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LOi tua

Co /loc kéT cdu la mot phan kién thirc co s¢ dodi véi k§ sw thudc cAc nganh
xtx dwng co ban, mén hoc dwoc bo tri trone chwong trinh dao tao cuia nhiéu
trivinui dai hoc nhw xdy dwng, giao théng, thay lgi, mo dia chat ..

Co hoc két cau trang bi cho ky suv va sinh vién nhirng kién thirc can thiét dé
[1Tifi i/llvét cac bcii toan thuwc té cé lién quan dén cic khau tir thiét ké,
thdm dinh dén thi cém’ va dé nghién ctru cac mon ky thuat khac cula
chuyén nganh.

Cudn Bai tap co hoc két ciu duwgc bién soan nham giup cac ky SU va sinh
vién nghién clru, luyén tap kha nang nhan xét phan doan tinh chéat chiu lwc
cua két cau va k¥ nanil tinh todn két cdu cliiu cac nguyén nhan tac dung
thu/ino ofin trong thuc té.

7 sach bao gom:

¢ Céc bai tap nhd, bd tri cac chuwong tit/nq ng véi cuébn Co hoc két cau,
nhum fiiip Gii> yéu cau vé hoc va dav plid hop véi clivonil trinh mon Itoc
hién huanlt Ironil cac trwong dai hoc.

¢ CAc bai tap Ion, nham ilidp ban doc cing cd kién thirc tdng hop va duwoc
bo tri theo clrc hoc phan cla chuwouatrinh mén hoc.

¢ MOt sO bai trong cac dé thi sau dai hoc la cac bcii tap khé, mang tinh chét
tona hop, thinh cho cac ban doc chuén bi thi cao hoc, nghién ctru sinh va
cac sinh vién yéu thich mén hoc, c6 Vdinh dv ilii mdn Co hoc két cau
troni’ cac ky thi Sinh vién gidi hodac Oiympic Co hoc toan quéc.

Tronalan tdi ban nay, tac gia da:

¢ Chinh slra nhittig sai s6t trong cu6n Biii tap co hoc két cAu xuat ban nam
2000

¢ BO sidiii mdi s6 n6i dung nham nang cao chat lwgne gidng day va phu hop
véi chift/ng trinli gidnaday hién hanh

Veé hinh thirc, sach dugc chia thanh hai phan:
¢ Phan dé bai.

¢ Plian ddp so'va bai illiii, bién soan theo ctic mirc dd: dap so; clip s6 c6 chi



dan cach giai va hai illai day du.
Tac gid chan thanh cam on cac Cun bd gidng day trong bd mdén Co hoc ké!
cau va béo mén Cau Ham dir cé nhirng y kién déng g6p (iuy bin cho cwdn Bell
tap co hoc két cait xuat ban nam 2000.

Chiing t6i mong ti€p tuc nhan dwoc sy quan tdm va nhitng y kién déng gop
clia ban doc cung cac dong nghiép.

CAC TAC c;id

Chu thich

CAac hinh vé duwoc danh s6 twong (rng v&i s6 hiéu cla bai
tap

Néu khdong cé diéu b6 sung dac biét, khi vé cac duwong
anh huwédng thdng nhat xem tai trong di dong p = 11a luc
tap trung, thdng ding, hudng tir trén xuéng dudi.

Néu khong cé6 di€u bo sung dac biét, khi xét cac bién
dang dan héi gia thiét bd qua anh hwdng cla bién dang
doc truc va bién dang truot so véi Anh hudng cla bién
dang uén. Khdong bé qua anh huwdng clta bién dang doc
truc vi nhiét va bién dang dan hoi doc truc trong cac
thanh c6 lién két khép & hai dau, chi chiu luc doc.



PHAN DE BAI

Chuong 1

Phan tich cau tao hinh hoc cta cac hé phang

1.1 - 1.30. Van dung didu kién can va di dé xét xem cac hé phang da cho
la bat bién hinh, bién hinh hay bién hinh tc thoi.

nilijl 1.1

Hinh 1.9
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Hinh 1.25 Hinh 1.26

Hinh 1.30



Chuwong 2

Xac dinh ndi luc trong hé phéng tinh dinh
chiu tai trong ba't dong

2.1 - 2.14. Van dung phuong phap giai tich, xac dinh lyc doc trong cac
thanh a-b va c-d cua dan.

Hinh 2.3 Hinh 2.4



Hinh 2.7 Hinh 2.8

p= 80kN

a=2m
Hinh 2.9 Hinh 2.10
Hinh 2.11 Hinh 2.12
Hinh 2.13 Hinh 2.14

2.15 - 2.24. Van dung cac mat cat thich hop, xac dinh lwc doc trong cac
thanh danh dau trén dan.

5X3m - 15m i

Hinh 2.15 Hinh 2.16



Hinh 2.22 Hinh 2.23 Hinh 2.24

2.25 - 2.28. Van dung phuong phap hoa do, xac dinh lwc doc trong tat ca
cac thanh cua dan (vé gian dé ndi lyc).

Hinh 2.25

10



p= 100kN

i ¢mi 3m j2m

Hinh 2.27

Hinh 2.28

2.29 - 2.34. V& biéu d6 mémen ubn va biéu dd lwc cat trong cac dam

codngxon.
- 3 , b
LEUO ih v .
Hinh 2.29 Hinh 2.30
2 77 =const
fc M n ir D )
A C
[ i ¢
Hinh 2.31 Hinh 2.32
Parabol -v /-'9
V nfr>K
Hinh 2.33 Hinh 2.34



2.35 - 2.40. V& biéu d6 mémen ubn va biéu dé lwc cat trong cac dam don

gian.
mt— 6
Yci/2 jlcl2 1

ilrrmr?

I

Hinh 2.35

ITTTTDI T
! +
Hinh 2.38
0ix) b sin
Jrmfi TTA
y 1ron
j ---mmm- * L 1
Hinh 2.40

2.41 - 2.46. V& cac biéu dd noi lwc trong cac dam don gian.
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Hinh 2.46



2.47 - 2.50. V@ céac bi€u d6 ndi luc trong cac dam.

M-qa 30kNm 40kN
{m n \
o8 e e M - j 2m | 2m | 2m 'y72m
Hinh 2.47 Hinh 2.48
o=2kN'm
Parabdl 9/:1‘ +p - const
10kN a a m
— ST Ta 1 e [ cT

i izn i.
lan.i_ _ ! b . 1

Hinh 2.49 Hinh 2.50

N/m

}
|

2.51 - 2.52. Cho biét so d6 dam va biéu dd mdémen udn, tim so do tai

16 lwc cét lwong Ung.

(kNm)

Hinh 2.52

2&%3 - 2.54. Cho biét biu d® moémen ubn va biéu dé luc cét, tim so do
dam va tai trong twong Ung. C6 bao nhiéu dap sd6? Néu c6 nhiéu dap so,

tim ba so d6 dam va tai trong phu hop.

13
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Hinh 2.53

2.55 - 2.60. V& cac biéu dd ndi luc trong

n -
60 kMm XZOkNm

20kN/n”
At
Hinh 2.55

Hinh 2.59
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2.61 - 2.64. Xac dinh cac thanh phan phan lwc trong cac hé vom ba khép

Hinh 2.61 .
Pz = WOkN
g = 20 kN/m
°< = 45°
p, = 200KN
Hinh 2.62 AN
P1=R -200kN
‘ 9 =20 kN/m
Hinh 2.63 9=201
p, = 100KN
Hinh 2.64

P2 =2GOKkN



2.65 - 2.66. V& cac biéu d6 ndi luc trong vom ba khép. Phuong trinh cla

4 f
truc vom c6 dang parabol: y(z) = -y z(I- 2) .

2.67 - 2&0. V& cac biéu do ndi luc trong khung ba khép.

Hinh 2.69 Hinh 2.70

2.71 - 2.72. Cho bhiét vi tri cila ba khép A, B, C; tim phwong trinh truc hop
iy cia hé ba khé&p chiu tai trong nhu trén cac hinh vé twong ng

16
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Hinh 2.71

Hinh 2.72

2.73 - 2.74. Xéac dinh lyc doc trong cac thanh danh dau trén cac dan vom

ba khép.

cac biéu dd mémen udn, lwc cét, luc doc, trong doé co sai
sOt. Dwa vao cac diéu kién can bang va s lién hé giira cac bi€u dd noi

lc dé slra lai cho ding vj suy ra so do6 hé, so do tai trong twong ng.

(kN m)

© me

1 -h
10 S .
° i

&

M 6 6 K
i “u
| 25m | 25 /m 1 2,Im__|.

Hinh 2.75

Trilw rtT i1 2
k-

Ph

Tiéll [4-
S,Ph Ph
23

Hinh 2.76
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2.77 - 2.78. V& céac biéu do ndi luc trong hé lién hop tinh dinh.

2.79. Cho hé treo c6 chiéu dai nhip 1= 16 m, duong tén vong f = 3 m, chiu
tai trong v&i p - 80 kN; g = 10 kN/m.
a) Xac dinh lwc doc trong cac phén tir clla day xich va cac thanh treo.
b) Xac dinh lvc x6 H va phan luc tai gbi A, B.
c) V& biéu d6 mémen uén va biéu dd lwc cat trong dam cieng.

2.80. Khao sat suw cau tao hinh hoc va vé cac biéu dé noi Iwc.

2.81 - 2.83. V& biéu d® mdédmen udn va biéu dd lwc cat trong hé dam ghép
tinh dinh.

20kN .40kN
I5kN/m O8N
IA m
A . .
om 4m ymiim
Hinh 2.81
- --20kN/
MoKl T SOKN ° "
& £ Xl mn
4m | 6m__ | 5m 5m
Hinh 2.82

18



2.84. Xac dinh vi tri cia cac khdp C va E dé sao cho trong mbéi dam CDE
va EGH ta c6 mémen udn cuc dai trong nhip va mémen udn tai gobi twa
bang nhau vé gia tri tuyét doi.

SuMiAR T X - 1 mm\H
MU "3 o =B, A 1y3)

2.85. Xac dinh Iyc doc trong cac thanh ab va co.

2.86-2.89. V& cac biéu dd ndi luc trong hé ghép tinh dinh.

1w u n | ¥o=20KNm W\t
E >
el - o= N
w
A X A
\I&nN 1501.Sil.S” i2m i 2 12 \2m\
Hinh 2.88 Hinh 2.89

19



290 - 2.91. Cho
biét  bi€u do
moémen uln day
di va so do két
cau coé lién két
chva day du,
yéu cau dwng lai
so do tinh cla
hé gbm so do
két cau va tai
trong twong ng.

2.92 - 2.94&Vé biéu dd mdémen udn va biéu dd lwc cit trong cac dam co
hé théng truyén luec.

20kN 30kN 20kN 30kN 20KN
c (o [ I | Dt
A FAA < v Ar AN p 6 h\
2m 1 4m L2r> ,2m i/ 3m i 2/n A
Hinh 2.92
20kN 20kN 40kN
L | WM Lm o
r
i
I 2m | 2m | Zm uer 1~1- 2m ymyYm 'yim
Hinh 2.93
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I 2m ~ 2m "N 2m ~ 2m J 2m 2m | ¢m |

tMPtSQKN rerTTT7 </M--20kNm
WIEX— 'CT X —
n > Tnr . V7T Y
r./_/_7_7-1: 4anT7 J!_’\ 5m J!_ i.orn /_7_7_T 31m) _Fi/_7_7r1_
Hinh 2.94

2.95 - 2.98a&Van dung phuong phap tai trong bang khéng, khdo séat sw cau

tao hinh hoc clla cac hé.

I * | d.4

Hinh 2.95 Hinh 2.96
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Chuong 3

Xac dinh néi lwc trong hé phéng tinh dinh
chiu tai trong di dong

3&l. Cho twc p = 1di dong trén dam (hinh 3.1) theo phwong thang ding,
huwéng tr trén xubng duwdi, vé dwong anh hudng (d.a.h.) cha céac thanh
phan phan luc g6i twa va cla cac thanh phan nbi lyc tai cac tiét dién 1,
2, 3,4

3.2. V& duong anh hudng cla cac thanh phan ndi luc tai cac tiét dién 1va
2 trén dam congxon (hinh 3.2) khi lwc p =1 di déng theo phwong thang
dirng, huwdng tlr trén xudng dudi.

Hinh 3.1 Hinh 3.2

3.3 - 3.6. V& dwong anh hwdng mémen udn va luc céat tai tiét dién k.

ik _
T7?
YTT7 Vil
RRR XEh , u h tnie
Hinh 3.3 Hinh 3.4
_—-— + N e t
n r-y - A
Alx | Y i P 4 i i—k—i
Hinh 3.5 Hinh 3.6

3.7 - 3.8. V& duong anh huwdng cta cac thanh phan ndi luc tai ti€t dién k

khi luc p -1 c6 phwong nam ngang, ihwéng tir trai sang phai, di dong trén
toan hé.

22



| 12 2

Hinh 3.8

3.9. Cho hé trén hinh
3.9, khi lvc p =1
c6 phuong thang
déng, hudng twr
trén xudéng dudi, di
déng trén céc

Ja CB,

v <Ll phén

lwc tai céac goi
A 8. Hinh 3.9

¢ V& d.a.h. mémen udn, luc cét tai cac tiét dién k va m.

3.10. Cho hé trén
hinh 3.10, khi luc
p- 1 cé phuong
thang drng, hwéng
tlr trén xudng duwci,
di dbébng trén cac
dwong AE va
DECB, vyéu cau:
vé d.a.h. mdémen
uén, luc cat tai cac
ti€t dién 1, 2, 3
guanh nut E. Hinh 3.10
3.11. Cho hé trén hinh 3.11, khi luc p =1 cé phuong thdng dirng, huéng tir
trén xudéng dudi, di dong trén ACB, yéu cau:
<VEé d.a.h. lwvc doc trong thanh cang DE.
d>Veé d.a.h. cha cac thanh phan nbi luc tai cac tiét dién 1va 2

23



3.12. Vé d.a.h. mbmen
uén, luc cat, luvc doc tai
ti€t dién k va m khi luc
P-1 thang ding,
hwéng tlr trén xubng
dudi, di dong trén cac
thanh ngang cla
khung ba kh&p (hinh
3.12)

3.13é V& d.a.h. moémen
udn tai cac tiét dién 1,
2, 3 xung quanh nuat k
khi hé chiu lvcp - 1 Hinh 3.11
thang ding, hwéng tr trén xudng duwdi, di dong trén dwdng ACB (hinh
3.13).

+-- * c
-m e © §
C . 8
= A e o - -4
% TT7T7 rrm
i - 4-E- I 2m | 2m i 2m I12m |
Hinh 3.12 Hinh 3.13
Hinh 3.14 Hinh 3.15

3.14€8Vé& d.a.h. mémen udn tai tiét dién k (hinh 3.14) khi lvc p -1 thang
ddng, hudng tlr trén xudng dwdi, di dong trén duwdng AEFB. Cho biét hai
miéng cirng AE va FB duwoc néi véi nhau bang hai thanh song song;
dang céac thanh cong va kich thuwéc hinh hoc chon tuy y.

3.15. V& d.a.h. mdmen udn tai cac tiét dién k va m khi lwc p -1 thang dirng
hwéng tir trén xudng duwdi, di dong trén hé (hinh 3.15).

24



3.16. Cho hé trén hinh
3.16, khi lyc p = 1
di dbébng trén cac
thanh theo phuong
thang ding, hudéng
tlr trén xudng dudi,
yéu cau:
¢ Vé d.a.h. phan
Iwc tai cac goi c,
B, A. Hinh 3.16
+ V& d.a.h. cl@a cac thanh phan ndi luc tai cac tiét dién k va m.

3.17 - 3.22. V& d.a.h. luc doc
trong cac thanh danh dau
trén dan twong Gng VoI
dwong xe chay chi dinh trén
hinh vé.

Hinh 3.18

Hinh 3.19

3m 3m n

Hinh 3.20 Hinh 321
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Hinh 3.22

3.23 - 3.26. V& d.a.h. lwc doc trong cac thanh danh dau trén dan tuong
rng v&i duong xe chay chi dinh trén hinh vé.

I f \6m i 12m | 12m \6my.
Hinh 3.23 Hinh 3.24
f__z
r N, \
36m
Hinh 3.25 Hinh 3.26

3.27. V& d.a.h. mdmen uén, lyc cét tai cac tiét dién a, b, ¢, d (bén trai khop
8) trén hé dam ghép cho trén hinh 3.27.

*dBC a\p'-1 D= b E Fc6
Hinh 3.27 E
I M I X.* rw [
-5 -j~3 -+ : 20mu | 5 1 r-3H
25
3.28. Vé d.a.h. phan luc tai goi A
r <

twa C; d.a.h. mbmen ubn va
lwc cit tai cac tiét dién 1-1
va 2-2 khi lyc thang ding,
hwéng tlr trén xudng dudi 2
P-1 di dong trén cac thanh B
ngang tr A dén C (hinh
3.28). Hinh 3.28

+:ni/2 1/2 4
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3.29. V& d.a.h. momen udn, luc cat tai tiét dién k khi lwc thdng ding, hudng tir
trén xudng dudi P=1 di dong trén cac thanh ngang t wd é n E (hinh 3.24).

3.30. V& d.a.h. mdmen uén, luc cat tai cac tiét dién 1-1%2-2; D khi luc
thang dirng p=1, huéng tir trén xudng dudi di dong trén ABCDEG (hinh

3.30). - <

\pekl D E

Hinh 3.29 X

Hinh 3.30

moémen udn tai cac tiét dién 1, 2, 3, 4, 5 khi luc p -1 thang
————— a, .v.w.a tlr trén xudng duwéi, di dong trén ABCDE (hinh 3.31).

3&2. V& d.a.h. mémen ubn, lwc cét, lwc doc tai tiét dién k khi lwc p= 1thdng
drng, huwéng tlr trén xudng dudi, di dong trén ABCDEF (hinh 3.32).

A B ¢ D £ F
Hinh 3.32 r X' 1
L “Ak N I 1
i_ai a |_¢3 lEsi i "M, 4 |

3.33. V& d.a.h. mdmen udn, luc cat, lvc doc tai tiét dién k khi lvc P=1 cé
pheong nam ngang, huéng tir trai sang phai, di déng trén tit cd cac
thanh cta hai hé cho trén hinh 3.33.

3.34. Vé d.a.h. phan luc tai cac géi twa A, ¢, d.a.h. lyc cat tai cac tiét dién

27



77 va € clla dam cé hé thong truyén luc trén hinh 3.34.

a) n r. b) e. -D f
dl
u B
ij/L w_4
Hinh 3.33
- - | ¥ % femmm-
Hinh 3.34
i'M vy A = ¥ ~ 3= N
ilm j. 4m ! j- 2% | ¢rn y'!lmi 3m ni.lm"

385. Vé d.a.h. mémen udn, lyc cit, lwc doc tai tiét dién k khi luc p= 1thang
dléng, hwéng tlr trén xudng duwdi, di dong trén C)CDEG (hinh 3.35).

P-1

I— D t 6

Hinh 3.35 T~
| 3m

3.36. V& d.a.h. luc cdt va lyc doc tai tiét dién k khi lwc P=1 thang ding,

huéng tir trén xudng duwdi, di dong trén hé (hinh 3.36).

28



3.37 - 3.38. V& d.a.h. mémen uén tai tiét dien m va k khi luc P=1 thang
dlng, huéng tlr trén xudng duwdi, di dong trén hé. Cac kich thwédc hinh
hoc clia hé chon tuy y.

389 - 3.40. V& d.a.h. clla cac thanh phan ndi luc tai ti€t dién k khi luc P-1
thadng ding, huéng tir trén xuéng duwdi, di dong trén hé. Kich thwéc hinh
hoc ctiia hé chon tuy v.

Hinh 3.39

3.41. Vé d.a.h. lwc doc
trong cac thanh danh
didu trén dan twong
rng v&i  duwong xe
chay & bién trén (hinh
3&1).

3.42. Vé d.a.h. phan luc trong cac lién két A, B, C; lwc doc trong cac thanh
2'-3\ 2-3, 2-3' cla dan twong &ng v&i dwong xe chay dwdi (hinh 3.42).

Hinh 3.42

3.43. Vé d.a.h. cla thanh phan phan lwc ngang H tai cac diém neo O, 4;
d.a.h. mdémen uén va luc céat tai tiét dién k trén dam cing khi luc P=1

29



thdng ding, hwéng tir trén xudng dudi, di dong trén dwdng ACB (hinh

3 43).

Hinh 3.43

3.44. V& d.a.h. cia thanh phan phan lyc thdng ding tai A; lwc doc trong
cac thanh 0-1, 1-2, 1-7; mdmen ubn va lyc cat tai tiét dién k trong hé

lien hgp (hinh 3.44) khi tai trong di dong trén dudng AB.
Hinh 3.44

3.45. Cho hé dan vom lién hgp trén hinh 3.45 gom dan AC, CB va vom
déo ACiB. V& d.a.h. cha thanh phan luwc ngang H trong cac dot cla vom
déo; Iwc doc trong cac thanh 2'-3'€2-3, 5-6, 3-6 khi tai trong di dong trén

3.46. Vé d.a.h. luc doc trong
cac thanh 1-2, 1-3 va d.a.h.
moémen udn tai tiét dién k
trong hé lién hop trén hinh
3.46 khi lyc P=1 thang dng,
hudéng tr trén xudéng dudi, di
déng trén vom ACB.

Hinh 3.46
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3.47. Van dung dwong anh huwdng, xac dinh phan lwc tai cac gbi A va 8.

3.48. V& d.a.h. mdmen ubn, luc cét, luc doc tai tiét dién k khi luc P=1 di
déng theo phuwong thdng diéng, huéng tir trén xuéng dwédi. Van dung cac
d.a.h. da vé, xac dinh cac thanh phan ndi lyc tai ti€t dién k do tai trong
phan b6 déu theo chiéu dai hé (hinh 3.48) véi cwong do6 q gay ra. Kiém
tra lai cac két qua bang céach tinh truc tiép.

3.49. Van dung dudng anh hu@ng, P'I imt/w o LokNm/m M = 100KNm
xac dinh tri s6 médmen udn, lwc cat
va tri s6 luc cét tai S/ﬁffor,bn l
.......... '5i A (hinh 3.49). 7o b emo
Hinh 3.49
3.504 van dung duwong anh huwdng,
xac dinh cac thanh phan ndi luc tai
tiet dién k va tiét dién m (hinh
3.50).
3.51. V& d.a.h. mdmen udn, luc cét
tai tiét dién trén g6i 6; d.a.h.
moémen udn tai ti€t dién k. Van
dung cac d.a.h. da vé, xac dinh
cac thanh phan ndéi lyc twong ng
vGi tai trong da cho trén hinh 3.51.

r g=30kN/m M = 100kNm

a v ,,itYyt,"ttiy 8,ic* \% 10
n B Om i2m j, 2B5m I 2,5mY

Hinh 3é&1

3.52. V& d.a.h. mémen uén, luc cét tai cac tiét dien m va k khi luc P-1
thdng dirng, hwdng tir trén xudng duwéi di dong trén cac thanh ngang tir /A
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dén G. Van dung cac d.a.h. da vé, xac dinh cac thanh phan noi luc
twong ung véi tai trong da cho (hinh 3.52).

3.53. V& d.a.h. mdmen ubn, luc cét tai tiét dién k khi lwc P=1 thang ding,
hwéng tlr trén xudng dwéi, di dong trén ABCD. Van dung cac d.a.h., xac
dinh cac ndi luc néi trén twong ng voi tai trong da cho (hinh 3.53).

Hinh 3.53

3.54. V& d.a.h. phan lyc tai cac gbi tra; d.a.h. mémen uén, lwc cat tai tiét
dién k trorig dam cé hé théng truyén lwc cho trén hinh 3.54. Van dung
cac d.a.h. da vé, xac dinh cac thanh phan ndi lyc twong (ng véi tai trong
da cho (hinh 3.54). Cho biét: p = 50 kN; q = 10 kN/m; M =20 kNm.

Fr~" r\VrYr 2 2 2\vm

Hinh 3.54
M rg Ip p ra u

f I I 17 1 r™rr Tm i
_i2m i 2.5mi 2.5mi2m i2m i2.5mi 3m Usm

3.55. V& d.a.h. cha lwc x06 H; (1-30kN/m

d.a.h. mémen uébn, lwc cét %-150kN
lwc doc tai ti€t dién k (&¥ng
duéi Ilwc P2) khi luc P=1
thdng diéng, huwéng tir trén
xubng dwédi, di dong trén
vom ba khé&p cé thanh cang

(hinh 3.55) um,__Tm [ 4m iSmi aw

Hinh 3.55
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Van dung céac d.a.h. da vé&, xac dinh cac dai lwgng twong (ng voi tai
trong da cho. Cho biét truc vom c6é dang duong parabol bac hai.

i.56 - 3.57. Tim vi tri bat lgi cha doan tai trong trén d.a.h.s cho trén cac
hinh vé twong (rng. Xac dinh gia tri I&n nhat vé tri sO tuyét déi clua dai
lwong S.

40Om ,a ,3.3 , és_l1i5m

Hinh 3.56

6,0m 4,0m 4. 0m 6,0 m

13 .9,8.$L2a .c .3 3
-0—0—0 a -15m

\' 5 X300KN i X200KN

3.58. Xac dinh gia tri tuyét déi I&n nhéat cia mdémen udn va lwc cét tai ¢ khi
can truc di déng trén dam (hinh 3.58).

3.59. Xac dinh gia tri dé tinh cGa thanh phan phan luc thdng ding tai A,
phan luc tai D, mdémen ubn tai cac tiét dién D, k twong (ng véi doan tai
trong da cho di ddng trén hé (hinh 3.59).

\5m2,0m 1,5m

PL = 50kN
p Pl Pj\ P I =100HN
. JL_ 1
A 6 c . &
\.2m | 4m mi\2mi2m i2m \2m\
Hinh 3.59
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1

w

Bai tap Ion 1
Tinh hé ghép tinh dinh

h&twthwc hién:

Xac dinh cac tai trong dé tinh (hé s6 vwot tai i - 1,1 chung cho céac
loai tai trong bat dong)

Xac dinh cac phan luc goi tua.

V& cac biéu dd mémen uén, luc cat, luc doc.

V& cac duong anh hwdng: thanh phan phan lyc thdng ding tai géi tua
A, phan luc tai gdi twa B; mdmen udn, luc cat va luc doc tai tiét dién k

. Van dung cac duong anh huéng da vé & buwdc 4, xac dinh cac dai

lwgng dé twong &ng véi tai trong da cho. Boi chi€u véi két qua & bude
3.

. V& biéu d6 bao moémen udn va lyc cét trong doan dam m - n, twong

rng v&i doan xe tiéu chudn cho trén hinh 3.60 va véi tai trong bat
doéng phan b6 déu cé cuong dd q = 30 kN/m.

Céac so0 liéu tinh toan: cho trén cac bang sau

So lieu hinh hoc (m) s0 liéu tai trong
Pi  p2 p3 @ Q@ M

TT T

h h h a b KN)  (KN)  (KN) (KN/m)(kN/m) (KNm)
a 16 12 4 15 4 1 4 0 40 30 30 10
b 16 14 4 15 5 2 40 0 30 30 25 10
c 18 12 5 15 6 3 40 30 0 30 25 140
d 18 14 5 2 4 4,40 40 0 30 30 120
e 20 12 6 2 5 5 3 0 30 30 20 140
f 20 ¥4 6 2 6 6 30 0 40 3 20 1O

Cha thich:

1
2.

Bwdc 6 chithuc hién véi cac so dd 1, 2 3 4, 5.

Khi v& biéu dé bao ndi luc:

¢ Hé s0 vuot tai cla tai trong bat dong 1a 1,1 con cla tai trong di dong 1a 1,3.

¢ Chia dam thanh cac doan nhw sau: phan dau thira chia thanh hai doan déu nhau, phan gitta
hai goi twa chia thanh sau doan déu nhau.

¢ Dam duoc tinh V&I mot lan xe. di dong theo ca hai chiéu. Trong doan xe chi c6 mét xe nang
130 kN, nhitng xe khac 100 kN.
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So db hé va tai trong

7UKN 95kN 70kN 78kN
0 | >8m 14m | #*4midm | >/8m i4dm 1
H rgi Yo lg
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~ 1%
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a b d h _.a b a
© r1 '2
1 m r
(o]
m i i, "M X
N h u *
a h 5 b % 13j2 | 3
Hinh 3.60

35



36

(-To



Chuwong 4
Xac dinh chuyén vi trong hé thanh phang
dan hoi tuyén tinh
4.1 - 4.2. Lap biéu thirc thé nang bi€n dang dan h6i cho cac hé trén hinh

4.1 - 4.2. Van dung biéu thirc thé nang dé xac dinh chuyén vi tvong (rng
véi vi tri va phuong cla lwc p. Bé qua anh huwédng cla bién dang truot.

-EA .
-El rs X e '
L 172 1112 i W[ L2
41 Hinh 4.2

Lap Dieu inwc ihé nang bién dang dan hoi cho hé trén hinh 4.3.
Van dung bi€u thirc thé nang dé xac dinh chuyén vi ngang tai k. Bé qua
anh hwdng cla bién dang trwot. Cho biét:
« thanh co6 ti€t dién

hinh vuéng v&i canh

la a=1/20:
» phwong trinh cua truc
thanh:
y = % 2(‘|'Z)-,
12

e thanh cé d6 cong nhd, khi tinh
toan dwogc phép coi ds = dz.

4.4. Lap bi€u thirc thé nang bién dang
dan héi cho hé trén hinh 4.4. Van
dung biéu thirc thé nang dé xac
dinh chuyén vi ngang tai k. Cho
biét: EA = const.

4.5. Xac dinh d6 vong tai dau tw do
clla dam tiét dién chir nhat cé chiéu Hinh 4.4
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cao thay d6i nhw trén hinh 4.5.
C6 k& dén anh hudng cua bién dang truot.
Cho biét tai ti€t dién & ngam: li1=bh3 12; Ai = bh.

4 .6&Xac dinh chuyén vi ngang tai B cliia thanh cong cé d6 cong thodi (hinh
4.6). Chi xét dén anh hwdng cla bién dang uén. Cho biét:

» phuong trinh cla truc thanh y =~yz(i-z) ;

« thanh cé d6 cirng khi udn thay doi theo quy luat El(z) = EIO/ cosavdi
EIO la dd cng tai ti€t dién & gitra nhip, a la géc nghiéng cula ti€p tuyén
v&i truc thanh tai ti€t dién c6 hoanh do z.

4¢&. Xac dinh chuyén vi thang toan phan tai A clda thanh cong co truc la
mot phan tw dwong tron (hinh 4.7) chiu tai trong hwéng tam, phan bo déu
vOi cwong do la g. Chi xét dén anh huwdng clia bién dang udn. Cho hiét:
E/ = const.

4.8. Xac dinh chuyén vi ngang tai A cla thanh cong cé truc la mot phan tw
dwdng tron (hinh 4.8) chiu tai trong huwéng tam, phan b6 déu véi cuong
dod la g. Chi xét dén anh huwdéng clha bi€n dang uén. Cho biét: EI = const.

4.9. Xac dinh géc xoay tai ti€t dién B cla thanh cong cé truc la nra duwdng
tron chiu tai trong nhu trén hinh 4.9. Chi xét dén anh huwdng cla bién
dang u6n. Cho biét: E/ = const.
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4.10 - 4.19. Xac dinh chuyén vi trong cac khung cho trén hinh vé twong
(rng. B& qua anh hwdng cta bién dang triwgt va bién dang doc truc.

4.10. Chuyén vi thdng ding tai A, cho biét: El = const (hinh 4.10).
4.11. Go6c xoay twong dobi gitka hai ti€t dién A va B, cho biét: El = const
(hinh 4.11).

X

M
N
B
| A &
N !
Hinh 4.10 Hinh 4.11
70k N
0-20kN/m > .
rerr 11 i mi
Eh
Eh
jOOKN
SA u
u 6m 2m 6m
5m 1 5m_ir
+ ——
Hinh 4é&2 Hinh 4.13

4.12. Chuyén vi ngang tai A, cho biét: El = const = 2.106 kN.m2 (hinh
4.12).

4.13. Chuyén vi ngang tai B, cho biét: Eli = 1,2.105kN.m2; EI2 = 1,8.105
kN.m2 (hinh 4.13).
9uU

V-0 21

Hinh 4.14 Hinh 4.15

4.14. Chuyén vi thang twong déi gitra hai tiét dién A va B khi khung chiu
ap lwc nwéc voi chiéu cao la b, cho biét: El = const (hinh 4.14).
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4.15. Chuyén vi thang ding tai A va B khi khung chiu tai trong phan bd
theo luat parabol, (hinh 4.15).

4.16. Chuyén vi thdng toan phan tai C (hinh 4.16).
4.17. Chuyén vi thang twong déi gitta hai tiét dién 1va 2 (hinh 4.17).

2kN/m
&
21 21
| |
B B
‘A °A-
i im i 3m_i
Hinh 4.16
AKN 0 160 kNm
| c D
21
<B GO
’5’\ Ii’tn
37 Jm |
Hinh 4.18 Hinh 4.19

4.18. Goc xoay twong déi gitra hai tiét dién bén khép ¢ va chuyén vi thadng
tai ¢ (hinh 4.18).

4.19. Cho biét khung cé El = const va chiu mdmen tap trung nhw trén
hinh 4.19. Tim:
¢ chuyén vi thdng ding tai C ;
¢ chuyén vi thang twong ddi gitta € va G ;
¢ gobc xoay tai D ;
¢ chuyén vj thdng twong déi gitta B va C.

4.20. Xac dinh chuyén vi thang twong ddi gitba hai khép A va 6 (hinh 4.20).
4.21. Cho khung chiu tai trong nhu trén hinh 4.21, trong d6 / = 0,1.A Xxac
dinh:
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¢ chuyén vi thang twong déi gitta 3 va b ;
¢ chuyén vi thang ding tai C.

0 =30kN/rrt
m Im

Hinh 4.20

4.22 - 4.24. Xac dinh chuyén vi trong cac dan cho trén hinh vé twong ng.
Cho biét: EA = const.

4.22. Chuyén vi ngang va chuyén vi thang ding tai C (hinh 4.22).
"ng twong dobi gitta a va b (hinh 4.23).
- ig dirng tai 1va 2 (hinh 4.24).

p = 40kN

Hinh 4.23

2m . 2m

my il IR
0,02rad S| 7-0r

Hinh 4.24 Hinh 4.25
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435 - 4.28. Xac dinh chuyén vi trong cac hé chiu chuyén vi cuéng birc tai

cac lién két cho trén hinh vé twong ng.

4.25. Géc xoay tai ti€t dién D va chuyén vi ngang tai khép B (hinh 4.25).

4.26. Goc xoay twong doi gitra hai ti€t dién & hai bén khép K (hinh 4.26).

4.27. Goc xoay tai ti€t dién H (hinh 4.27).

4.28. Tim cac chuyén vi twong doi gitra hai ti€t dién m va n trong hé trén
hinh 4.28:
¢ chuyén vi thang twong déi theo phwong ngang;

¢ chuyén vi thdng twong déi theo phwong thdng ding;
¢ chuyén vi géc twong doi.

A 3m 3m Im
\0.02a\ a 1 3 \' 3 i3/2]
Hinh 4.27
m n
Hinh 4.28 Hinh 4.29

4.29 - 4&82. Xac dinh chuyén vi trong cac hé chiu tdc dung cla sw thay doi
nhiét dé cho trén hinh vé twong &ng.

4.29. Chuyén vi thang ding tai A, cho biét: El = const; h = const = 1/20
(hinh 4.29).

4.30. Chuyén vi thdng dirng tai D (hinh 4.30).
4.31. Chuyén vi thang ding tai A (hinh 4.31).



4.32. Cho biét: El = const; h = const (hinh 4.32). Tim:
¢ chuyén vi thang twong déi gitra A va B ;
¢ chuyén vi goc tai ti€t dién k.

Hinh 4.31
-t ti
I
h=
rAr . ivn
1/2
Hinh 4.32 Hinh 4.33
4.33 - 484. Xac dinh chuyén vi thdng
toan phan tai khép Kk khi hé dan cé
mot s6 thanh ché tao khéng chinh
xac (hinh 4.33 va 4.34). Cho biét:
+a - do doéi cua thanh ché tao khong
chinh xac;
- A - d6 hut cha thanh ché tao khong
chinh xac.
r 3kN/m I2ZkNm 6kN El
Li-D & A & a=
Ell=00  Peme- L SN f pe—— 1
.  AEQ Q-EEL
3a vd \-a |3 i3 343
a —2m

Hinh 4.35
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4.35 - 4.36. Xac dinh chuyén vi thdng ding tai tiét dién k trong he co lién
két dan hoi cho trén cac hinh twong ng.

kN SkN .. El
Hinh 4.36 24+
A.c a-~2m

i.d \ ia. ,d , 2a X

4.37 - 4.38. Xac dinh chuyén vi thdng toan phan tai tiét dién k trong hé cd
lién két dan hoi cho trén cac hinh twong &ng.

L 4a
[/ r\12kNm
1
U D
9kN N
E | = const
J El f a=zm
=cons
- PR A—rfrr C - BEI
=2m
2fa3
c= El
Hinh 4.37 Hinh 4.38

4.39. V& dudng &nh hwdng cta chuyén vi thdng ding tai khép D trong hé
ghép trén hinh 4.39. Chi xét dén anh hwdng cta bién dang udn. Cho
biét: El = const.

D p=1
X 7 x
L+ A 4 _ 8m 2m 8m ay_ZmJ’_
Hinh 4.39

4.40. V& dudng anh huwdng cta chuyén vi thdng ding tai tiét dién k trong
hé ghép trén hinh 4.40. Chi xét dén anh huwéng clia bi€n dang udn. Cho
biét: El = const.

P=1
& — X X
WIS 22 & 2d

Hinh 4.40
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Mot s6 bai
trong cac dé thi sau dai hoc

Bai 1. Cho hé chiu tai trong phan boé theo luat parabol nhw trén hinh 1
Yéu cau:

1. V& biéu d6 momen udn.

2. Xac dinh chuyén vi thang ding
tai A. Bd qua anh hudng cla bién
dang trwot va bién dang doc truc
so v&i anh hudng cla bién dang
uén.

Bai 2. Cho hé nhuw trén hinh 2.
30 hinh hoc.
ti, ® i momen uon.

3. Xac dinh chuyén vi thdng ding
tai khép C. Bd qua anh huédng cla
bién dang trwot va bién dang doc
truc so v@i anh huwdng cia bién
dang udn. Hinh 1

4. V& d.a.h. mdmen udn tai cac ti€t dién xung quanh nut B.

Hinh 2

Bai 3. Cho hé nhuw trén hinh 3. Yéu cau:
1. V& biéu d6 mbémen udn.
2. V& d.a.h. mOémen udn tai cac tiét dién 1, 2, 3, 4

3. Xac dinh chuyén vi thadng ding tai khép A. B qua anh hudng cla bién
dang trrgt va bién dang doc truc so v&i anh hudng cliia bién dang udn.



Hinh 3

Bui 4. Cho hé nhw trén hinh 4. Yéu cau:
1. Khao sat suw cau tao hinh hoc.
2. V& cac biéu d® moémen udn, luc cét, luc doc.
3. V& d.a.h. médmen ubn tai céac tiét dién 1, 2, 3, 4.
4. Van dung duong anh hwdng, xac dinh gia tri mémen udn tai cac ftiét
dién 1, 2, 3, 4 twong ng v&i nguyén nhan da cho gay ra.

Bai 5ECho hé nhu trén hinh 5. Yéu cau:
1. Khao sat sw cau tao hinh hoc.

2. V& cac biéu d6 mdmen udn, luc cét.

M=ga% v /2
B o) 77
- ~ —£ D -1t «ror }
d ic | e 17
it o-e"
|
an 4—3 \azi i3ei_a 2
Hinh 5

3. V& cac d.a.h. mdmen ubn tai tiét dién k; luc cét tai tiét dién m khi tai
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trong thdng ding p=1, hwdng xudng, di déng trén cac thanh ngang tir 6
dén H.

4. Van dung dudng anh hudng thich hgp, xac dinh gia tri mémen udn tai
tiét dién k; lwc cat tai tiét dién m do tai trong bat déng da cho gay ra. So
sanh vo&i két qua tinh 6 budc 2.

Bai 6. Cho hé nhw trén hinh 6. Yéu cau:

1. V& cac biéu d® mdmen udn, luc cét, luc doc.

2. V& d.a.h. mdmen ubn tai tiét dién L, d.a.h. luc cdt va luc doc tai tiét
dién K khi tai trong thdng dang P-1 di dong theo du®rng diét nét trén
hinh 6.

4. Van dung cac d.a.h. da vé, xac dinh gia tri mémen udn tai tiét dién L,
lwc cat va luc doc tai tiét dién K twong (bng vai tai trong da cho. So sanh
vGi két qua tim duwoc & budc 1.

Bai 7. Cho hé nhuw trén hinh 7. Yéu cau:
1&VEé bi€u d6 mdémen udn.
2. V& d.a.h. mémen udn tai
e R q *20kH/m
cac tiét dién B, c, D. Arrtrrrn
3. Van dung d.a.h., xac dinh
gia tri mémen udn tai cac
ti€t dién B, ¢, D twong Ung
v@i nguyén nhadn da cho
géy ra. Hinh 7
4. Tim go6c xoay twong do6i gitka hai ti€t dién A va B. Bé qua anh hudng cla
bién dang trwot va bién dang doc truc so véi anh hwdng cla bién dang
uon.
Bai 8. Cho hé nhu trén hinh 8. Yéu cau:
1. Chirng minh hé da cho la bat bién hinh.

2. V& cac hiéu d® mdmen uén, luc cét, luc doc.
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3. Vé d.a.h. phan iuc tai cac
gdi twa va d.a.h. luc doc
trong thanh DF khi tai trong
thdng dng P-1 di dong
trén duong AGD.
4. Khi tai trong thang ding
P-1 di déng trén duwong
BEF, cac duwong anh hudéng
da tim dwoc & budc 3 cb
thay doi gi khong ? Giai
thich van tat. Hinh 8
Bai 9. Cho hé chiu tai trong va chuyén vi cwdng blrc tai gbi twa B nhw trén
hinh 9.
1. V& biéu d6 moémen uén va biu dd luc cat (co thé vé theo dwdng chudn
ngang).
2. V& d.a.h. mdémen uén tai tiét dién 1 va cac d.a.h. luc cét tai cac tiét
dién 1, 2, 3.
3. Van dung d.a.h. dé xac dinh gia tri mémen uén tai ti€t dién ki va gia tri
luc cdt tai cac tiét dién 1, 2, 3.
4. Tim chuyén vi ngang tai khédp E. B qua anh hwdng cla bién dang truot
va bién dang doc truc so véi anh hwdng cla bi€n dang udn.

Bai 10. Cho hé chiu tai trong va chuyén vi cudng blrc tai gbi twa ¢ nhw
trén hinh 10.

1. Khéo sat suw cdu tao hinh hoc cta hé thanh.

2. V& biéu d6 mdémen udn (chon dwong chudn theo dwong truc cla hé
thanh).

3. V& d.a.h. momen udn tai cac tiét dién 1, 2, 3, 4.

4. Van dung duwdng anh hwdng, xac dinh gid tri mémen udn tai cac tiét
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dién 1, 2, 3, 4 twvong &ng vOi cac nguyén nhan da cho gay ra.

5. Tim chuyén vi goc twong déi gitra hai ti€t dién B va ¢ BO qua anh
hwdng clda bién dang trwot va bién dang doc truc so véi dnh huwdng cla
bién dang uon.

1P p P 1p 1p
2

y— _-(S A ol §
Hinh 10

E |- const

H
ia 5 i4 -jii 4
Bai 11. Cho hé chiu tai trong nhwtrén hinh 11. Yéu cau:
1. Khdo séat sw cau tao hinh hoc cliia hé.

2. V& biéu d6 mémen udn, bi€u dé Iuc cat.
3. V& d.a.h. mdmen ubn tai cac tiét dién 1, 2, 3 khi tai trong thadng ding
di dong trén duwong ABCDEF.
: anh huwdng, xac dinh gia tri momen uon tai tiét dién 2
IUUIly Liiiy VO cdc nguy@n nhan da cho gay ra.

6 \ H
Hinh 11
c\i r<i
A ~
A 2 Y J— : TtU’IthYn9
13 B X' D X a 1
a 2a JE. | a + 4a

Bai 12. Cho hé ghép chiu tai trong nhutrén hinh 12. Yéu cau:

4-0 m
ijn rrY 10kN/m 3 1

D\ 2 E
Hinh 12

. Am I 4177 \1m\ 4m
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1 Tim cac phan luc, vé bi€u d6 mémen udn, bi€u d6 lwc cat.

2. V& d.a.h. mdémen udn tai cac tiét dién 1, 2, 3 khi tai trong thang dimg
p=1, huwéng xudng, di dong trén duwong DCEF

3. Van dung duong anh hwdng, xac dinh lai gia tri mdmen udn tai tiét dién
3 twong ng v&i cac tai trong da cho gay ra.

Bai 13. Cho hé chiu tai trong nhuwtrén hinh 13. Yéu cau:

1. V& cac biéu d6 mdmen udn, luc cat va luc doc.

2. V& cac d.a.h. ndi luc tai tiét dién k khi tai trong thadng ding p=7, huong
xudng, di déng trén cac thanh ngang.

3. Van dung duwong anh hwdng, xac dinh lai gia tri ndi lwc tai ti€t dién k
twong &ng véi cac tai trong da cho gay ra. So sanh véi két qua da tinh &

buwéc 1.
r g-3kN/m
-LLi-t.i-k-
Hinh 13
I
6m Y '"5m | 5m Y f, lsm77 |

Bai 14. Cho hé chiu tai trong nhw trén hinh 14 véi a = 2 m; 0 = 18 kN/m;
p = 36 kN. Yéu cau:

1. V& céac biéu d6 mémen udn, luc cét.

Hinh 14

2. V& cac d.a.h. mébmen udn tai ti€t dién k, phan luc tai gbi di déong 2 va
lwc doc trong thanh 1-2 khi tai trong thdng ding p=1, hwéng xubng, d
dong tr A dén 8.

50



3. Van dung duong anh huédng, xac dinh lai gia tri mémen udn tai ti€t dién
k, phan Iyc tai gbi di dong 2 va lyc doc trong thanh 1-2 twong Gng Vi
cac tai trong da cho gay ra.

3ai 15é& Cho hé chiu
tdi trong nhuw trén
hinh 15. Yéu cau:

1 Tim cac phan luc,
vé cac biéu do
modmen ubn, luc cét,
lwc doc.

2. Vé d.a.h. mbmen
udn tai cac tiét dién
1, 2 khi tai trong
thang ding p=1,
huéng xubng, di
déng trén céc thanh

anh hwéng, xac dinh lai gia tri mémen udn tai cAc tiét
uien / Vvd luuny &ng v&i cac tai trong da cho gay ra. So sanh véi két
qua da tinh & budc 1.
lai 16ECho hé nhutrén hinh 16.

1. V& biéu d6 mdmen udn.

2. V& dwong anh hwdng mdmen udn va luc cat tai tiét dién k.

+y i— a-—t— d —*y *~
Hinh 16 Hinh 17

,ai 17. Cho hé nhuw trén hinh 17.
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1. V& biéu d6 moémen udn.

2. V& dudng anh huwdng moémen udn tai cac ti€t dién 1, 2, 3, 4 khi tai trong
di déng trén duwong ABCDE.

3. Xac dinh goéc xoay twong doi gitta hai ti€t dién A va C. Bd qua anh
huwéng ctia bién dang trwot va bién dang doc truc so v&i dnh hudng cla
bién dang udn.

Bai 18ECho hé dan nhu trén hinh 18. Yéu cau:
1 Vé duwong anh hwéng lwc doc trong cac thanh 2-3, 1-2, 1-3, 1-4, 5-6.

2. V& biéu dd chuyén vj thang ding cha cac diém trén dutng xe chay khi
rat ngan chiéu dai cac thanh a-c, b-c mot lwong bang nhau 1a A,

Hinh 18

Bai 19. Cho hé nhw trén hinh 19.

1. Xac dinh ndi luc trong toan bd cac thanh khi hé chiu hai luc p théng
dirng dat tai mat 3 va mat 7.

2. V& dwong anh hwdng ndi lwc trong cac thanh'd-c, 4-g, 3-4, c-g, e-b 3/?7a

Bai 206Cho hé nhuw trén hinh 20. Yéu cau:
1 Ch&¥ng minh hé da cho la bat bién hinh.

2. V& cac biéu d® mdémen udn, lyc cat.
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3. V& duong anh huwdng mdmen udn tai cac ti€t dién 1, 2 va dwdng anh
hudng luc céat tai tiét dién 3 khi tai trong thadng ding P=1 di dong trén
duwdong AB.

4. Van dung dwong anh hwdng, ki€m tra lai gia tri mGmen uén tai cac tiét
dién 1, 2 va luc cat tai 3 tim dugc & budc 2.

Rai 71 r.hn hp nhu trén hinh 21. Yéu cau:
* :@D hinh hoc.

.......... ti€t dién m, d.a.h. médmen uodn tai cac tiét dién 1, 2, 3

Hinh 21

Bai 22. Cho hé nhu trén hinh 22.
1. Chirng minh hé da cho ta bat bién hinh.
2. V& cac biéu d6 mdmen uén, luc cét.

3. V& d.a.h. mdmen udn tai cac tiét dién 1, 3, 4 va d.a.h. luc cat tai tiét
dién 2 khi luc théng ding P=1 di dong trén RSUKL.
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4. Van dung dwong anh huwdng, kiém tra lai gia tri mdomen udn tai cac tié&
dién 1, 3, 4 tim dwoc & budc 2.



PHAN DAP SO VA BAI GIAI
Chuong 1

Phan tich cau tao hinh hoc cta cac hé phang

1.1. Bai giaiEXét diéu kién can theo cong thic 18p cho hé dan khong néi
VoI dat:
n=D-2M +3> 0.
Trong trwong hop nay: D = 19; M - 10, nén n = 2 > 0, hé thira lién két
(thtra hai thanh) nén c6 kha néng bét bién hinh (BBH).

Hinh 1&

Xét dieu kién di, nghia la xem viéc s3p x€p cac lién két c6 hop ly hay
khong. Mudn vay, dua hé vé ba miéng ctng 1, II, 11l (hinh l.l1a). Ba
miéng cing nay ndi v6i nhau bang ba khép gia (1,2), (2,3) va khdp (1.3)
& xa vd cung. Buwong thang qua hai khép (1,2), (2,3) song song voi hai
thanh tao thanh khép (1,3) 0 xa vb cung nén ba khép tuong hé cung nam
trén mét dudng thang. vay hé da cho la bién hinh tic thdi (BHTT).

C6 thé bién luan diéu kién da theo cach khac: xem miéng cing | (hinh
[.Ia) tuong duong v6i lién két thanh ab (hinh I.1b). Nhw vay, hé da cho
duoc dua vé hai miéng cimg /' va ///' (hinh 1.Ib) ndi v6i nhau bang ba
thanh ab, ccdl va cf sons song v&i nhau, do do hé BHTT.
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1. Chi dan. Bua hé vé ba miéng cling /, 111 (mo6i miéng cimg 11 valll
bao gdbm c& mét bd dbi), ndi v6i nhau bang khép thuc (2,3) va hai Kdp
gia (1,3) (hinh 1.2)aBa khdp nay khong thang hang nén hé |a BBH

1.3EChi dan. pua hé vé ba miéng cing /, //, 11l ndi voi nhau bang khop
thye (2,3) va hai khép gid (1,2), (1,3) (hinh 1.3). Néu ba khé&p nay khong
thang hang thi hé BBH.

I
Hinh 1.2 Hinh 1.3

1.4. KE)ép s6. Hé BBH, thira mét lién JU3)
két thanh. /

1.56Dap sd&Heé BBH. I
1.6. Bap s6eHEé thi€u mot lién két nén /I
bién hinh (BH).
1.7. Bai giai. Xét diéu kién can theo
cong thirc lap cho hé dan ndi vaéi trai
dat:
n=D -2M *+C >0.
Trong truong hopnay: D =8; M =6
vaC = 4, nén n = 0, hé du lién két,
cd khd nang BBH. Hinh 1.7
Xét diéu kién da, chon ba miéng cimg /, II, 1l nhw trén hinh 17 sao do
cac thanh con lai déu lan luot néi gitra ting cap hai miéng da chon. Ba
miéng cimg nay ndi voi nhau bang ba khop gia (1,2), (2,3) va (J,3). B
khop tuong hd khong cling ndm trén mét duong thang nén hé BBH.
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1.86b&p sb. Hé BHTT.
1.9. Bap sb. Hé BBH.

1.10. bap sb. Hé BBH.
1.11. Bap sb. Hé BBH.
1.12. Bap sb. Hé BBH.

1.13. Bai giai. Biéu kién can: B6 nghi ban doc tw van dung cic cong thiic
dé di dén két luan hé du lién két.
Diéu kién di: Xem hé nhw dugc hinh thanh tr nam miéng cing /, Il, 1lI,
IV, V va mét bd déi (ef, fg) nhw trén hinh 1.13. Theo tinh chét cta bd doi,
khi khao sét cau tao hinh hoc ta c6 thé loai bd bd doi (ef, fy) va chi can
xét hé gdbm nam miéng cimg cling da dé két luan.

Xét ba miéng cing I, II, 1lI, duoc noi
- o'mm 7 -1op (1,2), (1,3) va
trén mot duong

mét miéng cimg
mé&i. Miéng cimg m&i nay duoc noi
v6i miéng clmg rv bang khop (2,3) va
thanh bc khong di qua khdp (2,3) nén
lai tao thanh mo6t miéng cimg m&i mé
rong hon. Miéng cing V lai duoct néi
voi miéng climg md& rdng nay bang
khép (2,3) va thanh bel khdng di qua
khép (2,3). Nhu vay, nam miéng cing
da duwoc ndi thanh mot hd BBH. Hinh 1.13
Sau khi them bd dbi (ef, f{g) vao hé ndm miéng cimg ndi trén, tinh chéat
dong hoc clia hé khong thay doi. Két luan hé BBH.
Cling co thd phan tich diéu kién di bang cach van dung triét dé tinh chét
clla bd doi dé thu hep dan hé. Lan luot loai bd cac bo déi (ef,fg); (db,
dh) m(cb ch); (lia, hi); hé con lai la trai dat, k&t luan hé BBH.

184. bap s6. Hé BBH.
1.15. Pap s6. Hé BBH.
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1.16. Bap s6. Hé BBH.

| &17. Dap sb. Hé BBH.

1.18. Bap sb. Hé BHTT.

1.19. Bap sb. Hé BHTT.

1.20. bap sb. Hé BHTT.

| @1. Dap sb. Hé BBH.

| 2. bap s6. HO6 BBH.

1.23. Pap sdéHé BBH.

1.24. Bap s6. Hé trén hinh 1.24a (phan dé bai) thifu mot thanh nén BH
Hé trén hinh 1.24b (phan dé bai) di thanh nhung BHTT.

1.25. bap s6. Hé BHTT.

1.26. Bap s6. Hé BH.

1.27. Bap so6. Hé BBH.

1.28. Pap s6. Hé BBH.

1.29. Bai giai.
bién kién can: Bé nghi
ban doc tw van dung cac
cong thikc dé di dén két
luan hé du lién két.
biéu kién du: Trudc tién
xét phan hé khéng ndi véi
dat, dua phan hé dé vé ba
miéng cung |, 11, I1I (hinh
1297 Hinh 1.29
Ba miéng cing nay ndi véi nhau bang sau thanh, tao thanh ba khép ga
(1,2), (1,3) va (2,3) cung @ xa vO cung theo cac phuong khéc nhau
Puong thdng & xa voé cung qua hai khép (1,2), (2,3) song song véi hai
thanh tao thanh khop (1,3) nén ba khdp tuong hd clng nam trén nit
dudng thang. Do d6 phan hé chua ndi voi dat la bién hinh tic thoi. He
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nay chi duoc ndi véi dat bang so lién két vira dll nén toan hé la BHTT.
.30. bap s6. Hé BBH.
.31. bap s6. Hé BBH.
.32. Dap SCEHé BBH, thira mdt lién két thanh.
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Chuwong 2

Xac dinh ndi luc trong hé phéng tinh dinh
chiu tai trong béat déng

2.1€ Bai gidi. Dé xac dinh luc doc trong cac thanh ab va cd, ta van dung
phuong phap tach méat.
Lan luot tach cac mat khong co tai
trong tac dung theo th& tw 3, 2, 4, ¢
(hinh 2.1a) ta tim duoc: /Vi2 =Ai34 =
= Ar2l = N2c¢c = Arcb = Ncd = 0.
Tach mét /, dé dang tim duoc Nji) =
- - p (nén). Tach méat b (hinh 21b),
l&p phuong trinh hinh chiéu lén truc
X vuéng goc véi thanh be:
X = Arab sina + Nijb cosa = 0;
cosa p
4 = - kco).
N @b NIbSUa tga( )

p

2.2. Dap sO0. Nab = =
p Ua Ncd = 0.

2.3. Dap sOENab=0; N@ = P

Ua
2.4. Bai giaiEThanh phdn ngang clia
phan luc tai gbi A bang khéng nén
hé da cho la hé d6i xing, chiu
nguyén nhan tac dung déi xing
(hinh 2.4a). Do do, cac thanh & vi tri
d6i ximg v6i nhau timg déi mét co
luc doc bang nhau, ta cé Ned = Necd. b)

Tach mét e (hinh 2.4b), lap phuong
trinh hinh chiéu lén truc Vvuéng goéc
véi thanh cV.é Hinh 2.4

yy - Alcdcos/3+ Ned'cosz =0, suyra: 2Nedcosp =0 .
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Vip *0 nén cosP * 0.Vay Ned = Nad'=0.
Tiép tuc tach cac mét d, d\ ¢, ¢', tathdy NJC= Nj'c'= Nca - Nc'b&0.
Hé chi con lai cac thanh chiu luc v& bang dudng lién nét nhuw trén hinh
2.4a. rhyc hién mét cat 1-1, 1ap phuong trinh can bang t6ng momen déi
véi diém A clia phan bén tréi:

cMa" = —Nabh —-+P.m=0, suyra Nab = - Pm/h

p

Vi fi/m=1lga nén Nab = -
sina

(nén).

15. Dé.p Séé Nab = Ncci =
sma tga

1.6. Bap s6a Nab = 20yi2 KN ; Ncd =-40 kN.

17.7. D4p SCENab = 0; Nccl = P-

1.8. Bap s6. Nab = PZIZ , Ncd = 0.

loVTT

KN; Ncd = 120 KN.

L10.Daps6'ENab = —p / 2; Ncd - —P-
i.11. D4p s6. Nab = -240 kN; N«/ = 2000 kN.
t&26Dap s6.

AU = -A’ 2

i.13. Bap s6.

N Eb=Ncd=2P.
|&14. Bai giai.
Thuc hién mat
cit vong qua
cac thanh ab,
cd, ef, cfy bf,
trong do6 cac
thanh cf, bf bi
cét hai lan.

Hinh 2.14
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Sau khi thay cac thanh bi cit bang cac ndi luc tuong Uing, ta nhan thay Ic
doc trong méi thanh bi cit hai 1an tw can bang non khong tham gia G
phuong trinh can bang. Do do, chi can xét can biing cua bo phan tach
nhu trén hinh 2.14b.

Lap phuong trinh can bang tdng mémen ddi v&i cac diém o va G:

¢ 2Mn = Af+ N®hi -P-8+pk =°" |&nscié' Ili =24/5 =4-8m
/= N m; ii=2m; k=2m; A=60KkN, suyra: Nab = -175 k\.
¢ TMc, =A 1+ Ncciln + P-m + P ( -0 trongdo6: /=10m;
?7=3m; m-2m, suyra Ncd- —280 kN.

2.15. Chi dan. St dung mét cat tuong tw nhw trong bai 2.14.
Két qua: Nab = - 70 kN; Ncd = 0.

2.16. D4p s0. Nab = - .5P; Nbc = P; Ni& = 2.24P; Nae = -2,24P.
2.17. Bap s6. Nab=P; Ncd =o.

2.18. Chi danéThuc hién mat cit
vong (hinh 2.18a), xét can bang
phan bén trong mét cat (hinh
2.18b), 1ap phuong trinh can bang
momen déi véi diém 0 vaG.

2.19. Bap s6. Nab =0; Ncci = -P. Hinh 2.18

2.20. Bai giai. Thuc hién mét cat 1-1, chia dan thanh hai phan nhw tén

hinh 2.20. Cac ép luc tuong ho tai cac vi tri lién két gitka hai phan cn
duoc phan tich nhw trén hinh 2.20.
Thanh phan phan luc thang dimg duot xac dinh theo dieu kién can bérg
clla phan dan bén trén. Thanh phan phan luc H duoc xac dinh theo
phuong trinh can bang mdémen ddi véi diém k clia nlra bén tréi hodc na
bén phai phan dan bén dudi:

3h= ~2-~|7 P2 Hp =), suyyra B=P(-a)
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Thuc hién mat cat 2-2, 1ap phuong trinh can bang mémen déi voi diém b
cla nlra bén trai phan dan bén trén:
Pa h(i-a)

£M Ba= Nabh+H M_ - =0, suyra Nab= _ 1
2 2 4h ab

Thuc hién mat cit 3-3, 1ap phuong trinh can bang mdmen d6i véi diém m
clia nita bén trai phan dan bén dudi: :

M b pa p(l 35-6. suyra  NaMl P(l-a)

Hinh 2.20

2.21. Chi dan. Cé thé thay thé phan dan cira mai adegh (xem hinh 2.21,
phan dé bai) badng mot thanh quy wdc néi lién a va h, thwc hién tinh phan
dan con lai nhv moét dan théng thuwong dé tim lwc doc trong cac thanh ab,
ac va ah.

Tach phan dan ctra mai va tinh voi
lwvc doc Nah da biét sé xac dinh duwoc
lwc doc trong thanh de.

Két qua: Nab = 0 ; Nac = 23,6 kN;
Nde = 2S kN.

2.22. Bai giai. Thuc hién mat cét I-I
(hinh 2.22), 1&p phuong trinh can
bang mémen ddi véi diém A cla
phan dan bén trai:
Hinh 2.22
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+ Pa = 0. )

Thuc hién mét cét 2-2 (hinh 2.22), 1ap phuong trinh can bang hinh diéu
Ién truc x clia phan dan bén phai:

@)

P\2
Giai hé hai phuong trinh (1) va (2), ta dwgc: NI - -N 2 - ——

2.23. Pap s6A Ni = N: = -P.

284. bap s6aNi =0; N2=p~"2.

2.25. Bai giai. Vé gian do Cremona theo th tw nhw sau:
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1 Xac dinh cac phan luc tua (co thé str dung phuong phép hoa do hoc
giai tich). Két qua A = 100 kN; B = j20 kN.

2. Chia va ky hiéu cac mién ngoai chu vi dan bang cac chir céi a, b, c, 1,
g i\ g li va /. MGi mién duoc gi¢i han trong pham vi hai ngoai luc (€
ca phan lwc). Quy wdc doc tén cac ngoai lwc va phan lyc bang hai chi &5
bi€u thi hai mién & hai bén do lyc dé phan gi¢i theo th& tw thuan chiéu
kim dong ho quanh chu vi dan. Vi du lwc p! doc la a-b\ phan luc B doc
la e-f... (hinh 2.25a).

3. V& da giac lwc cho cac ngoai lwc va phan luc theo mot ty 1€ xich reo
dé. Khi vé da giac luc, khong vé chiéu mdi tén cua lwc ma ghi hai chi 9
tuong Ung biéu thi luc. Chi s6 dau biéu thi gbc, chi sB thtr hai biéu t
ngon cua vecto lyc lwong ¢ng. Vi du, lwc pl dwoc bi€u thi bang doanv>
trén da giac lwc (hinh 2.25b), vi p[ hwéng xuéng nén diém noon ¢ ném
dwéi diem goc b. Pa giac lwc cla ngoai lwc va phan lwc doi véi dan trén
hinh 22541a dudng khép kin abedefghia (hinh 2.25b).

4. Banh sd cac mién & bén trong dan bang cac con sd theo th tw /, 2
3.... 12. Ndi lyc trong mdi thanh duoc doc bang hai con sd biéu thi He
mién O hai bén thanh. Khi cd& mot thanh nao dé ta phéi thay thé tic
dung clia nd bang hai luc nguoc chiéu cé gia tri bang nhau dat tai tei
mat ma thanh doé ndi.

Cach doc hai lwc nay cling cé khac nhau, mudén doc ndi luc dat tai null
new dé ta doc bwng hai chi s6 bi€u thi hai mién & hai bén thanh iuoni



(ng theo th tw thuat: chiéu kim déna hd quanh mat i. Vi du, luc doc
trong thanh bién trén dau tién & bén trai, doc la a-2 (khi lwc nay dat tai
mat trai), doc 1a 2-a (khi dat tai mét co chiu luc pl ).

Hinh 2.25

Lan lwot v@ da giac luwc cho tirng mét theo th tw sao cho tai mdi mat
:hi ¢6 hai thanh chua biét néi lwc. Khi v& can clid y sir dung cach ky
liéu noi trén, khdng vé cac mdi tén, lvc da biét vé trwéc roi dwa vao
tieu kién khép kin cta da giac luc dé xac dinh lwc chwa biét. Tat ca cac
Ta gidc lvc vé cho mo6i mat déu phai dugc thwc hién trén cung moét hinh
'8 clla da giac lyc da vé & buwdc ba, tlieo cung mot ty 1€ xich.

/i du: xét mat & g6i trai, doan h-i biéu thi lwc A da biét, tiép dé doan i-a
)iéu thi lwc Ha da biét, tlr 1l va a lan lwot vé cac duwong song song V@i
:&c lwc chua biét a-i va 1- h. Giao diém cla hai dwong nay la vi tri cia
licm i. Poan a-l va 1- h trén da giac luc bi€u thi gia tri cta lwc a-i va

Chiéu a-i huong vao méat dang xét nén lwc a-1 la lwc nén.
riép tuc xét mat trén bén trai ta v& dwoc duorng khép kin l-a-2-1, Doi
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VOi cac mét khéc ciing tién hanh tuong tw s& duoc gidn dé ndi luc rw
trén hinh 2.25b. Ta thdy moi mét clia dan tuong Ung mot da giac e
khép kin mb6i mién cla dan tuong Ung voi mot diém cua gian d6
luc.
2.26. Chi dan. Trong truong hop ndy ngoai luc dét tai cac mat bén trong
chu vi dan (hinh 2.26(d) nén can bien déi he ve so do tinh tuong duorg
nhwr trén hinh 2.26b d€ V& gian dd ndi Iuc.

Hinh 2.26

Khi v& gidn do ndi luc cho hé trén hinh 2.26b, ta lan luot tim cac dém
theo thir tw 2, /, 4, 3 trén da giac lyc. Sau khi tim dwoc diém 3 ta thdy cic
mét con lai déu cé ba thanh chua biét ndi luc nén kho ap dung bién prép
tach mét. D& giai quyét tinh hudng nay ta co thé &p dung phuong dép
mat cat: thwc hién mat cdt 1-1, dung diéu kién can bang giai tich dé tim
[uc doc trong thanh bién trén thudc dét gitra, két qua bang -2P. Can ar
vao gia tri nay ta sé xac dinh duwgc diém 7 trén gian do ndi lwc, ti€p do d&

dang tim duwoc cac diém khac theo thr tw: 6, 5, 8, 10, 9, 12, Il. Két qa
tim duoc nhu trén hinh 220C,

2.27. Chi dan. P& danh sbé cac mién, ta thay thé dan da cho (hinh 2.27)
bang dan twong dwong trong dé cé dat thém mot khdp sb 5 tai giao diém
cua hai thanh chéo 1-3 va 2-4. Két qua clla bai toan khong thay dai. Luc
doc trong cac thanh 1-3 va 2-4 ctia dan van bang lwc doc trong thanh I--
(hodc 5-3) va 2-5 (hoac 5-4) cla dan thay thé.



Hé da cho dbi ximg va chiu
tai trong tac dung déi xing
qua truc thang ding, do dé
gian do ndi luc s& doi ximg
qua truc nam ngang. Van
dung tinh chét déi xing ta
chi can vé gian doé ndi luc
cho nlra hé, sau dé suy ra
cho toan hé. K&t qua tim
duoc nhw trén hinh 2.27.

2.28ébap s6. Cho trén hinh
2.28.

Hinh 2.28

Hinh 2.27
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2.29 - 2.30. bap sb. Cho trén cac hinh vé twong ng

J - E

I i i i Tztz,
|@fs. ... ..ré 1 M ATTI % |
® 1110 71$ LT ieeee- © FEEEIATITTITIT T H AL
~ A =\ D =
9 m m aA a iiirimlu-
Hinh 2.29 Hinh 2.30
q? /77= const
frm n m n A %— rm V pp
N 1 i .
1 ™ 4,,, ! t J
[T UTITTT3
Lmb
Hinh 2.31 Hinh 2.32

2.31. Bap s6. Cho trén hinh 2.31, trong do:
Qa=((li+(/)1/2; 1Q =((/i-(i:)1/8: MA=(2qi+q2) 12/6; TM =(qj+(/2) 12116.

2.32. bap s0. Cho trén hinh 2.32.

283. bap sb. Cho trén hinh 2.33, trong do:
QA=Qc=2qb/3; 1]Q=2qb/J6;
MA=gb(2a+b)/3; Mc=qb2i3; M= 59qb2/48.

2.34. Bap s6. Cho trén hinh 2.34, trong do:
Qa=Qc=2qgblIn; rjo=(yi2 -1)gb!27;
MA=gb(2a+b)i*; Mc-gb-In; TN - gb”~In2
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2&85. bap sb. Cho trén hinh 2.35, irong do:
Q/N\=A=qchil;, QR=D=qcall;
Mc=(Icb(2a-<:)i2l,& Mp= qgca(2b-c)/2

2.36. Bap sb6écho trén hinh 2.36, trong do:
ga=A =(&(3i-2a)l6l; Qa=B =qaV3l;

Hinh sin f-q

ni "fTTTffn"I,I,

i;  Munax =gabc(21-i)/212.

Mc=<a@2(l-v)I3l: Maax = 2AaJ]-(2a/31)/3.

2.37 - 2 38. Bap s6. Cho trén cac hinh \Ctwong Ung.

289. Pap  Cho trén hinh 2.39, trong do:

q(z)=49z(i-2) i /-;

Qa=Qb”lia3: no=(lAa; 1M=5qlZ48 .

2.40. Bap s6é&Cho trén hinh 2.40, trong do:

q(z)-q sin(nzH):
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Qa-Qb=qlin; Hg-(V2-/)gll2n; rM=qgl2"-

54
QiIHa&av_ _n
® I —
1 2
y ml | 1e & Mma* =0.1880l
o M=
Hinh 2.37 Hinh 2.38
o(i) __r Parabol . XjL  f-Hmh sin
ot 1w
£ 3 Z I
¢ .
' |
1a |
) «@
Vo r 7" HiL>
Hinh 2.39 Hinh 2.40

2.41 - 2.46. Bap s6. Cho trén cac hinh vé twong Ung

Hinh 241 Hinh 2.42
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n'l 1t1lillm

Bisincc 1 1
-NOS« !"JJID3:-!—:aIITIT§"- =COioc
Hinh 2.43 Hinh 2.44
[ |
£ 4
w ooa_ | o088 ) . : a (0]
N) 1 1
: BN
Ksa '
ud\
Hinh 2.45 Hinh 2.46

2.47. Pap so6aCho trén hinh 2.47.

2.48. Chi dan. Trong hé cO lién két dan hdi dwoc mo ta dudi dang 1O xo.
Khi xac dinh ndi luc trong hé finh dinh, néu cach tinh duoc thuc hién theo
so dd khdno bién dang thi ndi luc khdng phu thudc dd cimg cla cac lién
két cling nhw cla cac cau kién. Do do, ta cé thé xem lién két dan hoi nay
nhw mot lién két thanh binh thudng.

Két qua tim duoc nhu trén hinh 2.48.

2.49 - 2.50. Bap s6. Cho trén cac hinh vé tuong umg.
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,qa rq ga*
t !

-p fira o _ S
403t iE i-E.— i-
0 1 hi AN
1E T ' I
® jM J A~ A 7]

® Lddk”™”MiliE g,

5
Hinh 2.47
g=2k N/m
Parabol V.4 _ 1
10M -k NMtrriili
-------- K § --mmmmme-
(n) i !
i S | !
(®) — VfIffin5ti~ In
®! |
(kNm) " Jjdl

/=f=¢ «5A™ *= 234
e

Hinh 2.49

30kNm

40KN 6kN/m

o] £1 in n
1 2/77 | 2m I 2m tL 2m |
' i f-&»" |
(") % 1
_ . riee3 1 12

© w ™ |||r ™ i
xI-32,6 x1jA?5,2

Hinh 2.48

, ., P=const p= const
P! £ Fr FFAMArF

iTrm T iiiriam m iiiiiiil®
1
UilTmTin ™ 4] |n1:|>AJ©

A pbat
L |
Hinh 2.50 Hinh 2.50

2.51 - 2.52. Bap s6. So dd tai trong va luc cat cho trén cac hinh vé tuong

img.

IOKNmLA"  SkHIm  1.SkH
------ SEcm EQ. \
iiZm”TTZmi dm ~em |
I 75mur\
Q 25
(kN) 218

Hinh 251

40kN m

(4 5kN/m  40kN/m
O fi1.11ir
ilm i 2 m TayH(’ImI. 4 m
| | 60’1 e amaas
L rni&iiiirr?
() 120.

Hinh 2.52

2.53 - 2.54. Bap sb. Cho trén cac hinh twong Gng.
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3kN
1 4kNt

s, T3 15 - X1
m T 2 l l t- 4_ _____ A 1* Zam
13kN -2kN/rn ~3kNm
|—~rrTT T
2n1 lOKNin1 . .
3 3m A H?
\3kN 2kN/m  +KNm -
A T Il ~ ttTTTI
] Jdm 8’5kN2,5m
Hinh 2.53 Hinh 2.54

2.55 - 2&9. bap sb. Cho trén cac hinh vé tuong Ung.

+

160
40

-

rirb (kNm)

Hinh 2.55

3U5 135 554 2%

/=5
® (kNm)
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66,4

270

Hinh 2.60

2.60. Chi dan. Thanh ngang trong hé c6 doé cing Ei = 00, trc 1a khong bi

74

bién dang. Nhw da biét, ndi luc trong hd tinh dinh khéng phu thubc @
cimg clia cac thanh. Mat khac, vé y nghia: khi khéng c6 bién dang thi
trong thanh khong ton tai n6i lwc. D€ thuan lgi cho viéc vé biéu do theo
quy céach théng thudng va dé dang kiém tra cac diéu kién can bang, ta
guy udc: xem thanh c6 £7 = 00 nhw thanh ¢6 dd cing hiiu han nhung rét
I6n (£/ — 00) va v& biéu dd trong thanh nay bang dudng dut nét.



Két qua tim duogc nhu trén hinh 2.60.
2.61. Bai giai. Bé xac dinh cac thanh phan phan luc tua clia vom, ta 1ap cac

phuong trinh can bang sau:

=-Va.l6 + Ha-4 + Picoso.l + Pisina.l2 + P2.8 + 49.6 = o;(l)
£Ma = Vb-16 + Hb-4 - Picosa.3 -Pisina.4 -P28-4q.J0 =0; (2
IMctr--Va-8 + Ha-5 + Picosa.2 + Pisina.4 =0; 3)

=VB.8 - Hb-1-4ca2 = 0; 4

trong do:

Pl=P2- 100 kN; (/= 20 kN; cosa = cos45° = ve sina = Ve

Sau khi thay vao hé phuong trinh trén va giai ra ta duoc:
Va=194 kN; VB=57 kN; HA=224kN; Hb= 295 kN.

2.62. Bap s6. VA= 200 kN; VB= 100 kN; Ha= Hb=H = 250 kN.
----- 7= 180 kN; Ha= jOO kN; B =341 kN; Mb= 1290 kNm.

z&uné v/l \g(IWé Jua hé da
cho vé hd ba khép tuwong
dwong A*. B*, c¢ (hinh
2.64) dé thuc hién tinh
todn. Luc kéo trong thanh
cang dugc xac dinh nhw
lwc x6 trong vom twong
duong bang mat cat 1-1.
Két qu&:
VA= 190 kN;
VB= 110 kN;
H = 220 kN. Hinh 2.64
2.65. Bai giai. Bé xac dinh ndi luc trong vom ba khép cd hai goi A, B &

trén clng cao do va chiu tai trong tac dung thang dimg, ta st dung cac
bi€u thirc sau:

M(z) = Md(z) -Hy; @
Q(2)= Qd(z)coso —Hsino; (b)
N(z)= -Q d(2)sincp -Hcoscp. (c)
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PE V& biéu dd ndi luc, ta s tinh ndi luc tai cac tiét dién A, 1,2,3, 4, 5,6,
7, 8, 9 va D cach déu nhau v&i khoang cach a -1 m. K&t qua tinh ghi tén
bang 2.65. Cac bi€u do ndi luc tim duoc nhw trén hinh 2.65.

Bang 2.65

Tiét " o Md MINT) QK NKY

A 0 0 160 05209 0848 0 375 0 6,6 401
1 10 14 128 06156 07830 375 375 150 108 w2
2 20 25% 0% 066 07213 /B0 375 B0 147 -378
375 195 -3FH6
3 25 300 08 07808 06247 9B7 125 469 195 a4
4 30 33 064 08423 05301 875 -125 3H0 -189 65
5 40 3% 03 0924 03M8 70 -125 150 -16,8 -11,0
c 50 400 0 10000 0 625 -125 0 -125 -156
6 60 38 -032 09%B24 -03M8 300 -125 -10,0 71 187
7 70 33 -064 08423 -0501 375 -125 -150 21 -200
8 80 25 -0% 0696 -07213 50 -125 -150 25 -200
9 90 14 -128 06156 -0780 125 -125 -10,0 46 -195
B 100 O -160 0520 -0848 0 -125 0 6,7 -189
- 1kN/m
P=50kN
C
H =1i,6kN
i 3-1.0Om
W =12, SkH

A AN A,(BSJO v

Dw V N

Tr)0 W r\y' ts,- rsi" O/

ur+ S s're
\rais. - -

75 (kN)

Hinh 2.65 Hinh 2.66



2%6. Dap s6. Cho trén hinh 2.66.

267 - 2.70. BDap sb. Cho trén cac hinh vé twong rng.

TI LN fdrr hidi
55
©
© a -
(kKim) (kN)
04
Hinh 2.67
<6,7
(KNm)
Hinh 2.70
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2&1. Bai giaié Phuong trinh
truc hop ly cla vom ba
khép chiu tai trong thang
dimg khong phu thudc

dang vom:
M d(z)
- H
trong do:
Md(z) — phuong trinh

moémen ubn trong dam
don gian tuong Ung do
tai trong da cho gay ra; Hinh 2.71

H —Iuc x6 trong vom.

Can clr vao so do tai trong tac dung, ta phan hé thanh ba doan AD, DC \va
CD dé lap cac phwong trinh cta truc vom (hinh 2.71).

» Doan AD (gb6c toa dd /4): y=2z-0,15z2, véi 0 <z <4 m.
» Doan DC (goc toa d6 /4): y= —0,4z + 7,2, vhéi 4 m <2 <8 m.

» Dboan CB (gbc tpad6 D): vy =1,6zi —0,152z;2 ,v6i 0 <2i <4 m.
/
2&2. Dap sbd. Phuong trinh truc hop ly cia vom: y- f /-
v
2.73éE)é1p sO6. Na = -1.29P; Nb=0; Nc=0.

2&4. BDap s6. Na =51,4 kN; Nb = 122,8 kN; Nc = -106,2 kN;

N(l= —26,8 kN; Ne = 76,4 kN.
b) p— —----------—- P
M—I5kNm
L 2.5T | i 2,5m | 2)5m » i, 265m 1 2,5m 1 2.5m, 2.5m |
Hinh 2.75

2.75. Bap sba
a) Néu biéu dé Q va N dung thi biéu d6 M phai doi chiéu thé cang, sod
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tinh lvong tmg nhw trén hinh 2.75a.

b) Néu biéu dd M dang thi

biéu d6 Q va N phai c6 dau nguoc lai, so d6

tinh twong Ung nhw trén hinh 2.75b.

2.76. Bap sé.

a) Néu biéu do Q va N dung thi biéu d6 A/ phai c6 dang phan xirng, so do

tinh twong &ng nhw trén h

inh 2.76a.

b) Néu bi€u ddé M dang thi biéu dé Q phai cé dang phan xirng va biéu do

N phéi cé dang dbi xi&ng,

d

2.77. Bai giai

¢ Xac dinh cac phan luc goi
twva lronqg dam: Khéo sat
can bang phan dam AFB, ta

thdy Ha = 0;
= Ra .6 =0,
suyra RA=0;

IM fp"=Rb.6-203.4,5=0
suy ra Rb =45 kN.
¢ V& cac biéu do6 nodi luc
trong dam: két qua cho trén
hinh 2.77Db, c, d.
¢ Xlic dinh luc doc tron (1 cac
thanh EF, EC va ED: Thuc
hién mat ca /-/, |ap
phuong trinh can bang hinh
chiéu lén truc thang dimg
clia phan bon dudi mat cét:

so do tinh twong (ng nhw trén hinh 2.76b.

e}
A 1 A A
f 4 d--——-k----a 1
Hinh 2.76
iRa 6,0 m I 3,0m | 3,0m 'Rq
Hinh 2.77
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yy =Ra+ Ro+ Nef-20.3 =0,suy ra Nef = 15 kN.
Tach mét E, 1ap phuong trinh can bang hinh chiéu én truc ndm ngang \a
thdng dimg

y X = —Nec cosa + Ned cosa =0, suyra Nec- .ep-
Yy - —Nef.Nec SINA. Nea SINA- &
V&i sina = 2,5/6,5 ~ 0,385, ta tinh duoc;  NVEC = = 195k\
Biéu dd luc doc V& trén hinh 2.77d.
2.78. Bap so.
Cho trén hinh
2.78.
Hinh 2.78

2.79. Bai gi&ié Ddm cling chiu tai trong thdng dimg, cac thanh treo lién k&
gitba day xich va dam cing thang dimg nén thanh phan phan Iuc rém
ngang tai g6i twa B bang khoéng. Thay thé cac gdi twa A, B bang cac thanh
phan phan lwc V'a, V'b. Thyc hién mat cat qua cac dét 0-1 va 3-4 tai A[ va
Bi 1& nhiing tiét dién co vi tri twong ng trén cac dudong thang dimg ké tr
cac gbi tua A va ti dé khao sat can bang phan hé bén dudi. Sau khi prén
tich luc doc trong cac dot 0-1 va 3-4 thanh hai thanh phan v'a va Ha,
V"b va Hb (hinh 2.79a), ta lap cac phuong trinh can bang:

e|X= -Ha +Hb =0, suy ra: /IIN=Hb= /.
ZMb=(vA+V"A)I -PTI-SiL =0, suy ra:
8 40
Va+V'a=Va=-P +— =-80+1 2= 75 kN.
8 32 8 32

VUIA = (V'D+ V"B)1-pL -« L4H -=0, swra
8 8

o 80 . 7.10.16
Vb+Vb=Vb=-+—= 5, 3 _45kk-
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Hinh 2.79

Ta thdy téng cac thanh phan phan luc thdng ding cta dam cing (Va ,
V'b) v&i cac thanh phan thang ding twong (ng cla lwc doc trong hai d6t
xich bién (V"a, V"b) bang phan lyc trong dam don gian cé nhip /.

Pé xac dinh lvc x6 H, ta thwc hién mat cat |-1 (hinh 2.79a) di qua rat gan
bén phai khop ¢ va 2. Thay thé tac dung clia phan phai day xich bang luc
doc N23 dat tai khdp 2 (hinh 2.79d) va phan tich luc nay thanh hai thanh
phan: V2 (thdng ding), ti2 (ndm ngang). Tai khép ¢ chi co lwc cat Q con
momen uén M = 0. Lap cac phuong trinh can bang clia phan hé trén hinh
2.79d:

eyx=—H+H2=0, suy ra HT = H.

Ta thay lwc x0 /7 trong d6t xich 2-3 bang lwc x6 trong d6t xich 0-1. NOi
mot cach tdng quat, thanh phan ngang cuta luc doc trong |at ca cac dat
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xich dén bcing nhau va bang H.

-yMc-(Va+Va) @ H(f+h) 3 //./i =0, suy ra:
/ / i 516 3.80.16
7f A s 7 _

= 40 kN.

M
Luc x0 // cling c6 thé duoc xac dinh theo céng thirc: // = ¢

trong d6: Mcd —md&men u6n tai ti€t dién C ciia dam don gian cé nhip I;

f —duong tén vong clia day xich.

Céc thanh phan V"a va V"b cla dam duwgc xac dinh theo céng thirc:
V'A=V"b =// tlloi = vr;6/f£ 20<50" = 20 kN.

Céac thanh phan V'a va W'li cia dam dugc tinh nhw sau:
VA=VA —vg=75-20 = 55 KkN;

25 kN.

V'b=Vb -V"b=45 -20
Lwc doc trong cac dot xicli:
S0 liéu hinh hoc: —hai dot bien tIC4 = //2; — al = 26°30";

—hai doét gita tgx2 = /A, — «2 = 14°.

. H 40
Noi = N34 = 44,70 kN:
coscXi cos 26°30'
H 40
N12 = N23 = = 41,24 kN.

réi'o2 ravl/r

Li/C (loc trone céac thanh treo:

. Tach mat /, lap phwong trinh hinh chiéu l1én truc thdng dimg V (hinh
2.79e)

2T = Md iinal —/Vi2 siha2 —Ms=0, suy ra:

Ni5=Nib=Noisiiiai—Nj2SIna2=44}70sin26<3 (y-41i24sinl4(,= () kN.

« Tach mat 2, viét phwong trinh hinh chiéu len truc thidng dims Vv (hinh
2.790
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yy = N12 suioc2 + N23 sing2 —A2c - O, suy ra:
ARC = N 12sincc2 + N23Sincc2 —2Nj2 sinii2 = 2.4!,24 sinl4°—20 kN.

NOi luc trong ddm cimg: Thay thé cac thanh treo bang cac luc doc tuong
Ging Vra tim duoc, s& V& duoc biéu dd mdmen udn va luc cét trong dam
cimg nhu trén hinh 2.79b, c.

Cha thich: Béi voi ,

dam don gian khong co v Q=40 kN Ay i)

hé théng day xich va 11 1iivurt 1113 " °©

day treo, bi€u d6 M va . . e,
abrA 120m . 12,0m |[i,0m [Sr

Q tuong Ung voi tai 1200k N 1200kN
trong da cho cé dang a)
duong dit nét nhu trén _
hinh 2.79b, c. Ta thay W S K*— VV!<Nm
mdmen udn trong dam 9
"o ri« hé lién hop

1 Udn

gian

o

cung nhip.

2.80. bap s6. Cho trén
hinh 2.80.

2.81. Bai gidi. Viéc xac dinh noi lyc trong ddm ghép dwoc thwc hién theo
thir tur trinh bay trén hinh 2.81 nhw sau:

1 Phan tich hé thanh dam chinh (GH, AC), dam phu {CD, DG phu cla
GH, chinh cla CD). V& cac dam phu d&t trén cac dam chinh nhw trén
hinh 2.81b.

2. Tinh phan luc tai cac g6i twa clia cAc dam phu va truyén cac phan luc

nay xuéng dam chinh tuong Ung theo chiéu nguoc lai (hinh 2.81c).

3. V& biéu dd ndi lwc cho tirng dam tach biét (hinh 2.8lc).

4. Ghép céc biéu do tim dugc & budc trén thanh bi€u do ndi luc trén toan
hé. Biéu d6 mdmen udn va biéu dd luc cdt tim duoc nhw trén hinh
281d, e
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2.82 - 2.83. bap sb. Cho trén cac hinh vé twong ng.

(KNm)

150,0

Hinh 2.83

2.84. Bai gidi. Dé giai bai toan ta thuc hién nhu sau:
1 Trwoéc tién, gidi bai toan phu (hinh 2.84b): xac dinh chiéu (lili L cla
dam A/Bi chiu tai trong phan bo déu v6i cwong do g va mdémen tap
trung M dat tai g6i Bj dé sao cho mémen udn lén nhét trong nhip bang

momen tap trung M Vvé gia tri tuyét doi.

Phan luc tai gbi Aj: RA :—2 e @
Hoanh dd x. cla ti€t dién c6 mdémen udn I6m nhét duoc xac dinh theo
diéu kién:
Q=*A£- (x0=0m (b)
: : R Lo m
T (a) va (b) suy ra:  x0 = (c)
2 gL

Gia tri cwc dai cia mdmen uén duwoc xac dinh (heo bi€u thirc:
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n I

eld nnn*A~t* ~0,082ql2 s0,0kQlz

i L___°°/i o%sl QOh 081l | V3i
Hinh 2.84
2. Ap dung két qua cla bai toan phu dé gidi bai toan yéu cau: tim vi tri
clia cac khop ¢ vaE tic la xac dinh chiéu dai Leg va Lca cla dam EGH
va CDE.
P6i voi dam EGH, ta cit bé phan dau thira GH, thay thé bang mot
momen tap trung M = qBI 18 va mot lwc tap trung p = gl 13 dat & goi G
(hinh 2.84c). Luc p chi gay ra phdn luc tai g6i G ma khéng gay ra noi
lc trong dam ncn bai todn twong ty nhw bai toan phu da xét va ta co thé
dung céng thie (e) dé tim chiéu dai Leg

Nhw vay, khdp E & cach g6i G mdt doan bang 0,81 1.
P6i voi dam CDE, sau khi ¢t bd phan dau thira DE va thay thé bang
modt mémen tap trung M = 0,082ql2dat o' g6i D (hinh 2.84d) va tiép tuc



thuc hién nhu trong truomg hop trérAta tim duoc chiéu dai Led
IM
Led =342, =3,42J0,082q = 0,981.1.

Nhuw vay, khop ¢ & cach g6i D mot doan bang 0,981 |.
Bi€éu do mdémen udn tuong (ng nhu trén hinh 2.84e.

2.85. Chi dané Heé da cho (hinh 2.85) la hé dan ghép tinh dinh gébm hai
dan, dan bon phai 1a hé chinh, dan bén trai 1a hé phu. Theo nguyén tac
tinh hé ghép, ta tinh dan phu trudc, truyén ép luc ¢ tir dan phu xuéng dan
chinh va tinh dan chinh sau. V&i méi dan, ta tinh luc doc nhw trong dan
don gidn. Két qua&  Nab = 111,11 kN; NG =ii 1,11 kN.

,Pi- 300kN
_d
|
Cy
767 1 _
S\ Ame .4m 4m 4m  4m j 4m  4m i4m
ti = 100k N
Hinh 2.85
Hinh 2.86
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2.86. Chi dan. Phan tich hd ghép thanh cac hé don gian, trong d6 AB la hé
phu, GBCFI la hé chinh. Sod6 phan tich hé nhw trén hinh 2.86a.
Ti€p d6, V& cac bi€u do ndi luc cho timg hé don gian. Két qua tim duoc
trén toan hé ghép vé trén cac hinh 2.86b, c, d.

2.87. Chi dan. Su do phan tich hé ghép thanh cac hé don gidn nhu tén
hinh 2.87a, trong d6 hé phu duoc b tri (rtrén con hé chinh duoc b tri v
dudi. Két qua tim duoc trén toan hé ghép vé trén cac hinh 2.87b, c, d

2.88 - 2.89. bap sb6. Cho trén cac hinh vé tuong Ung.

My (kN'm)
Hinh 2.88
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2.90 - 2.91. bap so.
Sy do tinh day du
clia hé cho trén cac
hinh V& tuong Ung.

Jari <3, a?
Hinh 2.91
2.92 - 2.94. Bap sb. Cho trén cac hinh vé tuong ung. 1133

20,00_

43,33 I

Hinh 2.92
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(kNm)

th

Hinh 2.93
. p =50kN <f=10kN/m M =?n KNm
| mini — _
&
*8*Alim\ 1«8y \°\
4 K~ 4% Urn | 424 1 ,ezr yov om  Jjggj.
1 25kN ¢B5W 1 IOkN 1 ,10kN
N wA d o P
1X il I X X
EN.7
© © ©
(kN)
Hinh 2.94

2.95. Dap s0. Hé bat bién hinh.
2.96. Bai giai
¢ Diéu kién can: Quan niém hé gdom ba miéng cirng AGC, CHB va DE

néi véi nhau bang hai thanh GD, DIi, mét khép ¢ va ndi voi trai dat
bang nam lién két twong duong loai mot. Ta co:

nN=T+2K+3H+C-3D =2+21+3.0+5-3.3=0.
Nhw vay, hé cé di so lién két, thda mén diéu kién can va cé thé 4p dung
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phuong phép tai trong bung khéng dé khado st diéu kién du.

¢+ Diéu kién chi: Khi trén hé khong co tai trong tac dung, tach mét D ta co
Ase - o cOn luc doc trong cac thanh GD, DH bang nhau. Chua thé
khéang dinh luc doc trong céac thanh GD, DH béng khong dugc non ta
goi nhiimg luc doc nay la M va gia dinh khac khoéng.
Tir cac diéu kién can bang
clia toan hé ta co:

Ha =0; Va=0; VD=0.

Thuc hién mat cd 1-1 nhw
trén hinh 2.96 va xac dinh
moémen ubn tai khép c, ta
duoc Mc = -N.a. Do la diéu
vo ly vi mémen ubn tai khop
. lihdng. Chi cb

uvd ly do khi

Hinh 2.96

Sau khi kh&ng dinh luc doc trong cac thanh GD, DH béng khéng ta dé
dang nhan thdy tat ca cac phan luc va ndi luc trong hé déu duy nhéat
bang khong. Két luan: hé bét bién hinh.

2.97. Bap s6éHeé bién hinh tic thoi.
2.98. Bap sb6. Hé bét bién hinh.
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