  

 ( )o
y

3 3N P Tsin 60 N
2

⇒ = − =  

+ Phản lực N là: ( )
22

2 2
x y

1 3 3N N N 7 2,65 N
2 2

  = + = + = =       
 

b) Xét trạng thái cân bằng 
+ Xét thanh ở góc lệch α bất kì: 

+ Phương trình mômen: M P cos T cos
2 2

α
= α −



  (chiều dương là chiều kim đồng 

hồ)  ⇒ 2 2 .PM P 2cos 1 T cos P cos T cos
2 2 2 2 2 2

α α α α = − − = − − 
 

 

      

⇒ 2 2M 2 3 cos cos 3 25
2 2
α α

= − − ⇒ ∆ =     

+ Đặt 1,2 1 2
b 5 1 3x cos x x ;x

2 2a 22.2 3 3
α − ± ∆ − ±

= ⇒ = = ⇒ = − =
 



 

+ Ta có bảng biến thiên: 
 
 
 
 
 
 

+ Tại o3x cos 60 M 0
2 2
α

= = ⇒α = ⇒ =  nên:  

 Khi α = 600 thì M = 0 hệ cân bằng. 

 Khi α > 600 ⇒ 3x cos
2 2
α

= <  ⇒ M < 0 thanh quay ngược chiều kim 

đồng hồ về vị trí cân bằng. 

 Khi α < 600 ⇒ 3x cos
2 2
α

= >  ⇒ M > 0 thanh quay cùng chiều kim đồng 

hồ về vị trí cân bằng. 
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⇒ Vị trí cân bằng trên là cân bằng bền. 
 

Bài 12:  
a) Khi đường thẳng đứng qua trọng tâm còn 
nằm trong mặt chân đế, khối hộp H còn 
đứng vững: α0 = β 

+ Mà: oDC 1tan 30
AD 3

β = = ⇒β =        (1) 

* Khi α = α0  
+ Khối hộp không trượt khi: msF P.sin= α  và 

msF .P.cos sin cos≤ µ α⇒ α ≤ µ α       

0tan 0,58⇒µ ≥ α ≈                            (2) 

b) Nếu góc nghiêng của MN là α0 = 30o; hệ 
số ma sát µ = 0,2 và MN đứng yên thì H sẽ 
bị trượt xuống dưới. 
Khi MN chuyển động sang phải với 
gia tốc a



, xét trong hệ quy chiếu gắn 
với mặt phẳng nghiêng MN, hộp H 
chịu thêm lực quán tính có chiều như 
hình vẽ. 
* Để hộp H không trượt trên mặt 
phẳng nghiêng MN, hợp lực đặt vào 
khối hộp H:  
  hl qt msF P N F F 0= + + + =
     

         (*) 

* Để khối H không bị trượt xuống 
dưới: 
+ Xét điều kiện cân bằng tới hạn, 
nghĩa là: Fms = Fmst = µN và khi đó lực ma sát có chiều hướng lên trên 
+ Chiếu (*) lên Ox: 0 0N.sin .N.cos m.a 0α −µ α − =           

0 0

ma 2maN
sin cos 1 3

⇒ = =
α −µ α −µ

 (3) 

+ Chiếu (*) lên Oy: 0 0N.cos .N.sin m.g 0α + µ α − =   

0 0

mg 2mgN
cos sin 3

⇒ = =
α +µ α + µ

         (4) 
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+ So sánh (3) và (4) ta được: 21 3 1 0,2. 3a g. 10. 3,38(m / s )
3 3 0,2

   − µ −
= = =      + µ +   

  

Vậy muốn khối H không trượt xuống dưới thì ( )2a 3,38 m/ s≥      (5) 

* Để khối H không bị trượt lên 
+ Lúc này lực ma sát có chiều hướng 
xuống; 
+ Xét điều kiện cân bằng tới hạn, nghĩa 
là: Fms = Fmst = µN 
+ Chiếu (*) lên Ox:  

0 0N.sin .N.cos m.a 0α +µ α − =  

0 0

ma 2maN
sin cos 1 3

⇒ = =
α +µ α + µ

 (6) 

+ Chiếu (*) lên Oy:  

0 0N.cos .N.sin m.g 0α −µ α − =   

0 0

mg 2mgN
cos sin 3

⇒ = =
α −µ α −µ

  (7) 

+ So sánh (6) và (7) ta được: 21 3 1 0,2. 3a g. 10. 8,79(m / s )
3 3 0,2

   + µ +
= = =      − µ −   

  

+ Vậy muốn khối H không trượt lên trên MN thì 2a 8,79(m / s )≤  (8) 

+ Kết hợp điều kiện (5) và (8) ta có: 2 23,38m / s a 8,79m / s≤ ≤  
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Dạng 4. BÀI TOÁN LIÊN QUAN ĐẾN NGẪU LỰC 

+ Hai lực song song, ngược chiều, có độ lớn bằng nhau và cùng tác dụng vào 
một vật gọi là ngẫu lực. 

+ Ngẫu lực tác dụng vào một vật chỉ làm cho vật quay chứ không tịnh tiến. 
+ Momen của ngẫu lực: M F.d=  

Trong đó: 
F là độ lớn của mỗi lực (N) 
d là cánh tay đòn của ngẫu lực – khoảng cách giữa hai lực (m) 
M là momen của ngẫu lực (N.m) 

Chú ý: Người ta thường quy ước chiều dương của momen là chiều ngược với chiều 
quay của kim đồng hồ. 
 
Ví dụ 1: Một chiếc thước có chiều dài 
30 3  cm có thể quay quanh trục thẳng 
đứng cố định tại tâm O. Hai lực song song, 
ngược chiều có cùng độ lớn FA = FB = 2 N 
tác dụng lên các đầu của thước tạo thành 
một ngẫu lực. Với α = 30o thì độ lớn 
momen ngẫu lực khi thước có vị trí như 
hình vẽ bằng bao nhiêu ? 

Hướng dẫn 
+ Cánh tay đòn của ngẫu lực:  

1 2d OH OH OA.cos OB.cos= + = α + α  

⇒ AB ABd .cos .cos ABcos
2 2

= α + α = α  

⇒ ( )od 0,3 3.cos30 0,45 m= =  

+ Momen ngẫu lực khi đó:  
( )M F.d 2.0,45 0,9 N.m= = =  

 

Ví dụ 2: Một vật rắn phẳng, mỏng có dạng là một tam giác đều ABC, mỗi cạnh là 
a = 10 cm. Người ta tác dụng vào vật một ngẫu lực nằm trong mặt phẳng của tam 
giác. Các lực có độ lớn là 5 N và đặt vào hai đỉnh A và B. Tính momen của ngẫu 
lực trong các trường hợp sau đây: 

a) Các lực vuông góc với cạnh AB. 
b) Các lực vuông góc với cạnh AC. 
c) Các lực song song với cạnh AC. 
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Hướng dẫn 
a) Các lực vuông góc với cạnh AB 
+ Khi hai lực F



 cùng vuông góc với AB thì cánh tay đòn: 
 d = AB = 0,1 (m) 

+ Momen ngẫu lực khi đó là:  
( )M F.d 5.0,1 0,5 N.m= = =  

b) Các lực vuông góc với cạnh AC 
+ Khi hai lực F



 cùng vuông góc với AC thì cánh tay đòn: 

 d = AH = ( ) ( )AC 5 cm 0,05 m
2

= =  

+ Momen ngẫu lực khi đó là:  
( )M F.d 5.0,05 0,25 N.m= = =  

c) Các lực song song với cạnh AC 
+ Khi hai lực F



 cùng song song với AC thì cánh tay đòn: 

d = BH = ( ) ( )AC 3 5 3 cm 0,05 3 m
2

= =  

+ Momen ngẫu lực khi đó là:  

( )M F.d 5.0,05 3 0,25 3 N.m= = =  

 
Ví dụ 3: Trên một ổ khóa của cánh cửa có hình 
quả đấm, người ta tác dụng một ngẫu lực được 
mô tả như hình vẽ bên. 

a) Xác định dấu của momen ngẫu lực. 
b) Vẽ cánh tay đòn của ngẫu lực. 
c) Viết biểu thức của momen ngẫu lực 

theo F, AB và góc α. 
Hướng dẫn 

a) Từ hình vẽ ta nhận thấy rằng ngẫu lực 
F


 sẽ làm cho quả đấm quay ngược chiều 
kim đồng hồ - cùng chiều với chiều 
dương đề đã cho trên hình vẽ nên momen 
của lực dương. 
b) Cánh tay đòn của ngẫu lực là đường 
vuông góc của hai giá. 
c) Biểu thức momen của ngẫu lực: M F.d F.AB.sin= = α  
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BÀI TẬP VẬN DỤNG 
Bài 1: Một chiếc thước mảnh có trục quay nằm ngang đi qua trọng tâm O của 

thước. Dùng hai ngón tay tác dụng vào thước một ngẫu lực đặt vào hai điểm 
A và B cách nhau 4,5 cm và có độ lớn FA = FB = 1N (hình a). 

a) Tính momen của ngẫu lực. 
b) Thanh quay đi một góc α = 30o. Hai lực luôn luôn nằm ngang và vẫn đặt tại 

A và B (hình b). Tính momen của ngẫu lực. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bài 2: Trên một ổ khóa của một 
cánh cửa có hình quả đấm, 
người ta tác dụng một ngẫu 
lực F



 được mô tả như hình 
vẽ. Cho biết OA = 5 cm; F = 
10N; α = 30o. 

a) Xác định chiều quay của ổ 
khóa. 

b) Tính momen ngẫu lực. 

Bài 3: Một vật rắn phẳng, mỏng có dạng là một tam giác đều ABC, mỗi cạnh là 
a = 20 cm. Người ta tác dụng vào vật một ngẫu lực nằm trong mặt phẳng của 
tam giác. Các lực có độ lớn là 8 N và đặt vào hai đỉnh A và B. Tính momen 
của ngẫu lực trong các trường hợp sau đây: 

a) Các lực vuông góc với cạnh AB. 
b) Các lực vuông góc với cạnh AC. 
c) Các lực song song với cạnh AC. 
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HƯỚNG DẪN VÀ ĐÁP ÁN 
Bài 1: 
a) Cánh tay đòn lúc này là: d = AB = 0,045 (m) 
+ Momen ngẫu lực lúc này là: M = F.d = 1.0,045 = 0,045 (N.m) 

b) Cánh tay đòn của ngẫu lực: ( )oABd 2. .cos 0,045.cos30 0,225 3 m
2

 = α = = 
 

 

+ Momen ngẫu lực khi đó: ( )M F.d 1.0,225 3 0,39 N.m= = =  

Bài 2: 
a) Từ hình vẽ ta nhận thấy rằng ngẫu lực 
F


 sẽ làm cho quả đấm quay ngược chiều 
kim đồng hồ. 
b) Cánh tay đòn của ngẫu lực: 
 d AB.sin 2.OA.sin= α = α  

⇒ ( ) ( )2 o 2d 2. 5.10 .sin30 5.10 m− −= =  

+ Biểu thức momen của ngẫu lực: ( )2M F.d 10.5.10 0,5 N.m−= = =  

Bài 3: 
a) Các lực vuông góc với cạnh AB 
+ Khi hai lực F



 cùng vuông góc với AB thì cánh tay đòn: 
 d = AB = 0,2 (m) 

+ Momen ngẫu lực khi đó là:  
( )M F.d 8.0,2 1,6 N.m= = =  

b) Các lực vuông góc với cạnh AC 
+ Khi hai lực F



 cùng vuông góc với AC thì cánh tay đòn: 

 d = AH = ( ) ( )AC 10 cm 0,1 m
2

= =  

+ Momen ngẫu lực khi đó là:  
( )M F.d 8.0,1 0,8 N.m= = =  

c) Các lực song song với cạnh AC 
+ Khi hai lực F



 cùng song song với AC thì cánh tay đòn: 

d = BH = ( ) ( )AC 3 10 3 cm 0,1 3 m
2

= =  

+ Momen ngẫu lực khi đó là:  

( )M F.d 8.0,1 3 0,8 3 N.m= = =  
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