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CHUONG MO PAU
§ 1. DOl TUGNG NGHIEN cUU VA NHIEM VU CUA MON HOC

I. P6i tugng nghién ciiu va nhiém vu ctia mén hoc:

1. Péi tugng nghién cvu: 13 vat rin bién dang dan hdi, tic 1a cd thé thay doi hinh
dang dudi tac dung cla cac nguyén nhan bén ngoai.

2. Pham vi nghién ciu:

Pham vi nghién cdu clia mon Co hoc két cdu 1a giong mon Stc bén vat lidu
nhung gém nhiéu cdu kién lién két lai vdi nhau. Do vay, trong két cdu hay dung tén goi
13 hé két cau.

II. Nhiém vu ciia mén hoc:

Nhiém vu cht yéu ctia mon Co hoc két cdu 1a di xdc dinh ndi Iyc, bién dang va
chuyén vi trong cong trinh nhim x4y dung cong trinh thda man cac yéu ciu:

- Diéu kién vé do bén: Dam bao cho cong trinh khong bi phé hoai dudi tic dung
cua cac nguyén nhan bén ngoai

- Piéu kién vé do ciing: Dam bao cho cong trinh khong ¢ chuyén vi va bién dang
VUt qud gidi han cho phép nhim dim bdo sy lam viéc binh thudng clia cong trinh.

- Diéu kién vé on dinh: Dam béo cho cong trinh ¢d kha ning bio toan vi tri va
hinh dang ban diu ctia né dudi dang can bing trong trang thdi bién dang.

Vi yéu cau vé do bén, can di xac dinh noi luc; véi yéu cau vé do cing, can di
xdc dinh chuyén vi; véi yéu cau vé 6n dinh, cin di xdc dinh luc t6i han ma két cAu c6 thé
chiu dudc.

III. Cac bai toan mén hoc gidi quyét:

1. Bai todn kiém tra: O bai toan nay, ta da biét trudc hinh dang, kich thudc cu
thé ctia cac cAu kién trong cong trinh va cc nguyén nhan tac dong.

Yéu cdu: kiém tra cong trinh theo ba diéu kién trén (do bén, do cling & 6n dinh)
c6 ddm bao hay khong? Va ngoai ra con kiém tra cong trinh thiét ké ¢4 tiét kiém nguyén
vat liéu hay khong?

2. Bai tosn thiét ké: O bai toan ndy, ta mdi chi biét nguyén nhan tdc dong bén
ngoai. Yéu cau: Xdc dinh hinh dang, kich thudc clia cac cdu kién trong cong trinh mot
cach hop ly ma van dam bdo ba diéu kién trén.

Dé gidi quyét bai toan nay, thong thuong, dua vao kinh nghiém hodc dung
phucng phap thiét ké so bo dé gia thiét trudc hinh dang, kich thudc cta cac cdu kién. Sau
dé tién hanh gidi bai toan kiém tra nhu da néi & trén. Va trén co sé dé ngudi thiét ké diéu
chinh lai gia thiét ban dau clia minh, tic 13 di giai bai todn ldp.

IV. Vi tri cia mon hoc:

La mon hoc ky thuat co sé 1am nén tdng cho cdc mon hoc chuyén nganh nhu: két
cau bé tong, két cau thép & g6, ky thuat thi cong...

Trang bi cho ngudi 1am cong tac xay dung nhiing kién thiic hiiu ich.
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§2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

I. So d6 cong trinh:
1. Kh4i niém: So do cong trinh 13 hinh 4nh don gidn héa ma vin ddm bio phan

anh dugc chinh xac su lam viéc thuc té cta cong trinh va phai dung dé tinh toan dudc.

2. Céc yéu td anh huéng dén viéc chon s¢ dé tinh:

- Hinh dang, kich thudc cla cong trinh.

- Ty 1& d6 cting clia cac cdu kién.

- TAm quan trong cua cong trinh.

- Kha ning tinh todn ctia ngudi thiét ké.

- T4i trong va tinh chat tac dung cta ng.

AR

3. Ciac bude Iva chon so @6 tinh:

a. Budc 1: Dua cong trinh thuc vé so dd cong trinh:

- Thay céc thanh bing dudng tryc thanh.

- Thay céc ban va v4 bing cdc mit trung gian.

- Thay tiét dién, vat liéu bing céc dai ludng dic trung: dién tich (F), momen quan
tinh (J), modun dan hdi (E), hé sé dan nd vi nhiét (o) ...

- Thay thiét bi tua bing céc lién két ly tudng.

- Pua tai trong tac dung lén mit cu kién vé truc cau kién.

Vi du:

H.1 ;RL‘ ﬁ I%’F = E,J?F,h,‘a... 75-

b. Budc 2: Pua s6 d6 cong trinh vé so dd tinh:
Trong mdt sd trudng hop, so dd cong trinh dua vé chua phu hop vdi kha ning tinh

toan, ta loai bo nhiing yéu t6 thd yéu dé don gian bai toan va dua vé so dé tinh, tinh
dudc.
Vidu:

H.2

| (Bude 1)
‘ r

(Budc 2)
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§ 3. CAC GIA THIET DE TiNH TOAN VA NGUYEN LY CONG

TAC DUNG
I. Cic gia thiét tinh toan:
1. Piéu kién vt ly ciia bai toan:
Gia thiét rdng vat liéu 1a dan hdi tuyét d6i va tuan theo
dinh luat Hook, nghia 1a quan hé gitia noi luc va bién dang 1a

quan hé tuyén tinh (¢ = %).

Chii y: Néu chap nhan gia thiét nay thi bai toan goi la

O

H.3

dan hoi tuyén tinh (tuyén tinh vat 1y). Néu khong chdp nhan gia thiét nay thi bai todn goi

13 dan hdi phi tuyén (phi tuyén vat ly).

2. Pi¢u kién hinh hoc ctia bai toan:

Chuyén vi va bién dang dudc xem nhu 1a nhiing dai
lugng v6 cung bé. Do vay khi tinh toan, xem cong trinh la
khong c6 bién dang.

Chii y: Néu chap nhan gia thiét nay thi bai todn goi 1a
tuyén tinh hinh hoc. Néu khong chdp nhan gia thiét nay thi bai
toan goi 1a phi tuyén hinh hoc.

II. Nguyén ly cong tac dung:

A=0 A=0(
G A
I
| |
/ H.4 /
/ /

1. Phat biéu: Mot dai lugng nghién ctiu S (ndi luc, phan luc, chuyén vi...) do mot
s6 céc nguyén nhan dong thdi tic dung gay ra sé bing tong dai s hay hay tong hinh hoc

cua dai luong S do tiing nguyén nhan tac dung riéng ré gy ra.
L4y tong dai s6 khi dai lugng S 1a dai lugng P,

v6 hudng, 14y tong hinh hoc khi dai lugng S 1a dai Pon
lugng véc to.

Vi du: Xét dam chiu tac dung clia 2 lyc P, & 1VA p
P, va dai lugng nghién cu S 1a phin luc V, trén A 1 ]

hinh (H.5a) >
Xét chinh ddm d6 nhuing chiu tac dung rieng [V,

ré cda 2 luc P, P, trén hinh (H.5b) & (H.5c¢). A

Theo nguyén ly cdng tac dung: >
VA:VA]+VA2. 1VA2

Va néu xét toan dién, thi hé (H.5a) bing
tong ca hai hé (H.5b) & (H.5¢).
2. Biéu thiic gidi tich ciia nguyén ly cong tic dung:
S(P,, Pyy..... P.) = S(P,) + S(P,) +....+ S(P.)

- S(P,, P,,..... P,): la dai ligng S do cac nguyén nhan P,, P,,

dung 1én hé gay ra.
- S(Py): 1a dai lugng S do riéng P, tac dung 1én hé gay ra.

P, ddng thdi tac
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Goi S, 1a dai ludng S do riéng P, = 1 gy ra. Ttc 1a S(P,) = S« .P,
Vay S(P, P,,..... P,) = S1.B, +52.P,+....S,.P,

Chii y: Nguyén ly cong tac dung chi 4p dung cho hé tuyén tinh vat 1y cling nhu
tuyén tinh hinh hoc.

§ 4. PHAN LOAI CONG TRINH
I. Phan loai theo s¢ dd tinh:
1. Hé phing: khi tit ca cac
c4u kién cung thudc mot mit phing l

Ll
——

va tai trong tdc dung clng ndm X 2
5t nhi : H.6a
trong madt phang do.
Céc loai hé phang: N
- Dam (H.6)
- Dan (H.7)
- Vom (H.8)

H.7a
H.9b

- Khung (H.9)
- Hé lién hgp (H.10)

H.7b

H.10a H.10b

> S

2. Hé khéng gian: khi cdc ciu kién khong cung ndm trong mot mit phing, hoic

cung ndm trong mot mit phdng nhung tai trong tac dung ra ngoai mit phing do.
Cac loai hé khong gian:
- Hé dam truc giao (H.11)
- Khung khong gian (H.12) H.11
- Dan khong gian (H.13)
- Ban (H.14)
- Vo (H.15)

[T

H.12

H.15
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I1. Phan loai theo phuong phap tinh:
1. Dua vao su’ can thiét hay khong phai sit dung diéu kién dong hoc khi xdc

dinh toan bd cac phan luc va ndi luc trong hé, nguoi ta chia ra hai loai hé:

a. Hé tinh dinh: 13 loai hé ma chi bing cdc diéu kién tinh hoc c¢d thé xdc dinh
dugc toan bd ndi luc va phan luc trong hé. Vi du cac hé trén hinh a tti (H.6) dén (H.10).

b. Hé siéu tinh: 13 loai hé ma chi bing cac diéu kién tinh hoc thi chua du dé€ xac
dinh toan bo cac noi luc va phan luc ma con phai st dung thém diéu kién dong hoc va
diéu kién vat 1y. Vi du cac hé trén hinh b tii (H.6) dén (H.10).

2. Dua vao su cAn thiét hay khong phai sit dung diéu kién cén tinh hoc khi
xac dinh bién dang trong hé khi hé chiu chuyén vi cuéng biic, nguoi ta chia ra hai
loai hé:

a. Hé xac dinh dong: la loai hé

khi chiu chuyén vi cudng bic, c6 thé
x4c dinh bién dang cta hé chi bing céc
diéu kién dong hoc (hinh hoc). Vi du hé
cho trén hinh (H.16).

b. Hé siéu déng: 13 loai hé khi chiu chuyén vi cudng buc, néu chi bing céc diéu

kién dong hoc thi chua thé xdc dinh dudc bién dang cia hé ma cin phai st dung thém
diéu kién tinh hoc.Vi du hé cho trén hinh (H.17).

I11. Phén loai theo kich thudc tuong ddi ciia cdc cAu kién:

- Thanh: néu kich thudc mot phuong kha 16n hon hai phuong con lai (H 18a).

- Ban: néu kich thudc cta hai phuong kha 16n hon phuong con lai (H.18b).

- Khéi: néu kich thudc ctia ba phuong gan bing nhau (H.18c)

—= 2 [

H.18a L
IV. Phén loai theo kha ning thay déi hinh dang hinh hoc:
- Hé bién hinh.

- Hé bién hinh tic thdi.
- Hé bat bién hinh.
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§ 5. CAC NGUYEN NHAN GAY RA NOI LUC, BIEN DANG VA
CHUYEN VI

I. Tai trong: gay ra ndi luc, bién dang va chuyén vi trong tt ca cac loai hé.

Phan loai tai trong:

- Theo thdi gian tac dung: tai trong lau dai (nhu trong lugng ban than cong
trinh...) con dugc goi la tinh tai va tai trong tam thdi (nhu tai trong do gid, do con ngudi
di lai khi st dung..) con dugc goi 1a hoat tai.

- Theo su thay ddi vi tri tac dung: tai trong bat dong va tai trong di dong.

- Theo tinh chat tac dung cé gy ra luc quan tinh hay khong: tai trong tac dung
tinh va tai trong tac dung dong.

Ngoai ra, con phan loai tai trong theo hinh thiic tdc dung cua tai trong: tai trong
tap trung, tai trong phan bé...

I1. Su thay ddi nhiét dd: chinh 1a sy thay doi nhiét do téc dung lén cong trinh khi
lam viéc so vdi lic ché tao ra nd.

D4i véi hé tinh dinh, tic nhan nay chi giy ra bién dang va chuyén vi, khong gy
ra ndi luic, con ddi véi hé siéu tinh thi gay ra dong thdi ca ba yéu o trén.

III. Chuyén vi cudng bic ciia cdc gdi tua (lin) va do ché tao 13p rdp khéong
chinh xac.

D4i véi hé tinh dinh, tac nhan nay chi gy ra chuyén vi, khong gay ra bién dang
va ndi luc; con ddi vdi hé siéu tinh thi gay ra dong thdi ca ba yéu td trén.
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CHUONG 1 l
PHAN TICH CAU TAO HINH HOC CUA HE PHANG

§ 1. CAC KHAI NIEM
I. Hé bat bién hinh (BBH): 13 hé khong c6 su thay déi hinh dang hinh hoc dudi
tdc dung cia tai trong néu xem cdc cau kién cta hé 1a tuyét déi

cung. A

Vi du: Phan tich hé hinh vé (H.1.1a)

Néu quan niém AB, BC, trai dat 1a tuyét d6i cing, tic 1a B C
lag, lgc, lca = const thi tam giac ABC la duy nhat, nén hé da cho H.1.1a
la hé BBH.

- Mot hé¢ BBH mot cach 1 rét goi chung 1a miéng ciing (tdm cing)
- C4c loai miéng cting: (H.1.1b)
- Ky hiéu miéng cting: (H.1.1c)

VAN ANEES

H.1.1b

* Chii y: Do hé BBH c6 kha ning chiju Iyc tdc dung nén né dudc si dung lam cac
két cau xay dung va thuc t& 1a chli yéu sti dung loai hé nay.

I1. Hé khong bat bién hinh:

1. Hé bién hinh (BH): 1a hé c6 su thay doi
hinh dang hinh hoc m6t luigng hitu han dudi tac dung
cla tdi trong mic du xem céc ciu kién clia h¢ 1a A

tuyét déi ciing.

Vi du: H& ABCD cho trén hinh (H.1.2a) co
thé do thanh hé AB'CD, nén hé da cho 1a h¢ BH.

* Chii y: Do hé BH khong c6 kha ning chiu tai trong tdc dung nén céc

két cdu xay dung khong st dung loai hé nay.

Hé BH trén hinh (H.1.2b) cho phép st dung vi theo phuong diing, tai
trong tdc dung Ién hé & trang thdi can bing. ‘

2. HE bién hinh tiic théi (BHTT): 1a hé ¢6 sy thay d6i hinh dang hinh 1y | 5y,
hoc mét lugng vo ciing bé dudi tac dung cua tai trong mic du xem cdc ciu

kién cla hé 1a tuyét ddi cing.

Vi du: Hé ABC c6 clu tao nhu trén hinh (H.1.3a), khdp A c6 thé di xuéng mot
doan vo6 cung bé 8, nén hé da cho la hé BHTT.

*Chii y: Céac két cu xay dung khong sti dung 513_ . JA
hé BHTT hay hé gan BHTT (I1a hé ma chi cin thay doi B
mot lugng vo cung bé hinh dang hinh hoc sé€ tré thanh
hé BHTT, vi du hé¢ BA'C trén hinh (H.1.3a) vi néi luc H.1.3a
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trong hé gan BHTT rét 16n.
That vay, xét hé trén hinh (H.1.3b).
Luc doc trong hai thanh AB va AC la N.

N=__"F

2.sina
Khi oo — 0, h¢ BAC tién dén hé¢ gan
BHTT.

H.1.3b

I11. Bac tu do: 13 sé céc thong sé doc 1ap du dé€ xac dinh vi tri ctia mot hé so véi
mot hé cd dinh khac. v v

2 ; 4/
Trong hé phang, mot chat M (X,,Y,) 4’11/
diém 6 bac ty do bing 2 ( Ve[ T YoI 77777 ’Ill a
H.1.4a); mot miéng cing cé bac | | MC (X,,Y0,01)
| |

ty do bang 3 (H.1.4b). 0 X . 0 X X

H.1.4a H.1.4b

- ~ X ~ - -4 ? ~ X
§ 2. CAC LOAI LIEN KET VA TINH CHAT CUA LIEN KET
I. Lién két don gian: 1a lién két ndi hai miéng cing véi nhau.
C4c loai lién két don gian

1. Lién két thanh: (lién két loai mét) @ @
a. Ciu tao: GOm mot thanh thing khong chiu tai trong c6

hai khdp 1y tudng & hai dau. (H.1.5a) (A) H.lL5a (B)

b. Tinh chit ciia lién két:

+ V& mat dong hoc: lién két thanh khong cho miéng N
cling di chuyén theo phuong doc truc thanh, tifc 1a khi dugc @4@._»
mot bac tu do ’ A) N

+ V& mit tinh hoc: tai lién két chi ¢ thé phat sinh mot ( H.1.5b (B)
thanh phan phan luc theo phuong doc truc thanh (H.1.5b).

* Két ludn: lién két thanh khi dugc mot bac tu do va 1am phdt sinh mot thanh
phan phan luc theo phuong lién két.

A
* Truiong hop ddc biét: mot miéng )
cting ¢6 hai dau khdp va khong chiu tai @@@ %
trong thi c6 thé nhu mot lién két thanh, (A) Trycthanh (B R
¢é tryc thanh 13 dudng ndi hai khdp H.1.5¢ H.1.5d
(H.1.5¢).

* Chii y: lién két thanh 1a mé rong clia khai niém géi di dong ndi dat (H.1.5d).

2. Lién két khép: (lién két loai 2)

a. Céu tao: GOom hai miéng cting ndi véi nhau bing mét khdp ly tudng (H.1.6a).
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b. Tinh chit: (A) (B)
+ V& mit dong hoc: lién két khép khong cho miéng ciing
chuyén vi thdng (nhung c6 thé xoay), tic 1a khi dudc hai bac tu W%
do. ‘ , ? H.1.6a
‘ + V& mit tinh hoc: tai lién k’ét co thé phat sinh mot thanh A) R
phan phan luc ¢6 phuong chua biét. Phan luc nay thudng dugc | —

phan tich thanh hai thanh phan theo hai phuong xdc dinh %N
(H.1.6b). T

* Két ludn: lién két khép khii dugc hai bac tu do va lam R=R.+R,
phét sinh hai thanh phan phan lyc. ’ ? H.1.6b
* Truong hop ddc biét: hai lién két thanh co thé xem la
mot lién két khdp (khdp gia tao), cé vi tri Khdp gia
tai giao diém duong ndi hai truc thanh
(H.1.6¢). M W
* Chui y: lién két khdp 1a mé rong W
clia khii niém géi cé dinh néi dat H.1.6c (B) H.1.6d
(H.1.6d) ’ , ) ®)
3. Lién két han: (lién két loai 3)
a. Ciu tao: Gdm hai miéng cting ndi véi nhau bing Méi i
0i han

mdt mdi han (H.1.7a).
b. Tinh chit: H.1.7a
+ Vé mit dong hoc: lien két han

khong cho miéng ciing cé chuyén vi, tic 1a M=R.

khi dugc 3 bac tu do. - {—» — } |

+Vé mit i A LAl ot 1R R\R«, Ry, M| |77 =
€ mat tinh hoc: lién két co thé lam | _° _ =~ _ R !
phét sinh mot thanh phan phan luc ¢ phuong [ R=R.+R, %Di}_\
va vi tri chua biét. Thudng dua phan lyc nay M =Rd }\ d
vé tai vi tri lién két va phan tich thanh ba H176 &

thanh phan (M,R.,R,)(H.1.7b)
* Két ludn: 1ién két han khi dudc ba bac ty do va lam phét
sinh ba thanh phan phan lyc. R
*Chu y:
- Lién két han tuong duong vdi ba lién két thanh hodc mot R\TJ
lién két thanh va mot lien két khdp dudc sip xép mot cach hop ly.

- Lién két han 1a méS rong cla khai
niém lién két ngam ndi dat (H.1.7¢)

II. Lién két phic tap: 12 lién két ndi
nhiéu miéng cling vdi nhau, sé miéng ciing

16n hon hai. MJdi han
H.I-Sa H.1.8b
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V& mit cdu tao, chi co lién két khdp phuic tap (H.1.8a) va han phuic tap (H.1.8b).
* P phiic tap cia lién két: 1a sé lién két don gidn cung loai, tucng ducng véi
lien két da cho. Ky hiéu p.

* Cong thuc xac dinh do phuc tap: p=D-1 (1-1)
D: 56 miéng cling quy tu vao lién két. (D)
* Vi dy: Xdc dinh dé phiic tap ciia lién két han trén hinh (©)
(H.1.8¢)
A

p=D-1=4-1=3. (,) (B)

. 13 TAm LAr T ; ~ .. MOoi han
Co nghia la lién két han phuc tap da cho tuong duong voi

H.1.8¢c

ba lién két han don gian.

§.3 CACH NOI CAC MIENG CUNG THANH HE BAT BIEN
HINH
I. Néi mot diém (mit) vao mét miéng ciing:
a. Piéu kién cAn: d€ ndi mot diém vao miéng cling cin phai khi hai bac tu do
cia nd. Nghia 13 can dung hai lién két

thanh (H.1.9a). B¢ doi

b. Piéu kign di: hai lién két A) % W
thanh khéng dudc thang hang.

Hai lién két thanh khong théng Mit H¢ BHTT
hang néi mot diém vao miéng cling goi H.1.92 H.1.9b

la bd doi (H.1.9a).

* Tinh chdt ciia bé déi: khi thém hay bét 1an lugt cac bo déi thi tinh chat dong
hoc ctia hé khong thay doi. Tinh chit nay dudc st dung dé phan tich cdu tao hinh hoc
cua hé, va phan tich theo hai hudng sau:

+ Phuong phép thu hep miéng cting: tti hé ban dau, l1an ligt loai bé dan cic bo
doi dé dua vé hé don gidn cudi cung. Néu hé thu dugc 1a BBH hay BH thi h¢ ban dau
ciing BBH hay BH. Vi du hé trén hinh (H.1.9¢c)

Loai bo céc bd doi

H.1.9¢

He BBH

+ Phuong phép phét trién miéng ciing: ti miéng ciing ban dau, thém 1an lugt céc
bo d6i thi cudi cung thu dugc miéng cting. Vi du hé trén hinh (H.1.9d)
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H.1.9d Thém cac bo do6i

Hé BBH ™ Hé BBH

IL. Cich néi hai miéng ciing:

1. Piéu Kién cin: Xem mot miéng cing 1a ¢d dinh. D& ndi miéng cting con lai
vao miéng cting c¢6 dinh cn khii ba bac tu do cta nd, nghia 1a can st dung t6 hgp cac
lien két:

+ Ba lién két thanh (H.1.10a).

+ Mot lién két thanh cong mat lien két khép (H.1.10b).

+ Mot lién két han (H.1.10c).

% % Zz 2% Z ﬁMéihQnZ

(A) H.1.10a (B) A giiop B (A) H.1.10¢ B)

2. Piéu kién di:
a. Néu st dung ba lién két thanh: yéu ciu ba thanh khong dugc dong quy hoic
song song (H.1.10d, H.1.10e & H.1.10f).

O—C
*== < D S
O—C /

A BHTT) (B) A @uTT) B (A) (BH) (B)
H.1.10d H.1.10e H.1.10f

b. Néu sit dung mét lién két thanh cong mét lién két khép: yéu ciu khdp

khong dudc ndm trén dudng truc thanh (H.1.10g). (B)

c. Néu st dung lién két han: thi d6 ciing 1a diéu kién

I11. Cach ndi ba miéng cing: (A)

1. Piéu Kién can: xem mot miéng cing 1a ¢é dinh. D& Hé BHTT
ndi hai miéng cting con lai vao miéng cting cd dinh can phai H.1.10g
kht sdu bac tu do, nghia 1a cAn phai st dung t6 hdp cac lién
ket:

+ Ba lién két khép (H.1.11a).

+ Sau lién két thanh (H.1.11b).

+ Hai lién két han (H.1.11c).

+ Mot lién két thanh cong mat lien két khép cong mot lien két han (H.1.11d) .
tv.v.v.
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C ©
©) w  ® @ @
(A)@@) @“ﬂ <C>% %
H.1.11a ) H.1.11b H.1.11c H.1.11d ©

2. Piéu kién di:

+ Néu c4c miéng ctng ndi lan lugt vdi nhau: tré vé (A) (B) (©)
lai bai toan ndi hai miéng cting. Vi du (H.1.11e). @@@

+ Néu cac miéng cuing ndi dong thdi véi nhau (néu

loai b mot ’mié’ng cling bat ky, }‘16 (B?'l'l le(C)
con lai bi bién hinh): luc nay hé can
st dung ba lién két khdp (thuc hoic
gia tao) tuong hd (H.1.11f). Va yéu
cau céac lién két khdp khong cing (A)
Hé BHTT

ndim trén mot dudng thing
(H.1.11¢). o H.1.llg

IV. Cach néi nhiéu miéng cing:

1. Piéu kién can:

a. Truong hop hé bat ky khong ndi dit:

Xét mot he khong ndi dat gdom D miéng cting. Cdc lién két gitia cdc miéng ciing
1a: T lién két thanh, K lién két khdp da quy vé khdp don gian va H lién két han da quy
vé han don gian.

Xem mdt miéng ciing la c6 dinh. N6i (D - 1) miéng cting con lai vao miéng ciing
c¢d dinh, nghia 1 can phai khi 3.(D-1) bac tu do. D4 13 yéu cau.

Vé kha ning: T, K, H khti duge T + 2.K + 3.H bac ty do.

Nhu vay, diéu kién cin dé hé BBH la

n=T+2K+3H-3.D-1>0 | (12

* Cdc trudng hop cua n:
+n =0 va hé di cho 12 hé BBH thi hé 13 hé tinh.

+n> 0 va hé di cho 12 hé BBH thi hé 1a hé siéu tinh.

+n <0 thi hé la hé BH.

b. Truong hop hé bat ky c6 ndi dat:

Xét mot hé ndi dat gdbm D miéng cing. Cac lién két gitfa cdc miéng ciing 1a: T
lién két thanh, K lién két khép da quy vé khdp don gian va H lién két han da quy vé han
don gian. Lién két gitia hé va trai dat gom C lién két da quy vé lién két loai mot.

Xem trai dat 1a c¢d dinh. Néi D miéng ciing con lai vao tri dat, nghia 1a phai khi
3.D bac tu do. D6 1a yéu cau.

Vé kha ning: T, K, H, C khi dugc T +2.K + 3.H + C bac tu do.
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Vay diéu kién cn dé hé BBH la
n=T+2K+3H+C-3D>0 |13

* Cdc tridng hop cua n: tuiong ty nhu trén
* Cac loai lién két ndi dat (H.1.12a):

H.1.12a ’E’_ g < 11_;-_ 87]'8 J’

Géi di dong Gdi ¢ dinh Ngam trugt Ngam
C =1 c=2 c=2 C=3

2. Piéu kién di:

Thudng st dung tinh chat cla bd doi, cach ndi hai hodc ba miéng cing nhim thu
hep hodc phat trién hé dén muic t6i da cho phép. Néu két qua thu dudc:

+ Mot miéng cting: hé da cho 1a BBH.

+ Hai hogic ba miéng cting: st dung diéu kién du cla bai todn ndi hai, ba miéng
cling da biét dé phan tich tiép.

Vidu:

©)
(D
(A)
(B)
(Phat trién miéng ciing)
H.1.12b H.1.12¢

Loai bo céc bd doi

He BBH

(Thu hep miéng cting)

* Ngoai ra con su dung phuong phdp tdi trong bang khong hodc phuong phap
dong hoc dé khio sat. Xem gido trinh mén Co hoc két cdu - Léu Tho Trinh.

V. Truong hop dac biét: Hé dan.

Heé dan 1a hé gém nhiing thanh thing lién két v6i nhau chi bing cac khdp § hai

Mm N/[ e

Heé dan Khong phai hé dan

dau mdi thanh.

* D1 véi hé dan cling cho phép 4p dung cong thiic (1 - 2) hodc (1 - 3) dé khao sat
diéu kién can. Tuy nhién, trong hé dan, cac lién két khdp thuong 1a khdp phic tap can
quy d6i vé khdp don gidn. Cach lam nhu vy thudng d& nham 13n. Dudi day s€ trinh bay
mot cach khdc thuan 1gi hon ma khong phai quan tdm dén do phuc tap cla céc lién két
khdp.
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1. Truong hop hé dan khong néi dat:

Xét he dan khong ndi dat gdm D thanh dan va M mit.

Xem mot thanh dan 13 miéng cting cd dinh, con lai (D - 1) thanh. Va di ndi (M -
2) mit con lai vao miéng cting cd dinh, nghia 13 can phai khi 2.(M - 2) bac tu do.

Xem céc thanh dan 13 c4c lién két thanh. Nhu vay, (D -1) thanh con lai ¢ kha
niang khii dugc (D -1) bac ty do.

Vay diéu kién cn dé hé BBH la:
n=(D-1)-2.M-2)=D-2M+320 | (1-4)

2. Truong hop hé dan ndi dat:

Xét hé dan gdm D thanh dan va M mit. Ngoai ra hé dan con ndi dat biang sé lién
két tuong duong C lién két loai mot. Néi M mit vao miéng ciing cé dinh. Nghia 1a can
khi 2.M bac tu do.

Xem céc thanh dan 1a céc lién két thanh. Nhu vay, D thanh dan c6 kha ning khi
dugc D bac tu do. Ngoai ra cac lién két ndi dat khii duge C bac tu do.

Vay diéu kién cn dé hé BBH la:

n=D-2M+C (1-5)

* Chii y: - Cdc triiong hop ciia n va diéu kién dii vén nhi triong hop tong quat.

CAC VIDU
*Vi du 1:Phadn tich cdu tao hinh hoc ciia hé cho trén hinh H.1.13a
1. Piéu kién can: Hé da cho thudc hé bat ky ndi dat nén diéu kién can st dung
biéu thic (1 - 3). CS thé giai bai toan theo nhiéu quan

niém khac nhau: 0 ¢
a. Quan niém mdi doan thanh thing la mét 7'%?
miéng ciing: a c
d
H.1.13a

Licnay D=5,T=0,K=1,H =3, C=4. Thay
vao (1 - 3)
n=T+2K+3H+C-3.D=0+21+33+4-35=0
— Heé da cho c¢6 kha ning BBH.
b. Quan niém mdi thanh gay khiic 1a mét miéng ciing (quan niém sé6 miéng
ciing t6i thiéu):
Luc nay D =2 (ab, bce), T=0,K=1, H=0, C =4. Thay vao (1 - 3)
n=0+21+3.0+4-32=0
— Heé da cho c¢6 kha ning BBH.
¢. Quan niém trdi dit 1a mét miéng ciing:
Lic nay xem hé 1a khong ndi dét nén diéu kién can st dung biéu thiic (1 - 2).
Luc nay D = 3 (ab, bee va trai dit), T =2, K =2, H=0. Thay vao (1 - 2)
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N=2+22 +3.0-3.(3-1)=0
— Heé da cho c¢6 kha ning BBH.
* Nhan xét: - C6 nhiéu cdch quan niém miéng cting khdc nhau, va cé dnh hudng

dén s6 luong miéng cting va cdc lién két.
- Nén quan niém sé miéng cing t6i thiéu vi s6 lucng D, T, K, H sé it
nhét.

2. Piéu kién dii: CS nhiéu cach quan niém.

a. DPua hé vé thanh bai todn ndi hai miéng cing: trai dat (II) va bee (I). Hai
miéng cing ndy ndi vdi nhau bing ba thanh ab, cd, ef (H.1.13b). Ba thanh nay khong
dong quy hay song song nén hé da cho 1a hé¢ BBH (hé tinh dinh).

b. Pua hé vé thanh bai toan ndi ba miéng cing:

Trai dat (II), bee (I) va ab (I1T). Ba miéng cing nay ndi nhau béng ba khdp (1,2 &
xa vO cung), (2,3), (3,1). Ba khdp nay khong thing hang nén hé da cho la hé BBH
(H.1.13c).

(1,2) >
dm 3,1 @ ;

H.1.13b (D

H.1.13¢ (I
* Luu y: Khi khdo sat diéu cdan va dii cho mot hé, chi can sii dung mot quan niém
la du.
* Vi du 2:Noi dung giong vi du 1 nhung thanh e-f nghiéng di 45° (hinh H.1.13d).
x O

(&
~ |
l E >
a -
“?4q

H.1.13d

1. Piéu kién can: khong thay déi so v6i vi du 1.

2. Piéu kién dii: Dua hé vé thanh bai todn ndi hai miéng cting:

D6 1a trai dat (II) va bee (I). Hai miéng cing nay ndi véi nhau bing ba thanh ab,
cd, ef (H.1.13e). Ba thanh nay dong quy tai O nén hé da cho 1a hé¢ BHTT.

*Vi du 3:Phdn tich cdu tao hinh hoc ciia hé cho trén hinh H.1.13f.
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1. Piéu kién can: Hé da cho thudc hé bét ky ndi dét. Sti dung biéu thiic (1 - 3) dé
khdo sét diéu kién can.

(B) (C)

(A)

(D)

(E)
H.1.13f Hi13g @
Quan niém hé gém cac miéng cing: (A), (B), (C), (D), (E), (F).
VayD=6,T=4,K=3,C=8, H=0. Thay vao (1 - 3)
n=T+2K+3H+C-3D=4+23+3.0+8-3.6=0.

Hé da cho ¢ kha nang BBH.

2. Piéu kién dii: Dua hé vé thanh bai todn ndi ba miéng cing (I), (1) & (III) nhu
trén hinh (H.1.13g). Ba miéng cting ndy ndi véi nhau bang ba khdp (1,2), (2,3) & (3,1)
khong thing hang nén hé di cho 1a BBH (tinh dinh).

*Vi du 4:Phdn tich cdu tao hinh hoc ciia hé cho trén hinh (H.1.13h).

1. Piéu kién can: Hé da cho thudc hé

7 \ 7. 7 2 LR , ? B
bat ky nc“n‘ dat. Su‘dl_mg bicu thic (1-3) d& 13 ; 9
khao sat diéu kién can. 4 C
Quan niém hé gom cac miéng cung H.1.13h ; 5
(A), (B), (C).
VayD=3,T=2,K=1,H=0,C=5.
Thay vao (1 - 3)
n=T+2K+3H+C-3D=2+21+3.0+5-3.3=0.
Hé da cho ¢ kha nang BBH.
2. Piéu kién di:
Dung phudng phap phét trién miéng ciing:
ngam (1) khép 2
(A) + Trai ddt —————» MC + (B) ———» MC + (C) —»
thanh 3
3 thanh
———» MC duy nhat.
(4)va (5)

Vay hé da cho la hé¢ BBH (hé tinh dinh).

* Vi du 5:Phdn tich cdu tao hinh hoc ciia hé cho trén hinh (H.1.13i).

1. Piéu kién cin: Hé da cho thudc hé bat ky ndi dit. Sti dung biéu thic (1-3) dé
khdo sét diéu kién can.
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Quan niém hé gébm cac miéng ciing (af), (eb), (bg), (fh), (hc).
VayD=5,T=0,K=5 H=0,

C =5. Thay véo (1 - 3) d 2 g
n=T+2K+3H+C-3D a €
—0+2.5+3.0+5-35=0. b c
Hé di cho ¢6 kha ning BBH. K i d

2. Piéu kién di:

Dung phudng phap phét trién miéng ciing:

ngam (a) khdp e
(af) + Trai ddt ——» MC + (eb) ———p MC + (th) —»
thanh k
khép f khép h )
» MC+(he) —p MC duy nhat.
(thanh bg) thanh cd

Vay hé da cho la hé¢ BBH (hé tinh dinh).
* Vi du 6:Phdn tich cdu tao hinh hoc ciia hé cho trén hinh (H.1.13j).

1. Piéu kién cAn: Hé di cho thudc hé dan ndi dét. St dung biéu thic (1 - 5) dé
khdo sét diéu kién can.
VayD=11,M=7, C =3. Thay vao (1 - 5)
n=D-2M+C=11-27+3=0

Hé da cho ¢ kha nang BBH.
2. Piéu kién di:
Dung phudng phap phét trién miéng cing (H.1.13k).
bo doi (1-2) & (2-4)
(1-4-6) » MC (D)

Tuong tu, (2-3-7-5) 1a miéng cting (1)

khép 2 khdp A
1)+ () ———» MC + Traiddt —————p MC duy nhit
H thanh 4-5 thanh B

D>
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da cho la hé BHTT (hé tinh dinh).

* Vi dyu 7:Phdn tich cdu tao hinh hoc ciia hé cho trén hinh (H.1.131)

1. Piéu kién cAn: Hé di cho thudc hé dan ndi dat. St dung biéu thic (1 - 5) dé
khdo sét diéu kién can.

Vay T=18, M =10, C =4. Thay vao (1-5)

n=D-2M+C=18-2.10+4=2>0.
Hé da cho c6 kha ning BBH va thua lién két.

2. Piéu kién di:

Dua hé vé thanh bai todn ndi ba miéng ciing.

+ Trai dat: (I).

+(1, 2,5, 6,9): (I). D& thay (II) thiia mot lién két thanh.

+ Tuong tu (3, 4, 7, 8, 10) 1a miéng cting (III) cling thtia mot lién két thanh.

Ba miéng cting nay ndi vdi nhau béng ba khdp (1,2 6 xa vé cung), (2,3), (3,1). Ba
khdp nay thing hang (H.1.13m).

Vay hé da cho 1a BHTT.
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CHUONG MO PAU
§ 1. DOl TUGNG NGHIEN cUU VA NHIEM VU CUA MON HOC

I. P6i tugng nghién ciiu va nhiém vu ctia mén hoc:

1. Péi tugng nghién cvu: 13 vat rin bién dang dan hdi, tic 1a cd thé thay doi hinh
dang dudi tac dung cla cac nguyén nhan bén ngoai.

2. Pham vi nghién ciu:

Pham vi nghién cdu clia mon Co hoc két cdu 1a giong mon Stc bén vat lidu
nhung gém nhiéu cdu kién lién két lai vdi nhau. Do vay, trong két cdu hay dung tén goi
13 hé két cau.

II. Nhiém vu ciia mén hoc:

Nhiém vu cht yéu ctia mon Co hoc két cdu 1a di xdc dinh ndi Iyc, bién dang va
chuyén vi trong cong trinh nhim x4y dung cong trinh thda man cac yéu ciu:

- Diéu kién vé do bén: Dam bao cho cong trinh khong bi phé hoai dudi tic dung
cua cac nguyén nhan bén ngoai

- Piéu kién vé do ciing: Dam bao cho cong trinh khong ¢ chuyén vi va bién dang
VUt qud gidi han cho phép nhim dim bdo sy lam viéc binh thudng clia cong trinh.

- Diéu kién vé on dinh: Dam béo cho cong trinh ¢d kha ning bio toan vi tri va
hinh dang ban diu ctia né dudi dang can bing trong trang thdi bién dang.

Vi yéu cau vé do bén, can di xac dinh noi luc; véi yéu cau vé do cing, can di
xdc dinh chuyén vi; véi yéu cau vé 6n dinh, cin di xdc dinh luc t6i han ma két cAu c6 thé
chiu dudc.

III. Cac bai toan mén hoc gidi quyét:

1. Bai todn kiém tra: O bai toan nay, ta da biét trudc hinh dang, kich thudc cu
thé ctia cac cAu kién trong cong trinh va cc nguyén nhan tac dong.

Yéu cdu: kiém tra cong trinh theo ba diéu kién trén (do bén, do cling & 6n dinh)
c6 ddm bao hay khong? Va ngoai ra con kiém tra cong trinh thiét ké ¢4 tiét kiém nguyén
vat liéu hay khong?

2. Bai tosn thiét ké: O bai toan ndy, ta mdi chi biét nguyén nhan tdc dong bén
ngoai. Yéu cau: Xdc dinh hinh dang, kich thudc clia cac cdu kién trong cong trinh mot
cach hop ly ma van dam bdo ba diéu kién trén.

Dé gidi quyét bai toan nay, thong thuong, dua vao kinh nghiém hodc dung
phucng phap thiét ké so bo dé gia thiét trudc hinh dang, kich thudc cta cac cdu kién. Sau
dé tién hanh gidi bai toan kiém tra nhu da néi & trén. Va trén co sé dé ngudi thiét ké diéu
chinh lai gia thiét ban dau clia minh, tic 13 di giai bai todn ldp.

IV. Vi tri cia mon hoc:

La mon hoc ky thuat co sé 1am nén tdng cho cdc mon hoc chuyén nganh nhu: két
cau bé tong, két cau thép & g6, ky thuat thi cong...

Trang bi cho ngudi 1am cong tac xay dung nhiing kién thiic hiiu ich.
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§2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

I. So d6 cong trinh:
1. Kh4i niém: So dd cong trinh 13 hinh 4nh don gidn héa ma vin dam bio phin

anh dugc chinh xac su lam viéc thuc té cta cong trinh va phai dung dé tinh toan dudc.

2. Céc yéu td anh huéng dén viéc chon s¢ dé tinh:

- Hinh dang, kich thudc cla cong trinh.

- Ty 1& d6 cting clia cac cau kién.

- TAm quan trong cta cong trinh.

- Kha ning tinh todn cta ngudi thiét ké.

- T4i trong va tinh chat tac dung cta ng.

AAAY

3. Ciac budce Iva chon so @6 tinh:

a. Budc 1: Dua cong trinh thuc vé so dd cong trinh:

- Thay céc thanh bing dudng tryc thanh.

- Thay céc ban va v4 bing cdc mit trung gian.

- Thay tiét dién, vat liéu bing céc dai ludng dic trung: dién tich (F), momen quan
tinh (J), modun dan hdi (E), hé sé dan nd vi nhiét (at) ...

- Thay thiét bi tua bing céc lién két ly tudng.

- Pua tai trong tac dung lén mit cdu kién vé truc cau kién.

Vi du:

H.1 ;RL‘ ﬁ I%’F = E,J?F,h,‘a... 75-

b. Budc 2: Pua s6 d6 cong trinh vé so dd tinh:
Trong mdt sd trudng hop, so dd cong trinh dua vé chua phu hop véi kha ning tinh

toan, ta loai bo nhiing yéu t6 thd yéu dé don gian bai toan va dua vé so dé tinh, tinh
dudc.
Vidu:

H.2

| (Bude 1)
‘ r

(Budc 2)
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§ 3. CAC GIA THIET DE TiNH TOAN VA NGUYEN LY CONG

TAC DUNG
I. Cic gia thiét tinh toan:
1. Piéu kién vt ly ciia bai toan:
Gia thiét rdng vat liéu 1a dan hdi tuyét d6i va tuan theo
dinh luat Hook, nghia 1a quan hé gitia noi luc va bién dang 1a

quan hé tuyén tinh (¢ = %).

Chii y: Néu chap nhan gia thiét nay thi bai toan goi la

O

H.3

dan hoi tuyén tinh (tuyén tinh vat 1y). Néu khong chdp nhan gia thiét nay thi bai todn goi

13 dan héi phi tuyén (phi tuyén vat ly).

2. Pi¢u kién hinh hoc ctia bai toan:

Chuyén vi va bién dang dudc xem nhu 1a nhiing dai
lugng v6 cung bé. Do vay khi tinh toan, xem cong trinh la
khong c6 bién dang.

Chii y: Néu chdp nhan gia thiét nay thi bai todn goi 1a
tuyén tinh hinh hoc. Néu khong chdp nhan gia thiét nay thi bai
toan goi 13 phi tuyén hinh hoc.

II. Nguyén ly cong tac dung:

A=0 A=0(
G A
I
| |
/ H.4 /
/ /

1. Phat biéu: Mot dai lugng nghién ctiu S (ndi luc, phan luc, chuyén vi...) do mot
s6 cdc nguyén nhan dong thdi tac dung gay ra sé bing tong dai s6 hay hay tong hinh hoc

cua dai luong S do tiing nguyén nhan tac dung riéng ré gy ra.
L4y tong dai s6 khi dai lugng S 1a dai lugng P,

vo hudng, 14y tong hinh hoc khi dai lugng S 1a dai Pon
lugng véc to.

Vi du: Xét dam chiu tac dung clia 2 lyc P, & 1VA p
P, va dai lugng nghién cu S 1a phin luc V, trén A 1 ]

hinh (H.5a) >
Xét chinh ddm d6 nhuing chiu tac dung rigng [V,

ré cda 2 luc P,, P, trén hinh (H.5b) & (H.5c¢). A

Theo nguyén ly cong tac dung: >
VA:VA]+VA2. 1VA2

Va néu xét toan dién, thi hé¢ (H.5a) bing
tong ca hai hé (H.5b) & (H.5¢).
2. Biéu thiic gidi tich ciia nguyén ly cong tic dung:
S(P,, Pyy..... P.) = S(P,) + S(P,) +....+ S(P.)

- S(P,, P,,..... P,): la dai ligng S do cac nguyén nhan P,, P,,

dung 1én hé gay ra.
- S(Py): 1a dai lugng S do riéng P, tac dung 1én hé gay ra.

P, ddng thdi tac
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Goi S, 1a dai ludng S do riéng P, = 1 gy ra. Ttc 1a S(P,) = S« .P,
Vay S(P, P,,..... P,) = S1.B, +52.P,+....S,.P,

Chii y: Nguyén ly cong tac dung chi 4p dung cho hé tuyén tinh vat 1y cling nhu
tuyén tinh hinh hoc.

§ 4. PHAN LOAI CONG TRINH
I. Phan loai theo s¢ dd tinh:
1. Hé phing: khi tit ca cac
c4u kién cung thudc mot mit phing l

Ll
——

va tai trong tdc dung clng ndm X 2
5t nhi : H.6a
trong madt phang do.
Céc loai hé phang: N
- Dam (H.6)
- Dan (H.7)
- Vom (H.8)

H.7a
H.9b

- Khung (H.9)
- Hé lién hgp (H.10)

H.7b

H.10a H.10b

~ S

2. Hé khéng gian: khi cdc c4u kién khong cung ndm trong mot mét phing, hoic

cung ndm trong mot mit phdng nhung ti trong tac dung ra ngoai mit phing do.
Cac loai hé khong gian:
- Hé dam truc giao (H.11)
- Khung khong gian (H.12) H.11
- Dan khong gian (H.13)
- Ban (H.14)
- Vo (H.15)

[T

H.12

H.15
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I1. Phan loai theo phuong phap tinh:
1. Dua vao su’ can thiét hay khong phai sit dung diéu kién dong hoc khi xdc

dinh toan bd cac phan luc va ndi luc trong hé, nguoi ta chia ra hai loai hé:

a. Hé tinh dinh: 13 loai hé ma chi bing céc diéu kién tinh hoc ¢ thé xac dinh
dugc toan bd ndi luc va phan luc trong hé. Vi du cac hé trén hinh a tit (H.6) dén (H.10).

b. Hé siéu tinh: 13 loai hé¢ ma chi bing cac diéu kién tinh hoc thi chua du dé€ xac
dinh toan bo cac noi luc va phan luc ma con phai st dung thém diéu kién dong hoc va
diéu kién vat 1y. Vi du cac hé trén hinh b tii (H.6) dén (H.10).

2. Dua vao su cAn thiét hay khong phai sit dung diéu kién cén tinh hoc khi
xac dinh bién dang trong hé khi hé chiu chuyén vi cuéng biic, nguoi ta chia ra hai
loai hé:

a. Hé xac dinh dong: la loai hé

khi chiu chuyén vi cudng bic, c6 thé
x4c dinh bién dang cta hé chi bing céc
diéu kién dong hoc (hinh hoc). Vi du hé
cho trén hinh (H.16).

b. Hé siéu déng: 13 loai hé khi chiu chuyén vi cudng buc, néu chi bing céc diéu

kién dong hoc thi chua thé xdc dinh dudc bién dang cia hé ma cin phai st dung thém
diéu kién tinh hoc.Vi du hé cho trén hinh (H.17).

I11. Phén loai theo kich thudc tuong ddi ciia cdc cAu kién:

- Thanh: néu kich thudc mot phuong kha 16n hon hai phuong con lai (H 18a).

- Ban: néu kich thudc cta hai phuong kha 16n hon phuong con lai (H.18b).

- Khéi: néu kich thudc ctia ba phuong gan bing nhau (H.18c)

—= 2 [

H.18a L
IV. Phén loai theo kha ning thay déi hinh dang hinh hoc:
- Hé bién hinh.

- Hé bién hinh tic thdi.
- Hé bat bién hinh.
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§ 5. CAC NGUYEN NHAN GAY RA NOI LUC, BIEN DANG VA
CHUYEN VI

I. Tai trong: gay ra ndi luc, bién dang va chuyén vi trong tt ca cac loai hé.

Phan loai tai trong:

- Theo thdi gian tac dung: tai trong lau dai (nhu trong lugng ban than cong
trinh...) con dugc goi la tinh tai va tai trong tam thdi (nhu tai trong do gid, do con ngudi
di lai khi st dung..) con dugc goi 1a hoat tai.

- Theo su thay ddi vi tri tac dung: i trong bat dong va tai trong di dong.

- Theo tinh chat tac dung cé gy ra luc quan tinh hay khong: tai trong tac dung
tinh va tai trong tac dung dong.

Ngoai ra, con phan loai tai trong theo hinh thiic tdc dung cua tai trong: tai trong
tap trung, tai trong phan bé...

I1. Su thay ddi nhiét dd: chinh 1a sy thay doi nhiét do téc dung lén cong trinh khi
lam viéc so vdi lic ché tao ra nd.

D4i véi hé tinh dinh, tic nhan nay chi giy ra bién dang va chuyén vi, khong gy
ra ndi luc, con ddi véi hé siéu tinh thi gay ra dong thdi ca ba yéu o trén.

III. Chuyén vi cudng bic ciia cdc gdi tua (lin) va do ché tao 13p rap khong
chinh xac.

D4i véi hé tinh dinh, tac nhan nay chi gy ra chuyén vi, khong gay ra bién dang
va ndi luc; con ddi vdi hé siéu tinh thi gay ra dong thdi ca ba yéu td trén.
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CHUONG 1 l
PHAN TICH CAU TAO HINH HOC CUA HE PHANG

§ 1. CAC KHAI NIEM
I. Hé bat bién hinh (BBH): 13 hé khong c6 su thay déi hinh dang hinh hoc dudi
tdc dung cia tai trong néu xem cdc cau kién cta hé 1a tuyét déi

cung. A

Vi du: Phan tich hé hinh vé (H.1.1a)

Néu quan niém AB, BC, trai dat 1a tuyét d6i cing, tic 1a B C
lag, lgc, lca = const thi tam giac ABC la duy nhat, nén hé da cho H.l.1a
la hé BBH.

- Mot hé¢ BBH mot cach 1 rét goi chung 1a miéng ciing (tdm cing)
- C4c loai miéng cting: (H.1.1b)
- Ky hiéu miéng cting: (H.1.1c)

VAN ANEES

H.1.1b

* Chii y: Do hé BBH c6 kha ning chiju Iyc tdc dung nén né dudc si dung lam cac
két ciu xay dung va thuc té 1a chl yéu sti dung loai hé nay.

I1. Hé khong bat bién hinh:

1. Hé bién hinh (BH): 1a hé c6 su thay doi
hinh dang hinh hoc m6t luigng hitu han dudi tac dung
cla tdi trong mic du xem céc ciu kién clia h¢ 1a A

tuyét déi ciing.

Vi du: H& ABCD cho trén hinh (H.1.2a) co
thé do thanh hé AB'CD, nén hé da cho 1a h¢ BH.

* Chii y: Do hé BH khong c6 kha ning chiu tai trong tdc dung nén céc

két cdu xay dung khong st dung loai hé nay.

Hé BH trén hinh (H.1.2b) cho phép st dung vi theo phuong diing, tai
trong tdc dung Ién hé & trang thdi can bing. ‘

2. HE bién hinh tiic théi (BHTT): 1a hé ¢6 sy thay d6i hinh dang hinh 1y | 5y,
hoc mét lugng vo ciing bé dudi tac dung cua tai trong mic du xem cdc ciu

kién cla hé 1a tuyét déi cing.

Vi du: Hé ABC c6 clu tao nhu trén hinh (H.1.3a), khdp A c6 thé di xuéng mot
doan vo6 cung bé 8, nén hé da cho la hé BHTT.

*Chii y: Céac két cu xay dung khong sti dung 513_ . JA
hé BHTT hay hé gan BHTT (I1a hé ma chi cin thay doi B
mot lugng vo cung bé hinh dang hinh hoc sé€ tré thanh
hé BHTT, vi du hé¢ BA'C trén hinh (H.1.3a) vi néi luc H.1.3a
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trong hé gan BHTT rét 16n.
That vay, xét hé trén hinh (H.1.3b).
Luc doc trong hai thanh AB va AC la N.

N=__"F

2.sina
Khi oo — 0, h¢ BAC tién dén hé¢ gan
BHTT.

H.1.3b

I11. Bac tu do: 13 sé céc thong sé doc 1ap du dé€ xac dinh vi tri ctia mot hé so véi
mot hé cd dinh khac. v v

2 ; 4/
Trong hé phang, mot chat M (X,,Y,) 4’11/
diém c¢6 bac ty do bing 2 ( Ve[ T YoI 77777 ’Ill a
H.1.4a); mot miéng cing cé bac | | MC (X,,Y0,01)
| |

ty do bang 3 (H.1.4b). 0 X . 0 X X

H.1.4a H.1.4b

- ~ X ~ - -4 ? ~ X
§ 2. CAC LOAI LIEN KET VA TINH CHAT CUA LIEN KET
I. Lién két don gian: 1a lién két ndi hai miéng cing véi nhau.
C4c loai lién két don gian

1. Lién két thanh: (lién két loai mét) @ @
a. Ciu tao: GOm mot thanh thing khong chiu tai trong c6

hai khdp 1y tudng & hai dau. (H.1.5a) (A) H.lL5a (B)

b. Tinh chit ciia lién két:

+ V& mat dong hoc: lién két thanh khong cho miéng N
cling di chuyén theo phuong doc truc thanh, tifc 1a khi dugc @4@._»
mot bac tu do ’ A) N

+ V& mit tinh hoc: tai lién két chi ¢ thé phat sinh mot ( H.1.5b (B)
thanh phan phan luc theo phuong doc truc thanh (H.1.5b).

* Két ludn: lién két thanh khi dugc mot bac tu do va 1am phdt sinh mot thanh
phan phan luc theo phuong lién két.

A
* Truiong hop ddc biét: mot miéng )
cting ¢6 hai dau khdp va khong chiu tai @@@ %
trong thi c6 thé nhu mot lién két thanh, (A) Trycthanh (B R
¢é tryc thanh 13 dudng ndi hai khdp H.1.5¢ H.1.5d
(H.1.5¢).

* Chii y: lién két thanh 1a mé rong clia khai niém géi di dong ndi dat (H.1.5d).

2. Lién két khép: (lién két loai 2)

a. CAu tao: GOom hai miéng cting ndi véi nhau bing mét khdp ly tudng (H.1.6a).
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b. Tinh chit: (A) (B)
+ V& mit dong hoc: lién két khép khong cho miéng ciing
chuyén vi thdng (nhung c6 thé xoay), tic 1a khi dudc hai bac tu W%
do. ‘ , ? H.1.6a
‘ + V& mit tinh hoc: tai lién k’ét co thé phat sinh mot thanh A) R
phan phan luc ¢6 phuong chua biét. Phan luc nay thudng dugc | —

: —
phan tich thanh hai thanh phan theo hai phuong xdc dinh %N
(H.1.6b). T

* Két ludn: lién két khép khii dugc hai bac tu do va lam R=R.+R,
phét sinh hai thanh phan phan lyc. ’ ? H.1.6b
* Truong hop ddc biét: hai lién két thanh co thé xem la
mot lién két khdp (khdp gia tao), cd vi tri Khdp gia
tai giao diém duong ndi hai truc thanh
(H.1.6¢). M W
* Chui y: lién két khdp 1a mé rong W
clia khii niém géi cé dinh néi dat H.1.6c (B) H.1.6d
(H.1.6d) ’ , ) ®)
3. Lién két han: (lién két loai 3)
a. Ciu tao: Gdm hai miéng cting ndi véi nhau bing Méi i
0i han

mdt mdi han (H.1.7a).
b. Tinh chit: H.1.7a
+ Vé mit dong hoc: lien két han

khong cho miéng ciing cé chuyén vi, tic 1a M=R.

khi dugc 3 bac tu do. - {—» — } |

+Vé mit i A LAl ot 1R R\R«, Ry, M| |77 =
€ mat tinh hoc: lién két co thé lam | _° _ =~ _ R !
phét sinh mot thanh phan phan luic ¢ phuong [ R=R.+R, m}_\
va vi tri chua biét. Thudng dua phan lyc nay M =Rd }\ d
vé tai vi tri lién két va phan tich thanh ba H.1.7b -

thanh phin (M, R.,R, )(H.1.7b)
* Két ludn: lién két han khi dudc ba bac tu do va 1am phat
sinh ba thanh phan phan lyc.
*Chu y: —>
- Lién két han tuong duong véi ba lién két thanh hosic mot
lién két thanh va mot lien két khdp dudc sip xép mot cach hop ly.

- Lién két han 1a m§ rong cla khai
niém lién két ngam ndi dat (H.1.7¢c)

II. Lién két phic tap: 1a lién két ndi
nhiéu miéng cling vdi nhau, sé miéng ciing

16n hon hai. MJdi han
H.I-Sa H.1.8b
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V& mit cdu tao, chi co lién két khdp phuic tap (H.1.8a) va han phuic tap (H.1.8b).
* Py phiic tap cia lién két: 1a sé lién két don gidn cung loai, tucng ducng véi
lien két da cho. Ky hiéu p.

* Cong thuc xac dinh do phuc tap: p=D-1 (1-1)
D: 56 miéng cling quy tu vao lién két. (D)
* Vi dy: Xdc dinh dé phiic tap ciia lién két han trén hinh (©)
(H.1.8¢)
A

p=D-1=4-1=3. (,) (B)

. 13 TAm LAr T ; ~ . Moi han
Co nghia la lién két han phuc tap da cho tuong duong voi

H.1.8¢c

ba lién két han don gian.

§.3 CACH NOI CAC MIENG CUNG THANH HE BAT BIEN
HINH
I. Néi mot diém (mit) vao mét miéng ciing:
a. Piéu kién cAn: d€ ndi mot diém vao miéng cling cin phai khi hai bac tu do
cia nd. Nghia 13 can dung hai lién két

thanh (H.1.9a). B¢ doi

b. Piéu kign di: hai lién két A) % W
thanh khéng dudc thang hang.

Hai lién két thanh khong théng Mit H¢ BHTT
hang néi mot diém vao miéng cling goi H.1.92 H.1.9b

la bd doi (H.1.9a).

* Tinh chdt ciia bé déi: khi thém hay bét 1an lugt cac bo déi thi tinh chat dong
hoc ctia hé khong thay doi. Tinh chit nay dudc st dung dé phan tich cdu tao hinh hoc
cua hé, va phan tich theo hai hudng sau:

+ Phuong phép thu hep miéng cting: tti hé ban dau, l1an ligt loai bé dan cic bo
doi dé dua vé hé don gidn cudi cung. Néu hé thu dugc 1a BBH hay BH thi h¢ ban dau
ciing BBH hay BH. Vi du hé trén hinh (H.1.9¢c)

Loai bo céc bd doi

H.1.9¢

He BBH

+ Phuong phép phét trién miéng ciing: ti miéng ciing ban dau, thém 1an lugt céc
bo d6i thi cudi cung thu dugc miéng cting. Vi du hé trén hinh (H.1.9d)
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H.1.9d Thém cac bo do6i

Hé BBH ™ Hé BBH

IL. Cich néi hai miéng ciing:

1. Piéu Kién cin: Xem mot miéng cing 1a ¢d dinh. D& ndi miéng cting con lai
vao miéng cting c¢6 dinh cn khii ba bac tu do cta nd, nghia 1a can st dung t6 hgp cac
lien két:

+ Ba lién két thanh (H.1.10a).

+ Mot lién két thanh cong mat lien két khép (H.1.10b).

+ Mot lién két han (H.1.10c).

% % Zz 2% Z ﬁMéihQnZ

(A) H.1.10a (B) A giiop B (A) H.1.10¢ B)

2. Piéu kién di:
a. Néu st dung ba lién két thanh: yéu ciu ba thanh khong dugc dong quy hoic
song song (H.1.10d, H.1.10e & H.1.10f).

O—C
*== < D S
O—C /

A BHTT) (B) A @uTT) B (A) (BH) (B)
H.1.10d H.1.10e H.1.10f

b. Néu sii dung mét lién két thanh cong mét lién két khép: yéu ciu khdp

khong dudc ndm trén dudng truc thanh (H.1.10g). (B)

c. Néu st dung lién két han: thi d6 ciing 1a diéu kién

I11. Cach ndi ba miéng cing: (A)

1. Piéu Kién can: xem mot miéng cing 1a ¢é dinh. D& Hé BHTT
ndi hai miéng cting con lai vao miéng cting cd dinh can phai H.1.10g
kht sdu bac tu do, nghia 1a cAn phai st dung t6 hdp cac lién
ket:

+ Ba lién két khép (H.1.11a).

+ Sau lién két thanh (H.1.11b).

+ Hai lién két han (H.1.11c).

+ Mot lién két thanh cong mat lien két khép cong mot lien két han (H.1.11d) .
tv.v.v.
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C ©
©) w  ® @ @
(A)@@) @“ﬂ <C>% %
H.1.11a ) H.1.11b H.1.11c H.1.11d ©

2. Piéu kién di:

+ Néu c4c miéng ctng ndi lan lugt vdi nhau: tré vé (A) (B) (©)
lai bai toan ndi hai miéng cting. Vi du (H.1.11e). @@@

+ Néu cac miéng ciing ndi dong thdi vdi nhau (néu . RT
d.11e

(B) ©)

loai bé mot miéng cing bat ky, hé
con lai bi bién hinh): lic ndy hé can
st dung ba lién két khdp (thuc hoic
gia tao) tuong hd (H.1.11f). Va yéu
cau cac lien két khép khong cung
Hé BHTT
H.l.11g

nim trén mot duodng thing (H.1.11g).

IV. Cich néi nhiéu miéng
cung:

1. Piéu kién can:

a. Truong hep hé bat ky khong ndi dat:

Xét mot he khong ndi dat gdom D miéng cting. Cdc lién két gitia cdc miéng ciing
1a: T lién két thanh, K lién két khdp da quy vé khdp don gidn va H lién két han da quy
vé han don gian.

Xem mdt miéng ciing la c6 dinh. N6i (D - 1) miéng cting con lai vao miéng ciing
c¢d dinh, nghia 1 can phai khi 3.(D-1) bac tu do. D4 13 yéu cau.

Vé kha ning: T, K, H khti duge T + 2.K + 3.H bac ty do.

Nhu vay, diéu kién cin dé hé BBH la

n=T+2K+3H-3.D-1>0 | (12

* Cdc trudng hop cua n:
+n =0 va hé di cho 12 hé BBH thi hé 13 hé tinh.

+n> 0 va hé di cho 12 hé BBH thi hé 1a hé siéu tinh.

+n <0 thi hé la hé BH.

b. Truong hop hé bat ky c6 ndi dat:

Xét mot hé ndi dat gdbm D miéng cing. Cac lién két gitfa cdc miéng ciing 1a: T
lién két thanh, K lién két khép da quy vé khdp don gian va H lién két han da quy vé han
don gian. Lién két gitia hé va trai dat gom C lién két da quy vé lién két loai mot.

Xem trai dat 1a c¢d dinh. Néi D miéng ciing con lai vao tri dat, nghia 1a phai khi
3.D bac tu do. D6 1a yéu cau.

Vé kha ning: T, K, H, C khi dugc T + 2.K + 3.H + C bac tu do.
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Vay diéu kién cn dé hé BBH la
n=T+2K+3H+C-3D>0 |13

* Cdc tridng hop cua n: tuiong ty nhu trén
* Cac loai lién két ndi dat (H.1.12a):

H.1.12a ’E’_ g < 11_;-_ 87]'8 J’

Géi di dong Gdi cb Ngam truot Ngam
o dinh c=2 c=3

2. Piéu kién di:

Thudng st dung tinh chat cla bd doi, cach ndi hai hodc ba miéng cing nhim thu
hep hodc phat trién hé dén muic t6i da cho phép. Néu két qua thu dudc:

+ Mot miéng cting: hé da cho 1a BBH.

+ Hai hogic ba miéng cting: st dung diéu kién du cla bai todn ndi hai, ba miéng
cling da biét dé phan tich tiép.

Vidu:

©)
(D
(A)
(B)
(Phat trién miéng ciing)
H.1.12b H.1.12¢

Loai bo céc bd doi

He BBH

(Thu hep miéng cting)

* Ngoai ra con su dung phuong phdp tdi trong bang khong hodc phuong phap
dong hoc dé khio sat. Xem gido trinh mén Co hoc két cdu - Léu Tho Trinh.

V. Truong hop dac biét: Hé dan.

Heé dan 1a hé gém nhiing thanh thing lién két v6i nhau chi bing cac khdp § hai

Mm N/[ e

Heé dan Khong phai hé dan

dau mdi thanh.

* D1 véi hé dan cling cho phép 4p dung cong thiic (1 - 2) hodc (1 - 3) dé khao sat
diéu kién can. Tuy nhién, trong hé dan, cac lién két khdp thuong 1a khdp phic tap can
quy d6i vé khdp don gidn. Cach lam nhu vy thudng d& nham 13n. Dudi day s€ trinh bay
mot cach khdc thuan 1gi hon ma khong phai quan tdm dén do phuc tap cla céc lién két
khdp.
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1. Truong hop hé dan khong néi dat:

Xét he dan khong ndi dat gdm D thanh dan va M mit.

Xem mot thanh dan 13 miéng cting cd dinh, con lai (D - 1) thanh. Va di ndi (M -
2) mit con lai vao miéng cting cd dinh, nghia 13 can phai khi 2.(M - 2) bac tu do.

Xem céc thanh dan 13 c4c lién két thanh. Nhu vay, (D -1) thanh con lai ¢ kha
niang khii dugc (D -1) bac ty do.

Vay diéu kién cn dé hé BBH la:
n=(D-1)-2.M-2)=D-2M+320 | (1-4)

2. Truong hop hé dan ndi dat:

Xét hé dan gdm D thanh dan va M mit. Ngoai ra hé dan con ndi dat biang sé lién
két tuong duong C lién két loai mot. Néi M mit vao miéng ciing cé dinh. Nghia 1a can
khi 2.M bac tu do.

Xem céc thanh dan 1a céc lién két thanh. Nhu vay, D thanh dan c6 kha ning khi
dugc D bac tu do. Ngoai ra cac lién két ndi dat khii duge C bac tu do.

Vay diéu kién can dé hé BBH la:

(1-5)

* Chii y: - Cdc triiong hop ciia n va diéu kién dii vén nhi triong hop tong quat.

CAC VIDU
*Vi du 1:Phadn tich cdu tao hinh hoc ciia hé cho trén hinh H.1.13a
1. Piéu kién can: Hé da cho thudc hé bat ky ndi dat nén diéu kién can st dung
biéu thic (1 - 3). CS thé giai bai toan theo nhiéu quan

niém khac nhau: 0 ; ¢
a. Quan niém mdi doan thanh thing la mét 7'57
miéng ciing: a c
d
H.1.13a

Licnay D=5,T=0,K=1,H =3, C=4. Thay
vao (1 - 3)
n=T+2K+3H+C-3.D=0+21+33+4-35=0
— Heé da cho c¢6 kha ning BBH.
b. Quan niém mdi thanh gay khiic 1a mét miéng ciing (quan niém sé6 miéng
ciing t6i thiéu):
Luc nay D =2 (ab, bce), T=0,K=1, H=0, C =4. Thay vao (1 - 3)
n=0+21+3.0+4-32=0
— Heé da cho c¢6 kha ning BBH.
¢. Quan niém trdi dit 1a mét miéng ciing:
Lic nay xem hé 1a khong ndi dét nén diéu kién can st dung biéu thiic (1 - 2).
Luc nay D = 3 (ab, bee va trai dit), T =2, K =2, H=0. Thay vao (1 - 2)
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N=2+22 +3.0-3.(3-1)=0
— Heé da cho c¢6 kha ning BBH.
* Nhan xét: - C6 nhiéu cdch quan niém miéng cting khdc nhau, va cé 4nh hudng

dén s6 luong miéng cting va cdc lién két.
- Nén quan niém sé miéng cing t6i thiéu vi s6 luong D, T, K, H sé it
nhét.

2. Piéu kién di: CS nhiéu cach quan niém.

a. Pua hé vé thanh bai todn ndi hai miéng cing: trai dat (II) va bee (I). Hai
miéng cing ndy ndi vdi nhau bing ba thanh ab, cd, ef (H.1.13b). Ba thanh nay khong
dong quy hay song song nén hé da cho 1a hé¢ BBH (hé tinh dinh).

b. Pua hé vé thanh bai toan ndi ba miéng cing:

Trai dat (II), bee (I) va ab (I1T). Ba miéng cing nay ndi nhau béng ba khdp (1,2 &
xa vO cung), (2,3), (3,1). Ba khdp nay khong thing hang nén hé da cho la hé BBH
(H.1.13c).

(1,2) >
dm 3,1 @ ;

H.1.13b (D

H.1.13¢ (I
* Luu y: Khi khdo sat diéu cdan va dii cho mot hé, chi can sii dung mot quan niém
la du.
* Vi du 2:Noi dung giong vi du 1 nhung thanh e-f nghiéng di 45° (hinh H.1.13d).
x O

(&
~ |
l E >
a -
“?4q

H.1.13d

1. Piéu kién can: khong thay déi so v6i vi du 1.

2. Piéu kién dii: Dua hé vé thanh bai todn ndi hai miéng cting:

D6 1a trai dat (II) va bee (I). Hai miéng cing nay ndi véi nhau bing ba thanh ab,
cd, ef (H.1.13e). Ba thanh nay dong quy tai O nén hé da cho 1a hé¢ BHTT.

*Vi du 3:Phdn tich cdu tao hinh hoc ciia hé cho trén hinh H.1.13f.
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1. Piéu kién can: Hé da cho thudc hé bét ky ndi dét. Sti dung biéu thiic (1 - 3) dé
khdo sét diéu kién can.

(B) (C)

(A)

(D)

(E)
H.1.13f Hi13g @
Quan niém hé gém cac miéng cing: (A), (B), (C), (D), (E), (F).
VayD=6,T=4,K=3,C=8, H=0. Thay vao (1 - 3)
n=T+2K+3H+C-3D=4+23+3.0+8-3.6=0.

Hé da cho ¢ kha nang BBH.

2. Piéu kién dii: Dua hé vé thanh bai todn ndi ba miéng cing (I), (1) & (III) nhu
trén hinh (H.1.13g). Ba miéng cting ndy ndi véi nhau bang ba khdp (1,2), (2,3) & (3,1)
khong thing hang nén hé di cho 1a BBH (tinh dinh).

*Vi du 4:Phdn tich cdu tao hinh hoc ciia hé cho trén hinh (H.1.13h).

1. Piéu kién can: Hé da cho thudc hé

7 \ 7. 7 2 LR , ? B
bat ky nc“n‘ dat. Su‘dl_mg bicu thic (1-3) d& 13 ; 9
khao sat diéu kién can. 4 C
Quan niém hé gom cac miéng cung H.1.13h ; 5
(A), (B), (C).
VayD=3,T=2,K=1,H=0,C=5.
Thay vao (1 - 3)
n=T+2K+3H+C-3D=2+21+3.0+5-3.3=0.
Hé da cho ¢ kha nang BBH.
2. Piéu kién di:
Dung phudng phap phét trién miéng ciing:
ngam (1) khép 2
(A) + Trai ddt —————» MC + (B) ———» MC + (C) —»
thanh 3
3 thanh
———» MC duy nhat.
(4)va (5)

Vay hé da cho la hé¢ BBH (hé tinh dinh).

* Vi du 5:Phdn tich cdu tao hinh hoc ciia hé cho trén hinh (H.1.13i).

1. Piéu kién cin: Hé da cho thudc hé bat ky ndi dit. Sti dung biéu thic (1-3) dé
khdo sét diéu kién can.
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Quan niém hé gébm cac miéng ciing (af), (eb), (bg), (fh), (hc).
VayD=5,T=0,K=5 H=0,

C =5. Thay véo (1 - 3) d 2 g
n=T+2K+3H+C-3D a €
—0+2.5+3.0+5-35=0. b c
Hé di cho ¢6 kha ning BBH. K i d

2. Piéu kién di:

Dung phudng phap phét trién miéng ciing:

ngam (a) khdp e
(af) + Trai ddt ——» MC + (eb) ———p MC + (th) —»
thanh k
khép f khép h )
» MC+(he) —p MC duy nhat.
(thanh bg) thanh cd

Vay hé da cho la hé¢ BBH (hé tinh dinh).
* Vi du 6:Phdn tich cdu tao hinh hoc ciia hé cho trén hinh (H.1.13j).

1. Piéu kién cAn: Hé di cho thudc hé dan ndi dét. St dung biéu thic (1 - 5) dé
khdo sét diéu kién can.
VayD=11,M=7, C =3. Thay vao (1 - 5)
n=D-2M+C=11-27+3=0

Hé da cho ¢ kha nang BBH.
2. Piéu kién di:
Dung phudng phap phét trién miéng cing (H.1.13k).
bo doi (1-2) & (2-4)
(1-4-6) » MC (D)

Tuong tu, (2-3-7-5) 1a miéng cting (1)
khdp 2 khdp A

1)+ () ———» MC + Traiddt —————p MC duy nhit
thanh 4-5 thanh B



CO HOC KET CAU I Page 18
Hg da cho 1a hé BHTT (hé tinh dinh).
* Vi dyu 7:Phdn tich cdu tao hinh hoc ciia hé cho trén hinh (H.1.131)
1. Piéu kién cAn: Hé di cho thudc hé dan ndi dat. St dung biéu thic (1 - 5) dé
khdo sét diéu kién can.
Vay T=18, M =10, C =4. Thay vao (1-5)
n=D-2M+C=18-2.10+4=2>0.
Hé da cho c6 kha ning BBH va thua lién két.

2. Piéu kién di:

Dua hé vé thanh bai todn ndi ba miéng ciing.

+ Trai dat: (I).

+(1, 2,5, 6,9): (I). D& thay (II) thiia mot lién két thanh.

+ Tuong tu (3, 4, 7, 8, 10) 1a miéng cting (III) cling thtia mot lién két thanh.

Ba miéng cting nay ndi vdi nhau béng ba khdp (1,2 6 xa vé cung), (2,3), (3,1). Ba
khdp nay thing hang (H.1.13m).

Vay hé da cho 1a BHTT.
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CHUONG 2 :
XAC DINH NOI LUC TRONG HE PHANG TINH DINH CHIU
TAI TRONG BAT DONG
§ 1. CAC KHAI NIEM.

I. Noi luc:

1. Khai niém: Noi luc 13 do bién thién luc lién két cla cac phan ti bén trong
cau kién khi cdu kién chiu tdc dung clia ngoai luc va cac nguyén nhan khac.

* Chu y: Khéi niém vé noi lyc va phan luc 1a c6 thé ddng nhét véi nhau néu
quan niém tiét dién 1a mot lién két han hodc lién két tuong duong ndi hai miéng cing &
hai bén tiét dién. Vi vy, sau nay ta ¢ thé ddng nhét viéc xac dinh noi luc véi viéc xdc
dinh phan Iuc trong céc lién két.

2. Cac thanh phén ndi lvic: Mon Co hoc két cdu chi yéu xac dinh 3 thanh phan
ndi luc:

- Momen udn. Ky hiéu M.

- Luic cat. Ky hiéu Q.

- Luc doc. Ky hiéu N.

3. Quy udc diu cdc thanh phéin néi lvc:

- Mémen udn quy udc xem 1a duong khi né 1am cing thd dudi va ngudc lai
(H.1a).

- Luc cét quy udc xem 1a duong khi né 1am cho phan hé xoay thuan chiéu kim
dong hd va ngudc lai (H.1b).

- Luc doc quy udc xem la duong khi no gy kéo va ngugce lai (H.1c).

=) =) || =

H.la H.1b
N> 0 N>0 N<0 N <0 ﬁ o
H.lc H.1d

*
Chu y:

- Cach quy udc ddu ndi luc 1a gidng mon Stic bén vat licu.

- Quy udc chon vi tri ngudi ding quan sat cé hudng nhin tif dudi 1én déi véi
thanh ngang; tii phai sang trai déi vdi thanh diing va thanh xién khi xét ddu noi lic
(H.1d).

4. Cach xac dinh ndi luic (phan luc):
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Noi luc (phan luc) dudc xac dinh bing phuong phdp mit cit. Cac budc tién
hanh nhu sau:

* Buide 1: Thuc hién mot mat cit qua tiét dién can xdc dinh noi luc (qua lién két
can xdc dinh phan luc). Mit cit phai chia hé thanh hai phan doc 1ap. Giti lai mot phan
bat ky.

* Buide 2: Thay thé tdc dung cta phan hé bi loai bé bing cac thanh phan noi luc
(phan luc) tudng ting. Cac thanh phin nay ¢ chiéu chua biét, c6 thé gia thiét cé chiéu
duong, va ching cling la cdc dai lugng can tim.

* Buide 3: Thiét 1ap céc diéu kién can bing dudi dang cac biéu thiic giai tich.
Xem bang c4c diéu kién can bing.

Dang diéu Dang hé¢ luc
kién can bing | Hé luc dong quy tai O | Heé Iuc song song Hé lyc bét ky
>X=0;2Y=0. DX =0;2Y=0;>M,
Yéu cau: Truc X =0.
Dang | khong dugc song Yéu cau: Truc X
song véi truc Y khong dugc song song

______________________________ véitrge Y _ __ .
>2X=0;2>M,=0. 2X=0;2M,=0. |2X = 0; XM, = 0;
Yéu cau: Truc X |Yéu cau: Truc X |>XMg=0;

Dang I1 khong dugc vuong | khong duge vudng | Yéu cau: Truc X

goc vdéi OA. goc vOi phuong cac | khéng duge vudng goc
____________________ ge_ _ _ _____|VOiAB._______|
2M, =0; XMy =0. XM, = 0; XM =|2M, = 0; XMy = 0;
Yéu cau: A, B, O|0. >M.=0.
khong dugc thé?mg Yéu cau: A, B|Yéu cau: A, B, C
Dang III . R R 2
hang khong dugc song | khong dugc  thang

song vdi phuong | hang

cac luc

Bang 1. Bang cac diéu kién can bing.

* Budc 4: Gidi h¢ phuong trinh c4c diéu kién can bing sé xdc dinh dudc céc
thanh phan ndi luc (phan luc). Néu két qua mang ddu duong thi chiéu ctia ndi luc (phan
luc) dung chiéu da gia dinh va ngudc lai.

* Vi du: Xdc dinh cdc thanh phan phdn hic va noi lic tai tiét dién k (H.2a).

1. X4c dinh cdc thanh phan phan lvic: {V,,H ,,V,.}

YX=0 =H,+P=0=H,=-P=-2(T)<0.

YM =0 = 4.V, +4P-4.q2=0.
=4V,+42-4122=0=>V,=0,4T)>0.

M =0 =>4V +4P+4.92=0
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= 4V:+42+4122=0=V.=44T)>0
*Kimtra: XYY =0=V,+ Vc-4.q=0< 0,4 + 4,4 - 4.1,2 = 0 (ding)

q=12T/m /@ M, 4= 1,2T/m

e vz S W v
B (D k ﬁ ,Z(C N Nk 8C
°C O¢D<y | Ve £ N 1
0—= i = Hop v
Al H2a i .
H, 7> | )
VAI 2m -l, 2m J,

2. Xdc dinh ni lyc tai tiét dién k: {M,,0,, N, }
Thuc hién mit cét (1-1), gitf lai va xét can bing phan bén phai (H.2b).
DM =0 => M, +2.q.1-2.Vc.=0
=> M, =2V.-2q91=244-2.1,2.1=6,4(T.m)>0.
2Y=0 =Q,2q9+V.=0
= Q,=2.q- Ve=2.1,2-4,4=-2(T)<0.
2X=0 =N.=0(T)
I1. Biéu d6 ndi luc:
1. Khai niém: Biéu dd noi luc la dd thi biéu dién quy luat bién thién cta noi luc
doc theo chiéu dai cdu kién.
2. Cac thanh phén ciia biéu dé ndi luc:
- Dudng chuén: 1a hé truc dung dé dung cac tung do.
- Tung do: tung do cla biéu dd noi luc tai mot vi tri nao dé 1a biéu thi cho noi
luc tai tiét dién tuong ting.
- Dudng biéu dé: 1a dudng ndi cac tung do.
3. Cac quy udc khi vé biéu dd ndi luc:
- Dudng chuan: thudng chon 1a dudng truc thanh.
- Tung d6 phai dung vudng géc véi dusng chuan.
- Biu dd moémen: tung do duong dung vé& phia dudi, tung d6 4m dung 1én trén
dudng chuan. Diéu nay c6 nghia 1a tung d6 dung vé phia thé cing.
- Biéu db luc cit: tung d6 duong dung 1én trén dudng chuin va ngudc lai.
- Biéu d6 luc doc: tung do duong thudng dung 1én trén dudng chudn va ngudc
lai.
- Ghi ky hiéu &, (®) vao miém ducng (am) ctia biéu dd lyc cit va lyc doc.
- Ghi tén va don vi trén cac biéu db da vé dugc.
4. Cach vé biéu dd néi lvc:
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Theo mén Co hoc két cdu, v& biu dd néi luc tién hanh theo cac budc sau:

* Buidc 1: Xéac dinh cdc thanh phan phan luc (néu can).

* Buidc 2: Xéac dinh ndi luc tai cac tiét dién dic trung.

- Tiét dién dic trung: 14 nhiing tiét dién chia h¢ thanh nhiing doan thanh thing
sao cho trén doan thanh d6 hoic 1a khong chiu tai trong hodc 1a chi chiu tai trong phan
b lién tuc.

Nhu vay, vi tri cac tiét dién dic trung thudng 1a: 6 nut (ndi giao nhau céc thanh)
, 6 vi tri Iuc tap trung, & hai dau tai trong phan bd, tai vi tri cc gbi tua....Vi du, vSi hé
cho trén hinh (H.3a & H.3b), vi tri cdc tiét dién dic trung 1a noi ghi ky hiéu bing cdc
chihoa A, B, C, E, F.

q P q
C Y I y
— O F
Bl C & 7 B & b B %
A
H.3a H.3b

P

A

- X4c dinh ndi lyc: tién hanh theo nguyén tic da trinh bay. Tuy nhién, sau khi
phan tich cac diéu kién can bing, ta thdy c6 thé x4c dinh nhu sau:

+ Momen udn tai tiét dién k (M,): c6 gid tri dudc xac dinh bing tdng moémen
cua tai trong tac dung l1én phan hé giti lai 14y ddi vdi trong tam tiét dién k.

+ Luc cdt tai tiét dién k (Q,): c¢6 gid tri dugc xac dinh bing tong hinh chiéu cia
cac tai trong tac dung 1én phan hé dugc gilia lai lén phuong vudng goc vdi tiép tuyén
truc thanh tai tiét dién k (phuong ctia Q,).

+ Luc doc tai tiét dién k (N,): c¢6 gia tri dudc xac dinh bing tong hinh chiéu cla
cac ti trong tac dung lén phan hé dudgc gili lai 1én phucng tiép tuyén véi truc thanh tai
tiét dién k (phuong cta N,).

- D4u clia cdc dai lugng trong biéu thiic xdc dinh noi luc:

+ Tai trong gdy cing thS dudi tai tiét dién k sé cho M, mang diu duong va
ngudc lai.

+ Tai trong tdc dung 1én phan bén trai c¢6 chiéu hudng 1én hay phan bén phai c6
chiéu hudéng xuéng sé cho Q, mang d4u duong va ngudc lai.

+ Tai trong gy kéo tai tiét dién k sé cho N, mang dau duong va ngudc lai.

* Budc 3: V& biéu d6 néi luc.

Sti dung céc lién hé vi phan dé vé. Chi tiét s& dugc trinh bay sau budc 4.

* Buide 4: Kiém tra lai két qua.

Giéng mon hoc Stic bén vat liéu.

* Vi du: Xdc dinh néi luc tai cdc tiét dién k, m, n ciia hé cho trén hinh (H.4a).
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q q q
P P M P P
N A L
m| k P, N k P P
K 3 3
o ﬁ <= Q. H.4.b H.4d
= P M\m | Mo In
L a | b ] m} N %l/
H.4a Hd.c Qn A TN,
Mm - _P]'a 1\/‘[n == P].a - sz + P3h - qbg
Qn="P, Q, = ‘P3
N =0 N.=-P.-P.-abh.

0. Su dung cac lién hé vi phan dé vé biéu dé néi luc:
1. Méi lién hé gita ndi luc va tai trong:
d dN dM
qu—d—g;qTZg;ng o Nav ;:Z*"Z

Mbi lién hé vi phan cho ta thay tai g 4. L thank
trong q kém Q & N mot bic vé mit toan S
hoc; kém M hai bac vé mit toan hoc. H.5a

Mic khac, véi mot hé da cho thi bac
clia tai trong trén mdi doan thanh 1a hoan toan xac dinh, nghia 1a dang dudng biéu dé
(M), (Q), (N) cting hoan toan xac dinh.

2. Truong hop trén doan thanh khong chiu tai trong tac dung: (H.5b)

Tdc 1a @ = 0. Nhu vay, (Q) & (N) trén doan nay s& song song véi dudng chuin;

q

(M) s& 1a doan dudng thdng dugc vé& qua hai diém.
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Mph _Mtr

Mbi quan hé néi luc & 2 dau doan thanh: Q" = Q" = NP = N"

3. Truong hop trén doan thanh chiu tai phan bé déu: (H.5¢)

Tic 1a q = const. Nhu vay, (Q) & (N) trén doan nay sé la doan dudng thing
dudc vé qua hai diém; (M) sé 1a dudng parabol dudc v& qua ba diém.

_ql 2
/ 8
Moi quan hé gilia momen va luc cit tai hai dau thanh:

MPh M Mph_Mtr
o :—+E.q.l.cosa;Q”h :——E.q.l.cosa
s

(goi 1a tung do treo); f treo vudng gdc véi dudng chudn va theo chiéu q.

4. Truong hop trén doan thanh chiu tii trong phan b4 hinh tam gidc: (H.5¢
& H.5d)

Ttc 12 q ¢6 dang bac nhat. Nhu vay, (Q) & (N) trén doan nay sé l1a doan dudng
parabol dugc v& qua ba diém; (M) s& 1a dudng bac ba, cho phép v& qua ba diém.

1y ql\i\i\y\,

.l 2 A , 7. N A \ s A
“fu = (]16 ; Ty treo vudng goc vai duong chuan va treo theo chiéu q.

) R ST 2\, 1A .
“fo = %.cosa , Ty treo vudng goc voi duong chudn va c6 chiéu sao cho tai vi tri

q =0, tiép tuyén véi duong biu dé song song vdi dudng chuin.

z . R ST 2\ 1A .
-fyv = %.sm o, fy treo vudng géc véi dudng chudn va ¢d chiéu sao cho tai vi tri

q =0, tiép tuyén véi duong biu dé song song vdi dudng chuin.
* M6i quan hé gitta momen va luc cit tai hai dau thanh:
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- Khi tdi phan bd tam gidc cé ddy bén phai (H.5c¢):

MM —_M" MP— M
o :f+gq.l.cosa;Q”h :f—gq.l.cosa;
- Khi tai phan bd tam gidc c6 day bén trai (H.5d):
MMM 1 MP M
Q" =———+—qglcosa;0" =————— ——ql.cosa;
s 3 s 6

5. Truong hop trén doan thanh chiu tii trong phin b hinh thang:
Dang duong clia cic biu dé khong thay déi so véi trudng hop tai phan bd hinh
tam gidc. C6 thé dua vé thanh tong clia hai bai todn di biét (H.5e).

) qd (- q1)
@ 5 T T 13 Py
= +
M M M
] 1 | | 1 | ] 1 |
H.5e

6. Truong hop trén doan thanh chiu tii trong phan bd quy luit bat ky:
Dung céch treo biéu dd (H.5f).
- Pbi véi (Q), (N), cach thuc hién tuong tu.

* Cac chu y:
- Trudng hop tai trong .
phan bd theo chiéu dai xién cosa

clia truc thanh, c6 thé dua vé q W

theo phuong ngang bing b b

cach chia tai trong do cho o < /

cosa (H.6a). a
- Tai vi tri chju tai

trong tap trung, ndi luc cd su thay doi:
+ Momen tap trung (H.6b & H.6¢)
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+ Luic tp trung c6 phuong vudng goc vdi truc thanh (H.6d).

M M P
| | | P I N
| | | | : | : | MP
I M ¢ o /M | | |

Qtr — Qph — thL, Ntr — Nph
+ Luic tap trung co phuong trung truc thanh (H.6e).
+ Luyc tap trung c6 phuong bét ky: ¢6 thé dua vé tdng cia hai bai toan (H.61).

P%P] )/ P, P, L truc thanh
- P / P, = truc thanh
? H.6f

§ 2. DAM, KHUNG DON GIAN.

I. Dam don gidn:

1. Phén tich ciu tao hé:

a. Pinh Nghia: DAm don gidn 1a hé gdm mot thanh thing ndi vdi trai dat bing
s6 lien két tuong duong vdi ba lién két loai mot dé tao thanh hé BBH.

b. Phan loai:

- Dam don gian hai dau khdp. (H.7a)

- Dam don gian c6 dau thua. (H.7b)

- Dam cong xon. (H.7c¢)

3
3
~ H.7a "5' -~ H.7b ’5' H.7¢c
2. Xac dinh cac thanh phan phan lvc:

Trong hé dim don gian, ton lai ba thanh phan phan Iuc. Cach x4c dinh da dugc
trinh bay trong phan x4c dinh phan lyc. Tuy nhién, dé tranh viéc giai hé phuong trinh
toan hoc, nén thiét 1ap sao cho trong mdi phuong trinh chi ¢6 mét 4n sé. Cach thuc
hién nhu sau:

- Néu hai 4n con lai ddng quy tai mot diém I, phuong trinh cin thiét 1ap 1a tong
momen toan hé déi véi diém I bing khong. (EM; = 0)
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- Néu hai 4n con lai song song nhau, phucng trinh cin thiét 14p 1a tdng hinh
chiéu toan hé 1én phuong vudng gdéc phuong hai 4n song song bing khéng. (22 =0, Z
c6 phuong vudng géc véi phuong hai 4n song song)

- Néu hai 4n con lai 13 mot lyc va moét moémen, phuong trinh cén thiét 1ap 1a
tong hinh chiéu 1én phuong vudng goc clia an luc bing khong. (2Z = 0, Z c¢6 phuong
vudng goéc véi phuong an luc)

* Minh hoa:
1. Xdc dinh phan luc cia hé cho trén

hinh (H.7d): 7 P B
C4c thanh phan phén lyc gbm{V',,H .V, } A IVB
“Hy YX=0 = f,(HA)=0= H,. N o
Vo 2M =0=65(V,)=0= V,. 1VA H.7d
SV IM, =0 = £(Vg) =0 = V.
2. Xac dinh phan luc ciia hé cho trén hinh (H.7¢):
C4c thanh phan phan lyc gbm{V',,H ,, M , } y
“HyuYX=0 = f(HA)=0= H,. MAJ ,
“M, :IM, = 0= f5(M,) = 0 = M,. 448 1 _
SV, IV =0 S (V=0 = V.. Hy S ) B x
3. Xdc dinh va vé cdc bidu dé ndi lvc: Va HTe

- X4c dinh noi luc tai cac tiét dién dic trung: da trinh bay
- Dung tung d¢ biéu db tai cac tiét dién dic trung.
- V& biéu dd noi luc trén ting doan thanh theo cac lién hé vi phan gitia ndi luc
va ngoai luc.
4. Kiém tra lai biéu dé ndi luc: di trinh bay.
CAC Vi DU VE DAM DON GIAN

* Vi dy 1:Vé cdc biéu dé noi q = 10kN/m
hic ciia dam cho trén hinh (H.8a) A l P =30kN

C
phan phan lvc:{V,,H ,,V,} Va 4m | 2m
1
|
|

_ZMAZO

|

| C
= 8.V,-6.30-10.4.2 =0 WMW} ™
=V, =325 0) | | 65 1 (kN.m)

|

"M, =0 iGN |
— 8.V, -230-1046=0
— V,=37.5(>0) |
* Kiém tra: Y = 0 I
& -q4-P+V, +V,=0 (kN)

0.~
1. Xdc dinh cac thanh A t ﬁ
|
I
|
|
|
|
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< -4.10-30+37,5+32,5=0 (dung)

2. Xdc dinh ndi lyc tai cdc tiét di¢n dic trung:

Tai A: M, =0;Q,=+V,=37,5;N,=H, =0.

Tai B: My =0; Qs =- V5 =-32,5; N; = 0.

TaiC: M.=V,.4-q42=37,54-104.2=150-380=70.
Qc=V,-q4=375-104=25;N.=0.

Tai D: M =+Vy.2 =32,5.2 =65.
Tai D ¢4 luc tap trung nén biéu dé (Q) co budc nhay.
Qpc =1V, -q4=-2,5Qps=-Vz =32,5.

3. Ve cdc biéu dd néi lvc cudi cung:

a. Biéu d6 mémen (M):

- Trén doan AC c¢6 q phan bd déu nén c6 tung do treo:

ql’> 1042
I=" "%

- Trén cac doan con lai 1a nhiing doan thing.

b. Biéu dé lic cit (Q):

- La nhiing doan dudng thing.

c. Biéu dé hic doc (N):

- La nhiing doan dudng thing.

=20

4. Kiém tra lai cac biéu dd da veé: Ty kiém tra.
* Vi dy 2:Vé cdc biéu dé néi lic ciia ddm cho trén hinh (H.9a)

A q =2,309T/m
Quy tai tr(_)‘ng phan bd déu vé tac m
dung tretrdl ihidr;g nam nzgang. C p_3pd= 'T/m
qe= = =2,309. ‘
cosa  cos30° M=3,5T.m
1. X4c dinh cac thanh phan phan
llfC: {MA’HA’VB}
-2X=0 = H,=0.
-¥M, =0
=M, +M-2P-q%2.1=0.
= M, +3,5-2.3-2,309.2.1 =0.
=M, =+7,118 (> 0)
-3Y=0 =Vz-P-q¥2=0
= Vy-3-2,3092=0
= Vy=+7,618 (> 0)
2. Xdc dinh ndi lvc tai cdc tiét
dién dic trung:
-Tai A: M, =7,118; Q=
N, =0.
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- Tai B: My = 0; Qp = -Vjg.cosa
=-7,618.c0s30°=-6,597.
N = Vg.sina = 7,618.sin30° = 3,809.
-TaiC: Mo, =7,118; Mcp =M, +M =7,118+3,5=10,618.
Qca =Qcp =0, Ncy =N¢p = 0.
-TaiD: Mp =M, +M =10,618; Qpc = 0; Qpg =-P.cosa = -3.c0s30° =-2,598.
Nep = 0; Npg = P.sina = 3.sin30 = 1,5
3. Ve cdc biéu dd néi lvic cudi cung:
a. Biéu d6 mémen (M):
- Trén doan DB c¢6 q* phan bd déu nén c6 tung do treo:
fe q“ I’ _2,309.2? 1154,
8 8
- Trén céac doan con lai 1a nhiing doan thing.
b. Biéu dé lic cit (Q):
- La nhiing doan dudng thing.
c. Biéu dé hic doc (N):
- La nhiing doan dudng thing.

4. Kiém tra lai cac biéu dd da ve: Ty kiém tra.
* Vi dy 3:Vé cdc biéu dé néi lic ciia ddm cho trén hinh H.10
* Nhan xét ring néu ta gitf lai phan bén

phai khi xét can bing mot phan hé thi khong M 3T m MP .
can quan tam dén phan luc. A i 2
1. Xac dinh ndi luc tai cdc tiét dién —
q=2T/m
dac trung: |  2m 2m | H.10
Tai C: Mc = 0; Qc =P, + P,.sin45° "45 656 i i
=2.(1+sind5?) =3,414; P01 L0828
N¢ =-P,.cos45° =-2.cos45° =-1,414. ‘ A : @
Tai B: Mg = -(P, + P,.sin45°).2 = | 3,828: | (T.m)
=-2.(1 + sin45°).2 =-6,828; | mﬂl
|
MBA:MBC+M:_39828; |{, |k3 414 | 3,414
Qg =P, +P,.sind5° =3,414; 10,586 |7 | (T)
Ng = - P,.cos45° = -1,414. ! ! !
Tai A: M, =-(P, + P,.sin45°).4 + M + Wl a4
+2.9.1=-(2+2.s1n45°)4 +3 +2.2.1 = ’ ’ ’ (T)

=-6,656;
Qu =P, +P,.5ind5°-2.q=2 + 2.sin45° - 2.2 =-0,586; N, = -P,.cos45° = -1,414.
2. Ve biéu dé ndi luc cudi cung:
a. Biéu dd mémen:
- Trén doan AB c6 tai trong q phan bd déu, ¢ tung do treo:



CO HOC KET CAU 1 Page 30

qgl> 227
f="g =% 7!
- Trén céac doan con lai 1a nhiing doan thing.
b. Biéu dé lic cit (Q):
- La nhiing doan dudng thing.
c. Biéu dé hic doc (N):
- La nhiing doan dudng thing.

4. Kiém tra lai cac biéu dé da ve: Ty kiém tra.
II. Khung don gian:

1. Pinh nghia: Khung don gian 13 h¢ gdm mot thanh gay , ’g}_
khic ndi véi trai dat bing cac lién két tucng duong ba lién két loai nut
mot tao thanh hé BBH. H.11

2. Xic dinh cdc thanh phan phan luc: Gom ba thanh phan
va dugc x4c dinh nhu trudng hop dam don gian.

2. Xdc dinh va vé cac biéu dd ndi luc:

Tuong tu trudng hop dam don gian.

3. Kiém tra lai cdac biéu dé ndi luc. (d3 trinh bay)

*Chu y:

Nut khung c6 tinh chét: tdng mémen ngoai luc va ndi luc tai cac diu thanh quy
tu vao nut khung biing khong (can bing momen nut). Thuong st dung tinh chét nay dé
kiém tra su cAn bing mémen nut cho két qua tinh toan.

Trudng hop dic biét: mot nuit ¢ hai dau thanh quy FJ M I_D M
tu va khong chiu mémen ngoai Iuc, mémen ndi luc tai hai ~—/ —

2 ;LY A e s \ < . M M
dau thanh do bang nhau vé gia tri va cung lam cang tho H.12
bén trong hay bén ngoai.

CAC Vi DU VE KHUNG DON GIAN

* Vidy 1: Vé cdc biéu dé néi lic cita dam cho trén hinh H.13a

1. Xdc dinh cdc thanh phin phan P=3T q=2T/m
llfC: {VA’HA’VD} —%
-¥X=0 = H,=0. B C ﬁ =
“SM,=0 =4.V,-4.92-6P=0 y v
=4V,-422-63=0. °C o= |_ | "E
= V,=85(>0) H.13a O x|
-¥M, =0=> 4.V, +4.92-2P=0 _é’& ______________ s
= -4V +422-23=0. H, I
= V,=2,5(0) | 2m th i L

* Kiém tra: 2Y = 0



CO HOC KET CAU 1 Page 31

&-q4-P+V,+Vp=0
< 24-3+8,5+2,5=0(dung)
2. Xdc dinh ndi luc tai cac tiét dién diic trung:
Tai A: M,=0;Q,=-H,=0;N,=-V,=-8,5.
Tai B: My=0;Qz=-P=-3; N;=0.
Tai C: Mc,=-3.H,=0; M =-2.P=-6; M, =-2.P -3.H, =-6;
Qca=Ha=0;Qep=-P=-3;Qep=-P+V,=-3+85=5,5.
Nea =-Va=-8,5;Neg =0; Nop =-H, = 0.
Kiém tra su can bing moémen nut C (H.13b). 6 ( l_(J_:_') 6
Tai D: M, =0, Q, =-Vp=-2,5; N, =0.

3. Ve cdc biéu dd néi lvc cudi cung: H.13b \0//
a. Biéu d6 mémen (M): 6
~ , ~ L 3A ~ , = 4
- Trén doan CD co q phan bd déu nén co tung M \\\\\
do treo: /m \ELLI_LI:J/
qgl*> 247
= = =4

N ®
- Trén céac doan con lai 1a nhiing doan thing. (T.m)
b. Biéu @6 luc cit (Q): H.13c
- La nhiing doan dudng thing.
c. Biéu dé hic doc (N):
- La nhiing doan dudng thing.
4. Kiém tra lai cac biéu dé da veé: Ty kiém tra.

5,5
[%LLL@_I_I_IJ g
3 2,5
© = ©
(T) (T)
8.5

* Vi dy 2:Vé cdc biéu do néi lic ciia ddam cho trén hinh H.14a.

1. X4c dinh cdc thanh phan phan lic: {V,,V., H,}
$X = 0= Hy = -P

= Hy=-2 (<0).
SSM, =0 = -8.V.+4P+

+ 4.q2+ 4—2(]E+4} =0
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q=1,2T/m

= 8V +42+4122+

P=2
41274 7 ] .
L .[§+4}—0 XA D Q E

= V:=3,8(>0) tVA @ o g

-IMc=0 =8V, +4.P- Ey

|
4.q.6 -H.FA} =0 ! | H.14a

2|3 10 x B C

*¥—————— ——»13—0— —————————————— —%
= 8VA + 42 - I HB ,3-
4.1,2.6 - 4;’2 [% .4} =0. | 4m | 4m th

V=34 (>0)
* Kiém tra: TY = 0 < VA+VC—4.q—%‘]=0

< 34+38-4.1,2-

4;’2 =0 (dung)

2. Xdc dinh ndi luc tai cac tiét dién diic trung:
Tai A: M, =0; QAZ A=34; Ny=-P=-2.
Tai B: Mz =0; Qg = =-(-2)=2;N5=0
Tai D: Mp, =4.V,, - 4.q.2 =43,4-4.1,22=4.
Mpg = -4.Hy =-4.(-2) = 8.
Mpr=4.V,-4.q2-4H;=43,4-4.122-4.(-2)=
* Kiém tra cAn bing moémen nut D: (tu kiém tra)
Qpa ZVA-4q=34-412=-14
Qps = =-(-2)=2;Qp=Va-4.q=-14.
Np —-P—2NDB 0; Npg =-P-Hy =0.
Tai E: Mgp = 0; Mg = 0; Qpp = -V =-3,8; Qpc =
Ngp = 0; Nge =-V=-3,8.
3. Ve cdc biéu dd néi lvc cudi cung:

a. Biéu d6 mémen (M): O ]
- Trén doan AD c6 q phan bd déu nén ¢6 2,4 15
tung do treo: @ ’
ol 1,2é42 24 (T.m) H.14b

- Trén doan DE c6 q phan b tam gidc

nén co tung do treo: ﬁéﬁi‘.ﬂﬁm

ql’> 1247

= =12
/ 1 16
- Trén cac doan con lai 1 nhiing doan @ 2
thing. ‘ ’ (T) H.14c
b. Biéu dé lic cit (Q):
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- Trén doan DE c6 q phan b tam gidc nén c6 tung do treo:

= %l.cosa = 1’2'4. =0,6

- Trén céac doan con lai 1a nhiing doan thing.
¢. Biéu dé hic doc (N):

- Trén doan DE c6 q phan bd tam B
giac nén co tung do treO' 5
Dy~ H.14d
- Trén cac doan con lai la nhling (T)
doan thang. . o as
4. Kiém tra lai cac biéu do da ve: 3,8
Ty kiém tra.

* Vi dy 3:Vé cdc biéu dé néi hic ciia ddm cho trén hinh H.15a

Quy tai trong phan b6 déu vé g = 1,346T/m

tdc dung trén dudng ndm ngang:
qi=—94 - 12134 P

cosaa  cos30°
1. Xdc dinh cdc thanh phan
phan lvc: {V . H ,,V,.}
-2X=0 = H,=0.
-EM; =0
= 6.V,-4.q9%4+2P=0
= 6.V,-4.1,346.4 +2.2 =0.
=V,=2,922(>0)
-IM,=0 = -6V +4.q92+8P=0=-6.V.+4.13462+8.2 =0.
= V=4,461 (> 0)
*Kifmtra: 2Y =0<-q94-P+V,+ V=0
< -1,346.4 -2+ 2,922 +4,461 = 0 (dung)
2. Xdc dinh ndi luc tai cac tiét dién diic trung:
Tai A: M, =0; Q, =V,.cosa =2,922.c0s30° =2,530; N, =-V,.sina =-1,461.
Tai B: My =2.V.-4.P=2.4461-42=0,922.
Qga = V.cosa - 4.q".cosa = -2,132; Qpe =P - Vo =-2,461.

NBA - ‘VA.SIIIOL + 4
4.9 sino = 1,231; N = 0. mﬁ”ﬁmﬁ\
Tai C: Mc=-2.P=-22=-4;

Qe =- VctP=- 0,922

2,461; @ H.15b
Qep=P=2;N.=2. 2,692 (T)
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TaiD: Mp=0;Q,=P=2; N, =0.

Kiém tra sy can bing mémen nut B: Ty kiém tra

3. Ve cdc biéu dd néi lvc cudi cung:

a. Biéu d6 mémen (M):

- Trén doan AB c¢6 q* phan bd déu nén c6 tung do treo:
fe q"“ I’ _1346.4°

8

- Trén céac doan con lai 1a nhiing doan thing.

b. Biéu dé lic cit (Q):

- La nhiing doan dudng thing.

¢. Biéu dé hic doc (N):

- La nhiing doan dudng thing.

=2,692.

It

2,132 2,461
H.15c

2,530

+

(T)

4. Kiém tra lai cac biéu dd da ve: Ty kiém tra.

§3. HE BA KHOP.

I. Phén tich ciu tao hé:

1. Dinh nghia: H¢ ba khdp 1a h¢ gém hai miéng cing (C) (B)
ndi véi nhau bing mot khdp va lién két vdi trai dat bing hai
khdp (gbi ¢b dinh) dé tao thanh hé BBH.

2. Tinh chét ciia hé ba khép:

- Trong hé ludn ton tai thanh phan phan luc nim ngang ngay ca khi tai trong chi

H.16

tac dung theo phuong thing diing.

- N@i Iuc trong hé ba khdp (mdmen udn va lyc cit) ndi chung 1a nhd hon trong
hé don gian cung nhip, cung chiu tai trong.

3. Phén loai hé ba khop:

a. Vom ba khép: Khi cidc miéng ciing clia hé 1a nhiing thanh cong (H.17a).
Trong vom ba khdp, ndi chung phat sinh ddy di ba thanh phan ndi luc.

b. Khung ba khép: Khi cdc miéng ciing clia hé 1 cac thanh gdy khic (H.17b).
Trong khung ba khdp, néi chung phat sinh ddy du ba thanh phan noi lyc.

c. Dan ba khép: Khi cdc miéng cing cia hé 1a nhiing dan phéing tinh dinh
(H.17c¢). Trong dan ba khdp, cac thanh chi ton tai Iuc doc.
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m l H.17b "L { iThanh céngk-

H.17d
c. Hé ba khép c6 thanh ciing: Hé gom hai miéng

H.17¢c

cting ndi véi nhau bing mot khép va mot thanh cing, tiép
dé ndi véi trai dat bing mot gdi cd dinh va mot gdi di dong
dé tao thanh hé BBH (H.17d). Thanh ciing c6 tac dung tiép nhan luc x6 ngang.

4. Uu, nhugc diém ciia hé ba khép:

a. Uu diém:

- Tiét kiém vat liéu.

- C6 thé vugt qua dudc nhiing nhip lén.

- Hinh ddng kién tric dep.

b. Nhugc diém:

- Kho thi cong.

- Trong hé ludn ton tai thanh phin luc x6 ngang nén két cdu mong phtic tap. Dé
khic phuc diéu nay, c6 thé st dung hé ba khdp c6 thanh cing.

II. Xac dinh phan luc:

Xét hé vom ba khdp nhu trén hinh vé (H.18). Goi R.,R» 1a phan luc tai gdi tua
A, B. R4, R» c6 phuong bat ky, ¢6 th€ phan tich ching thanh hai thanh phan theo hai
phuong xac dinh.

H.18 ’%—V;

1. Phén tich theo phuong AB va phuong thing diing:
EA{EA &Vj}; EB{EB &VZ}
a. Xac dinh I7i &172:

_ZMBZO :>f](VA):0:>VA
_ZMAZO :fZ(VB):O:VB
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Trong trudng hop tai trong chi tac dung theo phuong thing diing, d& thiy ring
cac thanh phan V¢, 7 giéng nhu cdc phan lyc trong dim don gidn tuong ung. Vi vay
cac phan luc nay goi la phan Iuc ddm va dudc ky hiéu nhu & trén.

b. Xdc dinh Z.,Z5:

Cit qua C, gifi lai phan bén traiva viét phuong trinh can bing moémen déi véi C.

ZMCZO :>_ZA.h+Mg:0:>ZA:A4hC .

Trong d6, M 1a tdng momen cta céc lyc tic dung 1& phan hé bén trai C, khong
ké Z,. Trong biéu thiic x4c dinh M, cac ngoai lyc lam cho phan hé xoay thuan chiéu
kim déng héd quanh C 1dy dau duong.

ph
Tuong ty, xét cAn bdng momen cho phan hé bén phai C= Z, = —~ .M/ 1a
h

tong moémen cua cac luc tac dung 1én phin hé bén phai C, khong ké Z;. Trong biéu
thic x4c dinh M?2", cic ngoai luc 1dm cho phan hé xoay nguigc chiéu kim dong ho
quanh C, 1ay d4u duong.
- Céc thanh phin Z.,Z5 goi la phan luc vom.
2. Phan tich theo phuong thzzmg ding va phuong ngang:
Ril/ 1 &H .l Ralfs &Hs|
a. Xac dinh ﬁA,ﬁB:
Tu quan hé hinh hoc trén hinh vé. H, = Z,.cosp; Hgy = Zg.cosp.
- H,, Hg goi la cac luc x0.
- Trong trudng hop tai trong tdc dung theo phuong diing, dé thady H , = Hy = H,
nénzZ,=72yz="72.
b. Xde dinh V4,V 5:
Tu quan hé hinh hoc trén hinh ve¢.
Vo=V +2Z,s8inB; Vg =V, - Zg.sinp.
Hay V.=V +HutgB; Vy=V; - Hy.tgp.
3. Xdc dinh cdc phan luc toan phin R, Rs:
Ri=Vi+Zi=Vi+H.
Ry=Vs+Zs=Vs+Hs
Vé gid tri (d016n): R, =V +H?>; R, =V} + H_
* Chu y:
- B > 0 néu gbi B cao hon gdi A va ngudc lai.
- C6 thé xéc dinh dugc {17 WHA V5 & ﬁg} thong qua giai hé phuong trinh:
+ Viét phuong trinh can bing momen toan hé déi véi gdi B:
M =0 = f;(V,, Hy) =0 (a)
+ Téach qua C, viét phuong trinh can bing moémen cta niia h¢ bén trai ddi véi C:



CO HOC KET CAU 1 Page 37

SMY =0 = £(V,, Hy) = 0 (b)
Giai hé phuong trinh (a), (b) s& dugc {V,, H , }
+ Tuong tu
M, =0 = £5(Vg, Hg) =0 (c)
SMP =0 = f,(Vg, Hy) = 0 (d)
Giai hé phuong trinh (c), (d) s& dugc {V,,H,}
- Néu hé ba khdp sti dung cac khdp gia tao, phan tich cic phan luc xuat hién tai
cac lién két dé viét phucng trinh can bing hop ly. Xem vi du hé trén hinh (H.19).
P, C

——dA
™ H.19a \3{ M, . j/g
t,

Hy 1 H.19b
Va
u

-XU=0 = f;(V,, Hy)=0(1)

-XY" =0=6(Va, H) =0(2)
Giai hé (1), (2) xacdinh dugc (V,, H,). Va dé xac dinh (R, My), phan tich phan

Iyc dé thiét 1ap cip phuong trinh tucng tu.

III. Xac dinh ndi lvc tai cdc tiét dién diic trung va veé biu dé ndi luc:
O day di trinh bay cho hé¢ vom va khung ba khdp.

H.20a

1. Biéu thiic mémen uén (M,):
Gia st can xdc dinh moémen udn tai tiét dién k cta vom ba khdp chiu tai trong
tac dung thdng ding nhu trén hinh v&. (H.20a)
Dung mit cit qua k, giti lai va xét can bang phan bén trai.
M, =V!.z -P.a-Z,h (a)
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Goi M ‘12 mdmen udn tai tiét dién k trén dim don gidn cung nhip, cung chiu tai
trong.
Dé thay
M! =V!.z-P.a(b)
Ta biét: Z, = H, _H, __H ;may, =
cosf cosB cospf

Suy ra Z,.h, = H.y, (¢)
Tii (a), (b), (¢) suy ra: | Mx= M} -Hy
Biéu thic ching t6 ring mémen udn trong vom ba khép nhé hon momen udn

cosf3

trong dam don gian cung nhip, cung chiu tai trong mot lugng H.y,. Va néu khéo chon
hinh dang ctia vom (y,) sao cho M{ = H.y, thi mdmen uén tai moi tiét dién déu bing
khong. Lic nay trong vom chi ton tai luc doc nén tiét kiem vat liéu.

2. Biéu thiic luc cit (Q,):

Tuong ty nhu trén nhung di thiét 1ap phuong trinh hinh chiéu lén phuong Q,
(phuong vudng gdc vdi tiép tuyén truc vom tai tiét dién k).

Q. = 0O/ .cosoy - H.(sinoy - tgfB.cosoy)

Trong do
- Q¢ : luc cit tai tiét dién k trong dAm don gidn tuong dng cling nhip, cling chiu
tai trong.
- Q,: luc cét trong vom tai tiét dién k.
- o g6c hop béi tiép tuyén véi truc vom tai tiét dién k vdi phuong ngang.
3. Biéu thiic luc doc (N,):
Tuong ty nhu xdc dinh luc cdt nhung di thiét 1ap phuong trinh hinh chiéu lén
phuong N, (phuong cta tiép tuyén truc vom tai tiét dién k).

N, = -0/ .sina, - H.(cosoy + tgp.sinay)

* Chu y:
- B > 0 khi gdi B cao hon géi A va ngudc lai.
- oy > 0 khi y(z,) > 0 va ngugc lai.

“ Y =Y(2) - ztgP.

- Khi f =0 (gb6i A & B cung cao d9)

M, =M, = M} - H.y,.
Q= 0/ .cosoy - H.sina.

N, = -0/ .sino - H.cosay.

- Cac biéu thic trén dudc thiét 1ap cho tai trong tac dung theo phuong thing
dung.

3. Ve cdc biéu dd néi lvic cudi cung:

- Déi véi khung ba khép: Tién hanh gidng hé ddm, khung don gian.
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- DBéi vdi vom ba khdp: Sau khi chon va x4c dinh noi luc tai céc tiét dién trén
két cAu. Céc tiét dién thudng chon 1a céc tiét dién dic trung va mot sd tiét dién trung
gian dé ting tinh chinh xdc. Biéu dd ni luc dudc vé gin dung bing cach néi céc tung

do lien tiép bing cac doan thing.

Qua trinh tinh toan c6 thé 14p thanh bang sau: (Ban

g tham khao)

Tiét | z, Vi
dién

tgoy, =y (z) | sinoy

COSQY

M

o M [Q

N

Bang 2. Bang phan tich ndi luc trong vom ba Khdép.
* Chii y: C6 thé chon dudng chuin 1a dudng nim ngang khi v& biéi dd noi luc.
* Chui thich: D6i v6i hé dan vom ba khdp, cach tinh dugc thuc hién nhu sau:
+ X4c dinh phan luc tai cac gbi tua theo cach da trinh bay & trén.
+ Noi lyc trong cac thanh dan chi 1a Iuc doc. Xem céach xdc dinh trong bai hé

dan.

CAC Vi DU VE HE BA KHOP.

* Vidy 1: Xdc dinh noi lic tai tiét dién k ciia vom ba khdp cho trén hinh vé (H21)

Cho biét phuong trinh truc vom

la parabol y(z) = %(Z —z).z;l =10m

1. Cac s liéu suy ra ti dé bai:

-z, =3m; y, = y(3) =4,2m; B = 0.
, 1
-tgoy =y (3) = g(l —2-Z)| 2= 0,8

= sinoy =
- B% B 64
J+iga?  A1+0,8
= COSOy, =
: L 0,780

) Jiviga? 1408

2. Xac dinh cac thanh phan phan lvc: {VA

Vi Z 2,V VyH  Hy )

q=2T/m
P=5T .
y ¥ C
Pl |
ak/t/ - ; i ®C E
PRaiiiN —f - | |
Alf 11 H21 B\ Hy
—_— r——
H, | Do
\Y7 . Vi
2m [lm|{ 2m|  5m
10m

Do B = 0 va tii trong chi tdc dung theo phuong thing ding nén

Vi=v, V=V, Z,=Z,=H,=H,.
a. Xac dinh V,, H,:

IM=0 = 10.V,-5.8-52.25=0=V,=6,5(0).
SM! =0 =5V,-5H,-53=0=5H,=5.65-53=H,=3,5(0).

b. Xac dinh Vg, H;:

IM,=0 =-10.V;+52+52.7,5=0= V;=8,5(>0).
SMP =0 = -5.Vy+5.H, +5225=0= 5H,=5.8,5-52.2,5.
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= Hy=3,5(>0).
* Kiém tra: 2X =0 = H, - Hy =0 = 3,5 - 3,5 = 0 (dung)
2Y=0=>V,+Vy-P-59q=0=6,5-8,5-5-52=0 (dung)

*Kétluan: vV, =V9 =65, V, =V, =85;Z,=Zy=H,=Hz=H=35.
3. Xdc dinh ndi luc tai cac tiét k:

M, =M, = M} -H.y,=6,53-5.1-3,542=-0,2 (M =6,53-5.1).

Q. = 0/ .cosoy - H.sinoy = (6,5 - 5).0,780 - 3,5.0,624 = -1,014.

N, =-0/ .sina, - H.cosay = -(6,5 - 5).0,624 - 3,5.0,780 = -3,666.

* Vi dy 2: Noi dung va hinh vé giong vi du 1 nhung P nghiéng 1 géc 45°(H.22a)

. e q=2T/m
Cac soO liéu suy ra tu bai toan
giéng vi du trén. yrp= ST ' —
1.Xdc dinh cdc thanh phén . ,45 'k C
phan luc: Oﬂ/k/ <] /] i ® C =
WiveZ, 2,V V. H  Hy) = i H.22a B,
Do =0 nén T S I s
VAd:VA’VBd:VB’ZA:HA;ZB:HB VA b Vi
M, = 0= 10.V, - P.sin45°.8 + 2m [lm/2m|  5m
+P.cos45°.3,2 - 5.q.2,5=0. 10m

= 10.V, - 5.sin45°.8 +
+5.c0845°3,2-52.25=0
=V, =4,197(>0)

XM/ =0=5V,-5H,-P.sin45°3 -P.cos45°.(5 - 3,2) = 0.
= 5.4,197 - 5.H, - 5.5in45°.3 - 5.c0s45°(5-3,2)=0
= H, =0,802.

>M, =0=-10.Vi+ P.sin45°.2 + P.cos45°.3,2 + 5.q.7,5 = 0.
= 10.Vy + 5.8in45°.2 + 5.c0s45°.3,2 + 5.2.7,5=0.
= V5=9,338(>0).

IMP=0=

-5.Vy +5.Hg+5.q.2,5=0.
= -5.9,338 +5.Hy +5.2.2,5=0
= Hy =4,338.

* Kiém tra: £X =0
= H, - Hy + P.cos45°=0
= 0,802 - 4,338 - 5.c0s45°=0

(dung)

2Y =0
=V, + Vi -P.sind5°-5.q=0.
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= 4,197 + 9,338 - 5.5in45° - 2.5 = 0 (dung)
*Kétluan: v, =V ! =4,197; V, =V; =9,338; Z, = H, = 0,802; Z; = Hy = 3,338,

2. Xdc dinh ndi luc tai tiét dién k:

Vi ¢6 tai trong téc dung khong theo phuong thdng diing nén khong st dung céc
bidu thic thiét 1ap sin & trén. O day, can phai di thiét 1ap céc phuong trinh can bing
nhu trong trudng hdp tong quat xac dinh néi luc.

+M,=7Vy-42H;-5q4,5=79,338 -4,2.4338-5.2.4,5=2,146.

+ Qy = -Vg.cosay + 5.q.cosay, - Hg.sinoy

=-9,338.0,780 +5.2.0,780 - 4,338.0,624 = -2,190.

+ Ny = Vp.sinoy - 5.q.sinay - Hg.cosoy = 9,338.0,624 - 5.2.0,624 - 4,338.0,78 =

=-3,797.

* Vi du 3: V& cdc biéu dé néi hic ciia hé vom ba khdp. Phiiong trinh ciia truc

vom co dang parabol y(z) = 4['—2f.z.(l —z),; chof=4m, 1= 10m (H.23a)

Néi lyc trong hé vom ba khdp
c6 hai gbi A, B clng cao do va chiu tai
trong tac dung theo phuong thing diing
dudc xac dinh bing biéu thic:

M, =M, = M/ - Hy,.

Q= 0/ .cosoy - H.sinay.

2,5m] 2,5m | 5m
N, = -0/ .sinoy - H.cosay. 10m
Dé vé biéu dd noi luc, ta s& tinh noi luc tai cac tiét dién A, 1, 2, 3,4, 5, C, 6, 7,
8, 9 va B. Két qua tinh toan thé hién trong bang tinh (B.3). Cac biéu dd noi luc thé hién
trén hinh vé (H.23b).
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Tiét | z vi | tgow= | sino, | cosay | M/ A M, Qy N,

diégn | (m) | (m) | y(@) Tm| (M |[Tdm| (O | (T
A0 [ 0 | 1,60 | 0,848 10,529 O | 375 | 0__| 0,66 |40l
1 L0 144 ) 1,28 | 0,788 | 0,615 3,75 | 3,75 | 1,50 | 1,08 | 3,92
| _2_1.20.1256| 096 | 0,721 10,692 | 7,50 | 3.75_| 3,50 | 1,47 | 23,78
| 37 1.2:5_[3,00 | _0,80__| 0,624 | 0,781 | 9,37 | 3,75 ] 4,69 | 1,95 | 3,56 |
| 3™ {.2.5.13,00 | 080 _| 0,624 | 0,781 | 9,37 | -1,25 | 4,69 | 71,95 | 20,44
41301336, 0,64 | 0,539 10,642 | 875 | -1,25 | 3,50 | 71,88 | ~0,65
2| 40 384 032 | 0,305 109521 7,50 | -1,25 | 1,50 | -1,68 | ~1,10
| C_ (30400 0 | __ O0__[1,000 625 | -1,25 | 0 __| 1,25 1,56 ]
61,60 384 032 |-0,305]0952 ) 500 | -1,25 | -1,00_| 0,71 | ~1.87
7 | 701336 | 0,64 | 0,539]0,842 ) 3,75 | -1,25_ | 1,50 | 0,81 | -2,00
8 1801256 | 0,9 | 0,721 10,692 2,50 | -1,25 | -1,50 | 0,25 | -2,00
9190 [ 144 1,28 | 10,788 ] 0,615 1,25 | -1,25 | -1,00_| 0,46 | -1.95

B 10 0 -1,60 -0,848 | 0,529 0 -1,25 0 0,67 | -1,89

B3. Bang minh hoa tinh toan
* Vi du 4: Vé cdc biéu dé néi hic ciia hé trén hinh vé (H.24a).

1. Xdc dinh cdc thanh phin

!

q=2T/m P=4T M=32Tm

phan lve:{V . H ,.V,,H,} 5 - C > —

IMp=0 = -1.H, + 5.V, - ﬁ

- 49.5-3P+M=0 el oC - 5
= -1.H, + 5.V, - N y‘ H.24a gl Hs

-4.2.5-3.4+32=0 A 0 ol
= -H, +5.V, -48,8 = 0 (a) e x V,
SME=0= 4H, +2.V, - A ‘VA

-4.q2=0 L 2m | 2m | 3m |

— 4 H,+2.V, -422=0.
— -4.H, +2.V, -16 = 0 (b)
Tu (a), (b) gidi ra V, =9,955; H, = 0,977.
IM, =0 = -1.Hy-5.Vg+2.P+M=0
— -1.Hy - 5.V, +2.4+32=0
— Hy-5.Vg+ 11,2 =0 (c)
SMP" =0=3.H,-3.Vs+M=0
— 3.H, - 3.V, + 3,2 = 0.(d)
T (), (d) gidi ra Vi, = 2,044; Hy = 0,977.
* Kiém tra:
X =0= H, - Hy = 0 (dung)
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2Y=0=V,+Vy-P-4.q=0 (dung)

2. Xac dinh néi lvc tai cdc tiét dién dic trung:

Tai A:M, =0; Qy =-H,=-0,977; N, =-V, =-9,955.

Tai D: M =0; Qp =0; N, =0.

Tai E: Mg =-2.q.1 =-2.2.1 =-4; Mg, = 4.H,=-4.0,977 =-3,911.
Mgc=-2.q.1 -4.H,=-2.2.1-4.0.977 =-7,908.
Qpp=-2.q=-22=-4; Qg =-H,=-0,977,
Qpe=-2.q+V,=-22+9,955=5,955.

Nip = 0; Nga = -V =-9,955; Nge =-H, =-0,977.

Tai C: M =0; Qe =Va-4.g=9,955-2.4=1,955; Qcr = -V = -2,044.
N¢ =-H, =-0,977.

Tai B: M =0; Qs =Hp = 0,977, Ny = -V = -2,044.

Tai F: My =3.Hz =3.0,977 =2,91; Myc =-3.Hy -M=-3.0,977 - 3,2 =-6,11.
Qs =Hg =0,977; Qpc = =-2,044.

Nig = -V =-2,044; NFC HB -0,977.

3. Ve cdc biéu dd ndi luc cudi

X 7,908
e ThvL .11
a. Biéu do m6émen (M): i
- Trén doan DE & EC ¢4 q phan b 3,911 2.91
déu nén cd tung do treo: @
qgl> 227
/= s - g (T.m)
- Trén cac doan con lai la nhiing H.24b
doan thing.
b. Biéu dé lic cit (Q):
- La nhiing doan dudng thing.
5,955 & s 1,955
LTSI S s
4 2,044 ° oom
e @ = ®
(T) 1 (T)
0,977 H24c 0977 0955 H24d 2044

c. Biéu dé hic doc (N):

- La nhiing doan dudng thing.

4. Kiém tra lai cac biéu dé da veé: Ty kiém tra.

3. Phan tich truong hop hé ba khdp c6 thanh cang:

1. Truong hgp tai trong khong tac dung 1én thanh ciing: Trong thanh cdng

chi xuat hién luc doc.
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a. Xac dinh phan luc:

- Céc thanh phan V,, Vi H,: Xéc dinh nhu trong trudng hop dam, khung don
gian.

- Thanh phan Iic doc Npi: Dung mit cit qua khép C va thanh cing. Xét can
bing moémen clia mot phan bat ky ddi véi khdp C.

SM!I =0hayIMl =0

*Nhdn xét:

- V,, Vi dong vai tro nhu V7,V .

- Ngp dong vai tro nhu Z,, Z,.

- Hé gidng hé ba khép A°CB".

b. Xac dinh ndi luc:

Theo nguyén tic chung xac dinh ndi lyc
da trinh bay.

* Chii y: Néu thanh cing 1a miéng ciing
gay khuc: Lyc xuat hién trong thanh cing la
luc di qua hai khép & hai dau, ngugc chiéu
nhau, bing nhau vé gia tri.

2. Truong hgp tai trong tac dung lén
thanh ciing: Trong thanh cing xuat hién ci ba
thanh phan ndi luc M, Q, N.

a. Xac dinh phan luc:

- C4c thanh phan V,, Vg, H,: gidng nhu
trong dam, khung don gian.

- Céc thanh phan tai khép D, E: dudc
xac dinh qua hai budc.

+ Budc 1: Tach rieng ED ra khoi hé va
xét can bing nd.

Phan tich phan lyc tai D va E theo hai
phuong: phuong DE (Z;, Zg) va phuong dung
(Vb, Vi)

Viét c4c phuong trinh cin bing momen
ddi véi D va E sé gii ra dudgc Vp, Vp.

+ Budc 2: Xét can bing clia phan hé
ABC (sau khi da tach bd thanh DE).

Truyén phéan Iyc tai D va E tai hai dau

thanh cing vao (c6 chiéu ngugc lai).
Thuc hién mit cdt qua khdp C. Giii lai va xét can bang tting phan cta hé.
ML =0 ZyvaiMP =0= 7.
b. Xac dinh & vé biéu dd ndi luc: Theo nguyén ly chung.
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* Vidu 5: Vé cac biéu dé néi hic ciia hé trén hinh vé (h.27a).
1. X4c dinh cdc thanh phan phan hic: {7, H .V, }
-2X=0 = H,=0.
-IMp=0 =8V,-34-246=0=V,=75.(0)
-XM, =0
— 8V, +34+242 =0 . q=2T/m P71
= Vy=3,5(>0). - :
* Kifm tra: Y =0 H, ’}T; F C ﬁ G ’B'B g
&-q4-P+V,+Vy=0 Va 1VBN
& 24-3+75+35=0 D y E |
(ding) @ Ot_“ H.27a
* Xac dinh luc doc trong : X _
thanh DE: Ny Ll om | 2m | om | om |
IMP =0
= 2Ny -4V, =0 q=2T/m _P=351
= Ny = 1,75 A
(>0, gay kéo) H, ’?;‘ F
’ 2. Xac dinh ndi luc tai cac Va Npg . tVB
tiet dién dac trung: p°o——= ‘_ E H27p
Trong thanh DE chi ton tai
luc doc N =1,75.
TaiA: M,=0;Q,=V,=75N,=0.
Tai F: My, =2.V,-2.q.1 = 11; Myp = 2.Npg = -3,5.
Mc =2.V, - 2.q.1 - 2Ny = 7,5.
Qia=V,29=75-22=3,5;Np, =0.
Qpp =~ Ngp =-1,75; Nyp = 0.
Qrc =Va-2.9=3,5; Ny = -Np =-1,75.
TaiC: Mc=0; Qe =-Vg+P=-3,5+3=-0,5; Qcg=-Vp =-3,5.
N¢ =- Ngp =-1,75.
Tai G: Mge=2.Vg-2.Np=3,52-1,75.2=3,5; Mgt = 2.Np = 3,5.
Mg =2.Vy = 7.
Qcc =~ Vg =-3,5; Ngc = "Ngp = -1,75; Qgg = Ngp = 1,75; Ngg = 0.
Qgs "V =3,5; Ngg = 0.
Tai D: M, = 0; Qpr = -Ngp = -1,75; Npp = 0.
Tai E: M= 0; Qg =Ngp = 1,75; N = 0;

Kiém tra su can bing momen nit F & G: d& thiy théa man.
3. Ve cdc biéu dd néi lvc cudi cung:

a. Biéu d6 mémen (M):

- Trén doan AF & FC c6 q phan bd déu nén ¢4 tung do treo:
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1> 227 3,5
ol 227 5 3.5
8 8
. NPT !
- Trén cac doan con lai la nhing 1 ™
doan thén i 78 B ™)
canthans. - ) H.27¢c
b. Biéu do luc cat (Q): (T.m)
- La nhiing doan dudng thing.
3,5
D 0,5
T
7,5 B = E Py IRRRRRRRRRRNRNNRNEARE
= T | 7 1,75 ©)
mozd |[° 0 @] 3,5 H.27e ©
i L75 (M 1,75 M (T)
®
c. Biéu dé hic doc (N):
- La nhiing doan dudng thing.
4. Kiém tra lai cac biéu dé da ve: Ty kiém tra.
Vi du 5: Vé cdc biéu dé néi lic ciia hé trén hinh vé (H.28a)
‘ 1. Xac dinh cac thanh P=2T q=2T/m P=1oT
phan phan luc: l l
- Xé4c dinh cdc phan lyc tai A
vi trf miéng cing néi thanh cing. H, o D C E ,.B.B
Tach thanh cing GH. Céc thanh 1VA @ y| H.28a tVB
phan phan luc gébm: (Vg Hg, Vi, 0T X
Hy). -|_ 2m _|, 2m ¢|, 2m -|, 2m '|,
+ Xét can bing thanh cing
GH: P=2T q=2T/m P=2T
D& thay Vi =V, = 6. l l
’ A N A A A F
+ Xét can bang phan hé bén H, 1 \Si H1 H, K
dudi: 6 Vi
Dung mit cit 1 - 1, xét can ‘VG H.28b lVH
X A WA G
bang phan bén trai: H,, H,, H
SME =0 = 4.V, -

A
2.V;-2.H;=0= Hs=6. -
C T T s Hy D C E 3B
Tuong ty, xét can bang "'A 1 t
phan bén phai: Va Vi

ZMgh = 0 = HH =
6.
2. Xdc dinh ndi luc tai cac tiét dién diic trung:
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Dé thudn 16i cho viéc xdc dinh néi luc, ta tach riéng hé ra lam hai phan doc lap
nhu lic xéac dinh phan luc lién két trong c4c thanh cing.

Tai A:M, =0; QA =6; N, =0.

Tai F: My=0; Q- 2;NF=0.

Tai G:Mgp=-2.P=-2.2=-3; Mgy =-2.P=-4; Mg, = 0.
Qor="P=-2,Qsu=Vs-P=06-2=4,Q¢p=-Hp=-6.

Ngr = 0; Ngy = -Hg -6; NGD V= -6.
Tai D: Mp, = 2.\/A =26= 12, Mpy = 2.Hg = 2.6 =12; Mpe = 2.V, - 2.H, =0.

Qpa = VA =6; Qpg = -Hg = -6; Qpc = V5 - V5 =0.
Npa 0 NDG VG 6 Npc =Hg =6.
Tai C: Mc=0; Q.= =0; No=Hg;=6.

Tuong tu cho cac tiét dlen con lai.
3. Ve cdc biéu db néi lvc cudi 4 4
a. Biéu d6 mémen (M): @

- Trén doan GH c6 q phan bd déu

(T.m)
nén co tung do treo: s S
ql> 247 \W” 12 12¢W
f — . — . =4 H.28c
- Trén céac doan con lai 1a nhiing doan thing.
b. Biéu dé lic cit (Q):
- La nhiing doan dudng thing.
J4 _)2
2 - T LY
= 552 PC) o~EH LU LI TRALI]]]] ®
6 = = © izl =
& (T) O [ @I ]
> S ATTTE L T
6 H28d 6 6 H28e 6

c. Biéu dé hic doc (N):

- La nhiing doan dudng thing.

4. Kiém tra lai cac biéu dd da ve: Ty kiém tra.

IV. Truc hgp ly ciia vom ba Khép:

1. Pit vin dé: Momen udn tai tiét dién k trong vom ba khdp dude xac dinh
bing biéu thuic:

Mi(z) = M| - H.y,.
Néu ta khéo chon hinh dang clia vom (yy) sao cho H.y, = M{ thi My(z) = 0. Va

Qu2) = 0vi Qz) = M) .




CO HOC KET CAU 1 Page 48

Luc nay trong vom chi tén tai luc doc N, nén tiét kiém vat liéu ché tao vom.
That vay, bing cich so sanh sy phan bd ting suit phap trén tiét dién vom trong hai
truong haop.

+ Trudng hop M = 0, ting sudt phan bd déu. Vat liéu tai moi tiét dién dudc su
dung nhu nhau nén phat huy hét kha ning lam viéc cta vat liéu. Nghia 13 tiét kiém vat

ligu.
Ginax G < o O'max
M
£\
N, \ N,
° N<N, H.29 Gimax

Ngoai ra, luc doc trong vom thudng giy nén nén néu chi ¢d N # 0, ta c6 thé si
dung nhiing loai vat liéu chiu nén tot nhung ré tién nhu bé tong, gach, da...

*Két lugn:Truc hop 1y cia vom 13 truc dudc chon sao cho mémen uén tai tat ca
cac tiét dién cta vom déu bing khong.

2. Cac dang truc vom hgp ly:

a. Truong hgp tii trong thing diing khong phu thudc vao hinh dang cia
vom:

Khi ma sy thay déi cla trong lugng ban lP‘ 9
than va cac tac dung bén ngoai khi truc vom o ,{— —i
thay déi 1a khong déng k& . Vi du hé trén hinh %>
H.30, cdc luc P, P,, q truyén qua hé thong cdc

i
5

thanh duing 1én vom 1a khong thay déi khi truc
vom thay doi.

’. A
Nhu vay, M/ s€ khong thay doi. Suy ra:

d
yo= S @
b. Truong hop tii trong thing ding phu thudc dang truc vom:
Lic nay khong thé sii dung biéu thiic (a) vi M? phy thudc vao y,. Do y, thay
doi thi tai trong thay doi nén M sé thay déi.
L4y vi phan hai 14n biéu thic (a)
Ly 4 )

dz> H
Giai phuong trinh (b) sé x4c dinh dudc y, nhung ndi chung 13 rt phuic tap.
c¢. Truong hop tai trong tac dung vudng goc véi truc vom: Nhu cac cong
trinh 1am viéc trong mdi truong chat 16ng, chat khi.
Di khdo sdt can bing mot doan vo cung bé clia truc vom hop ly.
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Lay tong moémen déi véi tim O
M, =0=>Np-N+dN).p=0=dN =0 U

= N = const. N ‘ N+dN
L4y t6ng hinh chiéu 1én phuong U: I 0

U= 0= N.sin 9% + N.sin 9% — g.ds =0
2 2
Do dot 13 VCB nén sin 4% = 9% da
5 5 N H.31 O
= N.da - q.ds = 0.
N

Mac khac: ds = p.do.. Nén p =—.
q

Trudng hop q = const (phan bé déu)
= p = const (cung tron)
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§ 4. HE DAN

I. Phén tich hé:

1. Pinh nghia: 13 hé gdm céc thanth thing lién két véi nhau chi bing cac khdp
ly tudng & hai ddu mdi thanh dé tao thanh hé BBH.

2. Céu tao cia dan:

- Khoang céch gitia hai gbi tua goi 1a nhip dan.

- C4c khdp clia dan goi 13 cdc mat dan.

- Céc thanh dan nim trén dudng bién dan goi 1a cac thanh bién (gom bién trén
va bién dudi).

- Céc thanh dan ndm bén trong bién goi 1a cdc thanh bung (gdm thanh diing va
thanh xién).

- Khodng céch gitfa hai mat dan thudc cting mot dudng bién goi 1a dot.

Mit Bién trén Thanh diing
yd ~

H.32 Thanh xién

dét \ Bién dudi

| nhip dan

—

2. Cac gia thiét dé tinh dan:

- M4t dan phéi ndm tai giao di€m cta truc céc thanh dan va la khdp 1y tudng (c6
thé xoay tu do, khong ma sat).

- B0 qua trong ligng ban than cla c4c thanh dan.

- T&i trong chi tac dung 1én mat dan.

Vay cdc thanh dan lam viéc nhu cac lién két thanh, nghia 1a chi ton tai Iuc doc.

4. Pic diém ciia hé dan:

- Tiét kiém vat liéu.

- Trong luigng ban than bé.

- C6 thé vugt qua dudc nhiing nhip ln.

- Khé thi cong, 13p dung.

I1. Xac dinh ndi luc trong cac thanh dan:

C4 nhiéu phuong phap khdc nhau. 0 day chi trinh bay phuong phdp giai tich va
phuong phap db giai.

1. Phuong phap giai tich:

a. Phuong phap tach mit: Noi dung clia phucng phdp 1a di khao sat su can
bing cla tiing mat dudc tach ra khdi dan. Thuc ra, day 1a trudng hop dic biét cia
phuong phap mit cit véi hé Iuc khdo sat 1a hé lic dong quy.
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Cic budc tién hanh nhu sau:

- Xac dinh cac thanh phan phan luc (néu can).

- Lan lugt tach cdc mit ra khdi dan bing cac mit cit quanh mat.

- Thay thé tac dung clia thanh dan bj ct bing luc doc trong thanh dé. Luc dau,
cac Iuc doc chua biét, gia thiét cé chiéu ducng (vé hudng ra ngoai mat).

- Khdo sat su can bing cla tiing mat: Luc tidc dung 1én mét gdm ngoai luc tap
trung (néu cd) va luc doc trong cac thanh dan. Day 1a hé Iuc dong quy nén thudng st
dung hai phuong trinh hinh chiéu theo hai phucng khong song song.

X =0
{EY =0

- Khéo sat can bing cho tit cd cac mit, sé dudc hé thdng cac phuong trinh. Giai
hé phuong trinh sé xdc dinh dudc cac luc doc can tim. Néu két qua mang du duong thi
luc doc gy kéo (dung chiéu da gia dinh) va ngudc lai.

* Minh hoa: Tdch va xét can bdng mdt s6 7 ciia hé dan trén hinh (H.33a).

0 ~ H.33b

V,=1,5P H.33a V; =1,5P
Hai phuong trinh c4n bing hinh chiéu theo hai phuong ¢ thé thiét 1ap:
2X=0= N,4+N,,.cosa- N, -N;,.cosa=0.
2X=0= N,; +N,,.sina. + N,,.sina. - P = 0.
* D& tranh gidi hé phuong trinh todn hoc, ta di thiét 1ap diéu kién can bing sao
cho trong mdi phucng trinh chi chia mot 4n sd. Cach tién hanh nhu sau:

- Tach mét theo thii tu sao cho tai m&i mét chi ¢d téi da hai 4n s6 chua biét.

- D€ tim luc doc trong thanh chua biét thii nhét, ta thiét 1ap phuong trinh can
béng hinh chiéu lén phuong vudng gdc véi thanh chia luc doc chua biét thy hai.

* Minh hoa: Trd lai vi du cho trén hinh

(H.33a) ta cd thé tich mdt theo thii ti: 1 — 6 | 7 Nia
— 2 — 3...Chdn han, tach mdt 1 : —»ééLNlé

YX =0=N,,.sina.+ 1,5.P =0 H,=0 f A 0

15 L
= N, = ——— (<0, gy nén). V, =1,5P z
S o
>7=0=N,4.sina - 1,5.P.cosa =0 (Z Lthanh 1-2)  H.33c
=N = 2P0 (o g oay ko).
S o

* Céc hé qua rut ra tii phuong phap tdch mat:
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+ Hé qud 1: Néu mot mét chi cd hai thanh khong thing hang (bo d6i) va khong
chiu tai trong tdc dung thi luc doc trong hai thanh d6 bing khong (Can bing mat trén
hinh H.34a, N, =N, =0).

+ Hé qud 2: Néu modt mit cé ba N, P N;
thanh, trong d6 ¢6 hai thanh thdng hang va Oé_’N —~— / -
khong chiu tai trong tac dung thi noi luc N N,
H.34b
trong hai thanh thing hang thi bing nhau vé gia tri va cung gay kéo hay gy nén (Can
bing mit trén hinh H.34b, N; =0, N, = N,).

* Chy y: Khi tinh dan, nén st dung hai hé qua trén dé loai bd nhiing thanh dan

: . y H.34a
trong thanh khong thdng hang bang khong;

khong 1am viéc ngay ti dau.
* Vi du: Xdc dinh luc doc ciia cdc thanh dan trong hé dan trén hinh (H.35a)

P
—

7

H.35a

Ap dung hé qua 1 & 2, loai bo cac thanh dan khong lam viée: (6-5), (6-10), (10-
9), (10-5), (9-8), (9-5), (5-4) & (5-2). Két qué dugc hé trén hinh (H.35b)

- Tach mit sb 8:

2X=0=>N,,=0

{ZY=0:> N,g=-P

- Tach mit sb 4:

Y=0=-P-N,,sind45°=0=> N, , = —P—'2(< 0)

V2

2Z=0= N, ,sin45° = P.cos45° =0=> N, , =P(>0)
*Két ludn: N7g =Ngg =Nog 1o =Ns9 =Ns. 19 = Ng.19o = Nyos = N5 = N5, = 0.

N7g=0,Nyg=-P, Ny, = —%» Ny3=P.
* Ghi chii: Phuong phap tach mit ¢6 uu diém 1a don gian, d& 4p dung, nhung d&
mét sai 1am dét day.
b. Phuong phdp miit cit don gian:
Néi dung: Di x4c dinh luc doc trong cdc thanh dan thudc mot mit cit - cit dan
ra 1am hai phan doc 1ap, trong d6 sé thanh phan Iuc doc chua biét khong 16n hon ba.
Cic budc tién hanh nhu sau:
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- Xac dinh cac thanh phan phan luc (néu can)

- Thuc hién "mit cdt don gian" qua thanh dan can xac dinh Iuc doc. Yéu cau:
mit cit phai chia dan ra 1am hai phan doc lap. Giti lai va xét can bing mot phan bat ky.

- Thay thé tac dung clia thanh dan bj ct bing luc doc trong thanh dé. Luc dau,
cac luc doc chua biét, gia thiét cé chiéu ducng.

- Thiét 1ap cac diéu kién can bing: Lic nay, ta ¢d thé thiét 1ap ba phucng trinh
can bing.

- Giai hé théng ba phuong trinh, sé xdc dinh dudc luc doc can tim. Két qua vé
dau clia nodi luc, tuong tu phuong phap tach mét.

1 5 [
H.36a <
H =
A_>0 B —%
A (b @ 9
= Vg =1,5P
1 a1 a a | a t
* Minh hoa:

- Mt cit 1 - 1 trén hinh (H.36a) 1a "mat cit don gian". C4c thanh phan luc doc
can x4c dinh thudc mit cit 1a N,;, Ny, Nog.

- Mit cit 2 - 2 trén hinh (H.36a) cit qua bon thanh chua biét Iyc doc N;.,, Ng.4,
Ngs, Ngo, nén khong phai 1a "mit cit don gidn".

* D& tranh phai gidi hé théng phucng trinh, can thiét 1ap sao cho trong phuong
trinh chi ¢6 mot an sd. Cach thuc hién nhu sau:

- Néu Iuc doc trong hai thanh chua biét con lai dong quy tai mot diém, thi 1dy
tong can bing mémen déi véi diém ddng quy do.

- Néu luic doc trong hai thanh chua biét con lai song song nhau, thi 1iy tong hinh
chiéu 1én phuong vudng gdc vdi phuong ctia hai thanh song song do.

* Vi dul: Xdc dinh luc doc trong thanh (2-3), (2-8) cia hé dan trén hinh

(H.36a).
- Xac dinh N,;:
IM; =0=2aV,-aP+aN,;=0=>N,;=-2.1,5P+P=-2P (<0).
- Xac dinh N,¢:
_ _ 2
2Y=0=V,-P-N,5.c0845°=0 = Ny, _T'P >0)

Nhén xét ring, v6i mit ¢t 2 - 2 trén hinh (H.36a), c6 thé xac dinh N, bing
cach viét phuong trinh can bing momen vdi mit 8.

* Vi du 2: Xdc dinh lic doc ciia cac thanh dan (1-3), (5-4), (3-6) trong hé dan
trén hinh (H.36D).
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ba khdp. Cac thanh
phan phén luc x4c dinh
theo cdch cua hé ba
khdp, két qua trén hinh

bay la hé dan

Theo hé qua hai,
0.

Thuic hién mit cat 1-1:
IM"=0=-2aH,-N;a/2=0=N,,=—-2.H,=-P2(<0).
XM =0=aNs,+taV,,-aH,=0=aN;,+al,5.P-aP=0.
= N;4,=-0,5.P (<0)
Thuc hién mit cat 2-2:

YY" =0 = N;4c0845°-P+V,=0= N3_6.g—P+1,5-P=0
P
=>N; = -——=(0
3-6 \/E( )

c. Phuong phdap mit cit phéi hop:
* Noi dung: Tim cach thiét 1ap sé lugng cac phuong trinh can bing chia cdc an

A A N v 74 Pg A
sO can tim bdng s0 lugng an so.

nhan xét sau: Khi thiét 1ap mot phuong trinh can
bing cho mot mit cit, ndi chung chi ¢ thé loai trui
t6i da hai luc doc.

thi can phai thiét 1ap n phuong trinh. Nghia 13 ding
n mit cit doc 1ap sao cho mdi mit cit cd cit qua
cac thanh can xdc dinh Iuc doc va qua tdi da thém
hai thanh khac ntia. N6i luc trong hai thanh nay s¢

Phuong phap nay dugc xay dung duy trén

Nhu vay, dé tim néi luc trong n thanh dan,

bi loai bd khi thiét 1ap phuong trinh can bing.

Giai hé théng n phuong trinh, n 4n s6 sé xdc

dinh dugc céc luc doc can tim.

*Vi du: Xac dinh lic doc trong thanh dan (1-6)& (2-7) ciia hé dan trén hinh

- Vi mit cat 1-1:
2M;=0=fi(N;4, Ny7) =0
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= NH.%“ _ N,_é.%“ ~0 (a)
- Vi mit cat 2-2:
2M;=0= £,(N; 6, N, ;) =0
= N,,.a-N, 2a—-Pa=0 (b)

Giai hé (a), (b), dudgc N, 4 =N, = -P (giy nén)

2. Phuong phap db giai:

Y dé clia phuong phap: Thuc hién céc phép vé hinh hoc va dua vao hinh vé d¢
c6 thé xac dinh dudc néi luc trong cdc thanh dan. T4t nhién, mic d chinh xac ctia két
qua phu thudc vao mtuic do chinh x4c va quy mé cta hinh vé song néi chung c6 thé dép
ting dudc yéu cau thuc té thiét ké.

a. Co's¢ cua phuong phap:

Dua trén nguyén ly ctia moén Co hoc ly thuyét: Diéu kién can va di dé hé luc
dong quy dudc can bing la da giac luc cia hé luc d6 phai khép kin.

Minh hoa nguyén ly:

B
/IF,
H.38c

Xét mot vat ran can bing dudi tdc dung cia hé ba lyc déng quy ,,1_52,?3}
(H.38a). Ttic 1a: F\ + F» + F> =0. Ta di v& da gic luc clia he luc nay.

+ F1: dugc biéu didn bing véc to 4B (c¢d phuong, chidu clia luc Fiva cé do 16n
bi€u thi tri s6 cla luc Ftheo mot ty 1& xich tu chon).

+ Tuong tu, 7> dugc bi€u dién bing véc to BC.

Theo didu kién khép kin cta da gidc lyc thi véc t6 CA chinh 13 Fs.

Tic 1a: 4B+ BC +CA =0. (H.38b)

Nhdn xét 1: Néu trong hé ba Iuc ndy c6 1 luc da biét (chdn han lyc F1), hai luc
con lai méi chi biét phuong (F2 F3), thi theo diéu kién khép kin cla da gidc lyc, ta
hoan toan c6 thé xac dinh dudc ching.

That vay, dung véc tdﬂ?tucjng trung cho lic 71. Qua B ké dudng thing song
song véi luc F». Qua A ké dudng thing song song véi luc Fs. Goi C 1a giao di€m cta
hai dudng nay. Theo diéu kién khép kin cta da gidc luc thi BC tugng trung cho luc F»,
cA tugng trung cho luc F3(H.38¢).

MG réng: Vi mot hé luc dong quy va can bing trong d6 ¢b hai thanh phan méi
chi biét phuong, thi hoan toan c6 thé xac dinh dudc ching theo tinh chét khép kin cta
da gidc luc.
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Nhdn xét 2: Khi tich mat dan, hé Iuc tdc dung 1én mat 13 hé luc dong quy, can
béng va ndi lyc trong cdc thanh dan néu chua biét thi cling ¢6 phuong da biét (phuong

cta cac thanh dan chija nd). Vay, néu tai mdi mét cta dan chi cé hai thanh phan chua
biét thi ¢4 thé xac dinh dudc ching.
Van dung nhan xét s6 2 vao dé€ xac dinh luc doc clia céc thanh dan trén hinh vé

(H.392) FT
F

Téch tling mit cla dan theo thu ty D _IT

sao cho tai mdi mat chi co téi da hai luc
doc chua biét. V& da giac luc sé xdc dinh

dugc chung. A
* Tdch mdt A: — B

- Luic tac dung 1én mit A: t
J mng V,=3 H.39a fVc =)
|

+ H.,V 1: da biét
N N 2 ? 1.0 4 l. a I. a
+ N .z, N 4r : moi chi biét phuong. # #
- V@& da giac luc cho hé Iuc {VA,EA,NAB,NAF} theo ty 1& xich tu chon (H.39b)

- Tri s6 va dau cua cdc luc can xdc dinh:

HA | F NEF \\\\I
H.39b br—"c — e
b
A . Nixg Va 1 ?\I\FB Nar
WA T v e - e
tV :3 a dl f g \\\
A 1 //AF .39 //FB

+ Doan ¢-d, d-a: biéu thi tri sé clia N, N s (theo ty 1 xich da vé).
+ Chiéu cta luc: Dung tai mit A quan st trén da gidc luc, céc véc t6 cd,da
hudng vao mit dan nén N s, N 4+ 13 luc gay nén.
* Tach mdt F:
- Luc tac dung lén mit F gom:
+ Luc N : da biét (tinh & trén).
+Luc N, Ner: chi méi biét phuong.
- V& da gide lic cho hé Ic {N sz, N e, N s {. Xem hinh v& (H.39¢).
- Tri s6 va déu ctia cac luc:
+ Doan e-g, g-f: biéu thi tri s cta luc N sz, Nzr (theo ty 1€ xich di v&).
+ Chiéu ctia luc: véc to gf hudng vao mit F nén N gy nén, véc to eg
hudng ra khdi mit F nén N s gay kéo.
Tién hanh tuong tu cho cdc mat khac theo nguyén tic trén, ta sé xac dinh dugc
ndi luc trén toan dan.
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Nhdn xét 3: V6i mbi mit clia dan can phai vé mot da giac Iuc. Cac da giac nay
lai rdi rac nhau nén c¢é nhiéu luc phdi vé dén hai lan, gdy ton cong sic va diéu quan
trong 1 1am gidm do chinh xdc (do mic sai s cong ddn). D& khic phuc nhude diém
ndy, ngudi ta vé gop cac da giac luc trén mot hinh v&. Hinh v& nay goi 1a gian d ndi
Iyc hay con goi 13 gian d6 Maxwell - Crémona.

b. Gian d6 Maxwell - Cremona:

Dé v& gian dd noi luc, cin thdng nhat mot sé quy udc va tién hanh theo cac
buoc sau:

* Budc 1: Xac dinh phan luc tai cdc gdi tua: Thudng tién hanh theo phuong
phép gidi tich da biét.

* Buidc 2: Phan mién bén ngoai va bén trong dan.

- Mién bén ngoai dan: 13 nhiing mién nim bén ngoai chu vi dan va dudc gidi
han béi c4c ngoai luc. Mién bén ngoai dan dudc danh bing cac chii cdi a, b, c...thuan
chiéu kim déng hé quanh chu vi dan.

- Mién bén trong dan: 13 nhiing mién dudc gdi han bing cic thanh dan. Mién
bén trong dan dudc danh bing céac chii s6 lién tuc 1, 2, 3...

- Céch doc tén ngoai luc: tén cia ngoai luc dude doc bing hai chi sé biu thi hai
mién hai bén ngoai luc va doc thuan chiéu kim déng hd quanh chu vi dan.

Vi du: Luc V, doc la a-b.

- Céch doc tén noi luc: tén cla ndi luc dude doc bing hai chi sé bifu thi hai
mién hai bén thanh. Mudn doc néi luc trong mot thanh, diing tai mét cé chiia thanh dé
va doc tén cta hai mién hai bén thanh thuan theo chiéu kim ddng hdé quanh mét dang
dung.

Vi du:luc doc trong thanh FB néu ding tai F doc 1a 2-1; néu diing tai B doc 1a 1-

Chu y: - tén néi luc phu thudc vao vi tri diing
- mdi mién sau nay chinh la mét dinh ciia da gidc lic trén gidn do.

* Budc 3:VE da giac lyc cua ngoai Iuc theo ty 1& xich tu chon. Khi vé, khong
dung ddu véc to (mdi tén) dé biéu dién lyc ma ghi trén d6 hai chi s6 tuong ting véi
cach doc tén ngoai luc. Chi sé diu biéu thi gbc, chi sé sau biéu thi ngon.

Chii ¥: da gidc lvc phdi tu khép kin.

* Budc 4: VE da giac Ic cua noi luc.

Nguyén tic chung: dé xac dinh mét dinh (ctia 1 mién) nao dé trén da gidc luc ta
can biét trudc hai dinh (cta hai mién 1an can) trén da gidc. TU hai dinh da biét, ké hai
dudng thing song song véi hai thanh dan géi han bdi mién da biét va mién can tim.
Giao diém chinh 1a dinh (clia 1 mién) cin tim.

Vi du: Xéac dinh dinh 1 (mién 1) trén da giac.

Hai mién lan can da biét trén da gi4c 13 a, c. Qua a, ké dudng song song véi AB,
qua ¢ ké dudng song song véi AF. Giao diém chinh 1a 1.



CO HQC KET CAU 1 Page 58

* Buidce 5:Xac dinh gid tri va chiéu clia ndi luc trong cac thanh dan.

- Mudn x4c dinh noi luc trong thanh i-k, ta chi viéc do chiéu dai cia doan i-k
tuong ting trén gian do theo ty 1& xich viia vé.

- Muén xdc dinh ddu ctia noi luc trong thanh i-k, ta chi viéc ding tai tai mit cé
chuia thanh i-k va doc tén ctia noi luc trong thanh thuan theo chiéu kim dong hé quanh
mét dang diing. Quan sat trén gian dd, néu nd cé chiéu hudng vao mit 1a luc giy nén
va ngudc lai.

Vi du: luc doc trong thanh FB.

+ Gia tri chinh 1 doan 1-2 trén gian do.

+ Dau: Néu ding tai F thi sé doc 1a 2-1 va quan sét trén gian do thiy hudng ra
xa mat F nén 13 luc gay kéo.

5T < 1//AF | //AF
F l d DT N b | FE
o byp—y . -2 ML
E ¢ 2 Y
Cc 3
e L
A _~"I/BD
o C 7
Hy = f B ax | __4=al ] /AB
blvi=3 a 1vc -2 B
H.39d e d L e (1___:
713 ' //ED
| |
Da gidc ngoai luc ' H39%
*Chu y:
- D6i véi nhiing dan ma khong thé thuc
hién tach mit d€ vé (do c6 khong dam bao viéc N
tach mét sao cho sé 4n khong vugt qua 2), ta cé
thé sti dung cac phuong phdp gidi tich dé xac # P
dinh trudc luc doc trong mot s cac thanh dan

trude khi ve.
- Néu ngoai luc ndm bén trong dan, tim cach dua ra ngoai chu vi dan trudc khi
thuic hién. Vi du hé trén hinh (H.39f1).
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§ 5. HE GHEP
I. Phén tich hé:
1. Pinh nghia: 1a hé gém nhiéu hé lién két v4i nhau bing cac lién két vdi nhau
bing cdc lién két khdp hodc thanh rdi ndi vdi trai dat bing cac gdi tya dé tao thanh hé
BBH.

2. Vidu:
o———k4
5 X ¢ x5 2
B H.40a F
khdp A khdp C
(ABC) + Trai d&t ——» MC + (CDE) —— MC + (EF) —»
thanh B thanh D
3 thanh
———» MC duy nhat.

(E) va (F)

Nhu viy, c6 thé xem hé di cho gdm cdc hé ABC, CDE, EF 1a nhiing hé ddm
don gian.

C E
khdp A khdp C
(ABC) + Trai ddt ———» MC + (CDE) ——» MC + (EF) —»
thanh B thanh D
khép E
— » MC duy nhat.
thanh F

Nhu vy, c6 thé xem hé da cho gém cac hé¢ ABC, CDE, EF la nhiing hé khung
don gian.

5 khdp A
l (ABC) + T. ddt ——» MC + (CDE) —p
= thanh B
C E .
A H40c B ba khap

—&p» MCduy nhAt.
C,D,E
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Nhu vay, c¢6 thé xem hé da cho gém céc hé ABC (ddm don gian), CDE (hé ba
khdp).

khdp A khép C
(ABC) + T. ddt — > MC +(CD) ————p MC duy nhét.
thanh B thanh D

Nhu viy, c6 thé xem hé di cho gdm cac hé¢ ABC, CD la nhiing hé dan.

* Nhdn xét:

- C6 thé xay dung hé ghép bing cach phat trién miéng cting.

- Theo chiéu phat trién miéng cting, ta loai bé miéng ciing trudc thi hé con lai s&
bi BH.

3. Céu tao ciia hé ghép:

- Hé chinh: 12 hé¢ ma néu loai b6 nhiing hé 1an can né vin BBH.

Vi du: Cac hé diu tién trong s6 db phat trién hé cta cac hé § trén.

- Hé phu: 1a hé ma néu loai bé cac hé 1an cén thi nd bi BH.

Vi du: Cac hé trii he ddu tién trong so d phét trién hé cla cac hé & trén.

* Hé trung gian: la hé phu nhung la hé chinh cda hé khac.

Vi du: H&¢ CDE trong h¢ trén hinh (H.40a & H.40b).

II. Nguyén tic lam viéc ciia hé ghép:

- Tai trong tac dung 1&n hé chinh chi gay ra noi luc trong hé chinh, khong gy ra
ndi luc trong hé phu. Lic ndy, do hé qua bién dang clia hé chinh, hé phu chi bi nghiéng
di ma khong bién dang nén khong xuat hién néi luc.

- Tai trong tac dung lén hé phu thi gy ra noi luc trong ca hé phu va hé chinh.
Tai trong sé truyén ap luc tii hé phu 1én hé chinh thong qua lién két ndi gitia hé phu va
hé chinh.

IIL. Tinh toan hé ghép:

Cic budc tién hanh nhu sau:

* Budc 1:Phan tich ciu tao hé, xac dinh hé chinh, hé phu, hé trung gian.

* Buidc2:Tach hé ghép ra thanh nhiéu hé tich biét, sip xép theo thi tu: hé phu
tridc, hé chinh sau. Déi véi hé phu, thay thé lien két d6i véi hé chinh clia né bang lién
két tuong duong ndi dat.

* Bude 3: Gidi l1an lugt cac hé theo thy tu: hé phu tudc, hé chinh sau. Khi tinh
hé chinh, phai truyén phan luc tti hé phu (ctia nd) vao. Truyén tai vi tri lién két gitia hé
phu véi hé chinh, ¢ gia tri bing phan Iuc khi tinh cho hé phu va c6 chiéu ngudc lai.
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Sau khi gii cho tit c4 cac hé thanh phin, ghép cac biéu dé néi luc lai v6i nhau,
sé dugc két qua can tim.

CAC Vi DU VE HE GHEP

* Vi du 1:Vé cdc biéu dé ndi lic ciia hé cho trén hinh (H.41a)
1. Phan tich hé' P=2T q= 1.2T/m

khdp A Y
(ABCD) + T. d4t ——» MC + (BE) —p» "% B A
thanh D @ o= (g
y L ﬁ
khdp B O x ¢ 4D
— % MC duy nhat. L om | om |
thanh E H.41a

Hé da cho 1a hé ghép, hé chinh ABCD (hé khung don gidn) & hé phu BE (hé
dam don gian).

2. Gidi lan higt cdc hé don gian:

a. Hé phu BE (H.41b):

- X4c dinh phén lyc {V,,H,,V,}: D& thiy Hy = 0; V5 = V= q—'2:1,2.

- Xac dinh ndi luc tai cac tiét dién dac trung:
TaiB: My =0; Qg =Vz=1,2; N3 =0.
Tai E: My =0; Qz=-Vp=-1,2; N; = 0.

- V@ cac biéu db noi luc (M), (Q,), (N,):

ql’ _122°

+ Biéu dd moémen: tung do treo f= .

=0,6.

+ Biéu d6 luc cit: 1a doan dudng thing.
+ Biéu d6 luc doc: 1a doan dudng thing.
q=1,2

H.41b H_,& ' ,-B-EW J{%D’*‘EDII)
) 1VB 1VE @ @

b. Hé chinh ABCD (H.41c¢):
- Xac dinh phéan lic {V,,H,,V,}:
22X =0=H,=0.
SMp=0= 4.V, -2.q.3 - 2.P - 2.V = 0.
=4V,-2123-22-122=0
— V, =3.4 (>0).
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DM, =0= q=12 P=2
= 4.V +2.q.1 +2.P+2.V,=0. A ,lVB
= -4V, +2.121+22+2.12=0. E:é B
= Vp =2,2 (>0) 1VA

Kiém tra: D& thdy thda phucng trinh XY = 0.

- X4c dinh néi luc tai cac tiét dien dic Hdle C 3D

trung:

Tai A: M,=0;Q,=V,=34;
N, =0.

Tai B: Mgy, =2.V,-2.q.1=23,1-1,2.2.1=4,4.
Mpc=-2.Vp=-2.22=-4,4
Qa=Va-2.g=3,4-2.1,2=1; N, =0.
Qpc = 0; N =-Vp=-2,2.

Tai C: MCB = _2'VD = _2.2,2 = _4,4; QCB = 0; NCB = _VD = _2,2.

MCD - 2'VD - 2.2,2 = 4,4; QCD = _VD = _2,2; NCD = 0.
TaiD: Mp=0; Qp,=-Vp=-2,2; N, =0.
- V& céc bifu dd noi luc (M,), (Q,), (N,) (H.41d):
2 2
+ Biéu dd moémen: Trén AB c6 tung do treo f = g’ 1227

=0,6.
8

+ Biéu d6 luc cét 1a nhiing doan thing.

2 3,4"ﬂ]]1@]]]]]\/\1

44

0,6
@ H.41d

u-lk

~
ul\)
[\

LTV

v,

. Z‘PW 2 2 TIIETID
+ Biéu d6 luc cét 1a nhiing doan thing.
3. Ve gop cac biéu dé ndi luc (H.41e):
4.4

ul\)
\S]

0,6 1,2
NES 3’4$UEE]ID]}%}*‘T%}»
D e : 12

0,6 —1"4,4

& ©

H.4le (T.m) (T)

[T~

(T)

4,3¢W 5 o TSI

* Vi du 2:Vé cdc biéu dé ndi lic ciia hé cho trén hinh (H.42a)
Hé da 1a hé ghép cia 3 hé :

- Hé 3 khdp ABEFGH, cac khdp 1a H, G va khdp gia tao bédi hai thanh AE &

BF. Day 14 hé phu.
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- Hé ddm LMD, 1a hé phu.
- Hé khung CHKL, la hé chinh.
Qua trinh tinh toan trinh bay trén hinh (H.42b).
Két qua bi€u db noi lyc trén toan hé trén hinh (H.42c, d, e).
P=10T = 10T/ P=10T
I EC a tR
C —¥
BT 0 F G HO k & M ‘?
y M =40T.m L
| 0 :
A 0 5 H.42a
B o
""}' o Cnr —%
-j.2ml2m_|;2m_|‘2mj.3ml3mj_2ml2ml
{ | | H,=0 1 7
E) 0 F G H&% Lg M ,‘i})&
V=10 bV, =10 M, =20
=10
V, =101 V. =10
q=16
|
B —
= = O K L
1VA=0 tVBZZO M = 40
H.42b
C
7
44
s 30
mﬁm |
¢ 20 20
40
(T.m) H.42¢

14
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10 10 <10
B T e

10 10 3P
2,25
H.40d " 49
@ H.42d
(T)
S @ —O—

H.42e

(T)

20 59

* Vidy 3: Xdc dinh lic doc trong thanh dan (3-8), (1-7) ciia hé dan cho trén
hinh (H.43a)
Hé dan da cho ¢6 thé xem nhu hé ghép va phan tich thanh hé chinh va phu nhu
trén hinh ve.
- Ding mit cét 1-1 tdch mat 3
2Y=0
= -N;4.8in45° + V; =0
2 P
E = E (>0)
- Dung mit cit "don gidn"
2-2 trén h¢ chinh
Y =0 , . . . :
= N,;.cos45°-P-P - | a ql' a qL a qL a qL
-0,5P=0
V2

= N_,.~==25P
2

= Ny = 0,5.P.
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§6. HE CO HE THONG TRUYEN LUC

I. Phén tich ciu tao hé:

1. Pinh nghia: 1a nhiing l Dam doc phy ‘_.‘9;

hé ma tai trong khong tac dung

L
tric tiép 1én két cdu chiu luc % > Dam chmhx\ , ‘ ,.;S.
Mat truyén luc

chinh ma phai thong qua mot hé H.444
thong truyén lyc.

2. Pic diém ciia hé c6 hé thong truyén luc:

- C6 dinh dugc vi tri dt luc.

- Gidm nhe trong ludng clia cc két cau chiu luc chinh.

- B4o vé cdc két cau chiu Iyc chinh trdnh bi hu héng trong qud trinh chiu tai.

Chii y: Céc két cau hé cd hé thong truyén luc thudng gip san nha, mai nha, két
cAu mit cau....

I1. Tinh hé c6 hé théng truyén luc:

- Phan dam doc phu: 1am viéc nhu nhiing ddm don gidn ké 1én cdc gdi tua tai vi
tri cac mét truyén luc.

- Phan két cdu chiu Iuc chinh: chiu dp luc tii ddm doc phu thong qua cdc mat
truyén lyc.

Cac budc tinh toan nhu sau:

* Buidc 1: Xem cac dam doc phu nhu nhiing ddm don gian ké 1én cac gbi tya tai
cac mat truyén luc va chiju tai trong tucng tng. Hé nay da biét cach tinh.

* Buide 2: Tinh két cdu chiu luc chinh.

- Truyén phan luc ti ddm doc phu vao (giéng hé ghép).

- Tinh két cdu chiu Iyc chinh nhu nhiing hé thong thudng da biét.

Minh hoa:

I A N 1o
7773,% P I I I ,.S,.;
P JP JP mq

l
Budcl rﬁ-
f fi i1 H *

v f H.44b
V, v, > V,

V,+V, V,+V A\
Budcl T ’ T 5 Véi v {9

> e
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* Nhdn xét: Do tai trong truyén vao két cdu chiju luc chinh nhiing luc tip trung,
nén bi€u dd moémen trong két ciu chiu luc chinh ¢d dang da gidc con biéu dé luc cit cé
dang hinh thang.

* Vi du: Vé cdc biéu dé néi lic ciia hé ¢d hé thong truyén lic(H.44c) .

1. Tinh cac dam doc phu: 1 nhiing ddm don gian, tinh ducdc d& dang. 0 day
chi xdc dinh phan Iyc cua no.

2. Tinh két cAu chiu lvic chinh: 13 dAm don gian chiu ti trong 13 4p luc tii cac
dam doc phu truyén vao. Két qua thé hién trén hinh vé.

q=1,2T/m M=24T.m

13 ) =

I

L pay 1 i ,5-
«|‘2m|,2m«|,2mj,2m«|,2mq|‘2mq|,

A

q=1,2T/m M=24T.m lP

Lt 3>
= B

’2,4T 2,4T1 10,6T —0,6T1 flT

|
|
|

H.44c |
| | | |
A |
| | 1,2,7 | "
e L o ﬁmm@ '@

2,40 037 © 079 | (T)
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CHUONG 3 2
XAC DINH NOI LUC TRONG HE PHANG TINH DINH CHIU
TAI TRONG DI DONG.

§ 1. CAC KHAI NIEM.
I. Tai trong di dong va nguyén tic tinh hé chiu tii trong di dong:
1. Tai trong di dong: 1a tai trong c6 vi tri thay déi tac dung 1én cong trinh nhu
tai trong clia doan xe, doan ngudi di chuyén trén cau...
Khi tai trong di dong trén hé, dai lugng nghién ctu S (nodi lyc, phan luc, chuyén
vi...) s& thay d6i. Do do6, khi nghién ctiu hé chju tai trong di dong, ta phai gai quyét hai
nhiém vuy:

0Ooo0o0obo0oo0Do0Dooo0Do0Doo0ob0booo0o0o0o0o0ooooooooao

- X4c dinh vi tri bét 16i hay con goi 1a vi tri d€ tinh cta ti trong di dong trén i
cong trinh 13 vi tri clia tai trong d€ sao cho dng véi vi tri dd, dai lugng nghién ctiu S ¢ i
gid tri 16n nhat hay nhé nhat.

- X4ac dinh tri sé dé tinh hay con goi 1a gid tri dé tinh 1a tri s6 16n nhat vé tri
tuyét déi cia dai lugng nghién ctiu S vng vdi vi tri dé tinh cta tii trong di dong.

2. Nguyén tic chung d€ tim vi tri bat lgi va gid tri dé tinh:

- Gia thiét khoang céch gitfa céc tai trong di dong trén cong trinh 1a khong doi
va vi tri cla chung dudc xac dinh theo mot toa do chay z.

0o ooooooodoooooodoodoodoodoodoooooodoodoodoooodoooodooodaoodag

- Thiét 1ap biéu thic cta dai lugng nghién ctiu S theo vi tri cta tai trong di dong
° (theo toa do z) bing cac nguyén tic nhu da biét trong phan hé chiu tai trong bat don. S
°1a ham sb theo z S(2).

- Tim cuc tri cda ham S(z). Gi4 tri 16n nhét hodic nhé nhat clia cdc cuc tri 1a gia
tri dé tinh. Vi tri z, tuong tng cta doan tai trong 1a vi tri dé tinh.

000000 o0ooODb0oooooooooooao

Ham S(z) thudng 12 ham nhiéu doan va khong lién tuc vé gia tri cling nhu dao ©
ham cida nd nén viéc tim céc cuc tri khd khin. Ngudi ta st dung phucng phdp dudng .
ang hudng dé nghién ctu.

IL. Pinh nghia duong anh hudng:

Pudng anh hudng cia dai lugng nghién ctiu S 1a dé thi biéu dién quy luat bién ,

[

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

thién clia dai lugng S tai mot vi tri x4c dinh trén cong trinh theo vi tri ctia mot Iuc tap -
" trung bing don vi, khong thii nguyén, ¢6 phuong va chiéu khong déi di dong trén cong -
~trinh gy ra. Ky hiéu d.a.h.S

III. Cac quy wéc Khi vé duong anh hudng:

- Duong chuén thudng chon c6 phuong vudng gée véi luc P =1 di dong (hoic
truc cac cau kién).

- C4c tung do6 duong dung theo chiéu cua tai trong di dong va ngudc lai.
- Ghi cac ky hiéu (@), (®) vao mién ducng, 4m cia d.a.h.S.

0000 o0Oo0ooooooogaoao

o - Céc tung do dung vudng géc véi dudng chuan.

o e o o o o v o v o o [ o A o
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IV. Nguyén tic vé duong anh huéng:

Cic budc tién hanh nhu sau:

*Buigc 1: Cho mot luc P = 1 di dong trén cong trinh. Vi tri cta nd cach gbc hé
truc toa do chon tuy y mot doan z.

* Biide 2: Xac dinh biéu thic cla dai lugng nghién ctiu S tuong ting véi vi tri
cta luc P ¢ toa do z bing cac phuong phap tinh vdi tai trong bat dong da quen biét,
duoc S(z). S(z) goi la phuong trinh dudng anh hudng.

*Bude 3: V& do thi cia ham s6 S(z) sé duge d.a.h.S

*Vi du: VE duong dnh hudng mémen uon tai tiét dién k (H.3.1a)

1. Xdc dinh M, (z): ,|~ Z .
a. Xac dinh phan luc: A JP =1
SMp=0=V,1-P.(-2)=0 . +— 1 B
(I-z) H, k 3
=V, =2 | f
: tVA [ H.3.1a Vs
SM,=0=Vgl-Pz=0 - a + = .
|
:> VB = ; . L T l ﬁnL
|
b. Xdc dinh M(z): WW
- Khi P=1di dong bén trdi k (0 2<2)  qyong tréi duong phai
a
“a- d.a.h.M
M@=Vel-0=20-0. g3 107 “

- Khi P =1 di dong bén phai tiét dién k (a<z<1)
Mk(Z) = VA.Z = (l_lZ) a .

2. Ve d.a.h.M,:
-Khi P =1 di dong bén trai k (0 < z< a)

M,(z) = %.(Z —a) ¢6 dang bac nhit, dugc v& qua 2 diém:
+2=0= M(0)=0.
+7z=a= M(a)= %.(Z—a) > 0)
- Khi P =1 di dong bén phai tiét dien k (a<z<1)
M,(z) = @.a c6 dang bac nhit dudc vé qua 2 diém:

+7z=a= M(a)= %.(Z—a) > 0)

+z=1= M) =0.
Két qua trén hinh (H.3.1b)

IV. Y nghia va thid nguyén ciia tung do duong anh hugng:
1. Y nghia ciia tung do didng anh hugng cia dai ligng S:

o [ o e e o o v o o o R o
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Tung do dudng anh hudng dai lugng S tai mot tiét dién nao dd bifu thi gid tri
cta dai ludng S do luc P = 1 dit ngay tai tiét dién d6 gay ra.

2. So sdnh y nghia cia tung d¢ duong anh hudéng cia dai lugng S véi biéu
d6 ndi luc:

Trong chucng 2, ta biét ring: tung do biéu dd nodi luc tai mot tiét dién biéu thi

O oo ooooodoodoooo o g

° gid trj clia ndi luc tai ngay tiét dién d6 do cdc tai trong cd vi tri khong déi tac dung trén

0O 00Oo00O0Oo0Oo0oo0ooDboooooooag

” toan h¢ gay ra.
@ Nhu vay, biéu dé ndi luc cho thdy quy luit phan b cta ndi luc trén tit ca cac °
o tlet dién clia hé; con dudng anh hudng clia dai ludng S cho thdy quy luat bién thién cua :
o dal lugng nghién ciu S tai mdt vi tri xac dinh nao do do luc tp trung P =1 di dong o
- trén cong trinh gy ra.

3. Thit nguyén tung do duong anh huéng:

Thu nguyén dai lugng S

Thi nguyén tung do dudng anh hudng =
Thu nguyén luc P

Vay, néu thd nguyén ctia Iuc 13 kN, ctia chiéu dai 1a m thi tung do dudng anh

hidng phan luc ¢o thi nguyén % (ttic 1a hu s6), momen udn 1a ngm =m

V. Dang duong anh hudng:
Trong hé tinh dinh, dudng anh hudng phan lyc va néi luc 1a nhiing doan thing

0o o0oooooooooooooooooao

° tuiong 1ing véi mdi miéng ciing thanh phan cta hé néu miéng ciing d6 khong chia dai
* lugng nghién ctiu S.

0o0o0Do0oo0o0Obooo0o0Dooboooooooooooaoa-g

° Néu miéng cing thanh phan chia dai luong nghién ctu S thi dudng anh hlidng
o thuoc miéng cing nay gém hai doan thing gidi hai tai vi tri tuong ting dudi tiét dién °
o chua dai lugng S. Luc nay, doan dudng bén trai goi la dudng trai va doan con lai goi la o
E duong phai.

C Vi du cho trén 4 . .
5 LT |
cho uen g I 7 3
I | I
: -
| ! |

- H.3.1c, ABC la mién cung
-thanh phan c¢§ chia dai
- lugng S; CDE, EF Ia
" miéng cung thanh phan {

* khong chia dai lugng S~ 44l 7 d.phdi  H3.1c d.a.h.M,

§2. DUONG ANH HUGNG TRONG HE DAM, KHUNG
DON GIAN.

I. DAm cong xon:
1. Phén tich:

o [ o e e o o v o o o R o
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a. Khi dau thwa bén phai: (H.3.2a)

- Xac dinh M,(2), Qu(2), Ni(2):

+Khi P =1 di dong bén trai tiét dien k (b < z < 1):
Mi(2) = 0, Qi(z) = 0, Ni(2) = 0.

+Khi P =1 di dong bén phai tiét dién k (0 < z < b):
M (z)=-P.(b-z)=-(b-2z)
Q(z) = +P.cosa = cosa..

Ny (z) = -P.sina = -sina..
- Vé d.a.h.M,, d.a.h.Q,, d.a.h.N,: Cho z bién thién va v&. (H.3.2a)
b. Khi dau thia bén trai:
Tuong tu, két qua thé hién trén hinh v& (H.3.2b)

|
| — !
| | |
| | 1 )
IL :/rrl’l’m@/r b b TE)TIT!‘W\: :
- dahMm, | | 1 | d.ahM, |
|
| COSATTIIBII |
| dah eI ;
i Qx | i cosa | i dahQ, |
| :
| I'ITI'I'I'IGTITFEL sino. sino h’l’l’l’l’@‘\'ﬂ'ﬂﬂ :
d.a.h.N, d.a.h.N,
2. Nhin xét va cach ve nhanh duong anh huéng:
a. b.a.h.M,:

* Nhdn xét: d.a.h M, co6 dang hinh tam gidc.

- Tai mut thtia M, = -b (b 1a khodng cdch tii mut thiia dén dén tiét dién k theo
phuong ngang).

- Tai tiét dién k: M, = 0.

- P.a.h.M, luén mang dau am.

- Trén doan tif k dén diu ngam, d.a.h.M, trung véi dusng chudn.

* Cach ve nhanh:

- Tai mut thua dung tung do y = -b.

- Tai k dung tung do y = 0.

- Néi hai tung d6 nay bing doan dudng thing s& dugc d.a.h.M, trén doan tii mut
thuia dén tiét dién k.

- Trén doan con lai, d.a.h.M, v& tring dudng chudn.
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b. P.a.h.Q,:

* Nhdn xét: d.a.h.Q, c¢6 dang hinh chii nhat.

- Tung d6 y = +cosa khi d4u thiia bén phai.

- Tung d6 y = -cosa. khi dau thiia bén tréi.

- Trén doan tif k dén diu ngam, d.a.h.Q, trung véi dudng chun.
* Cach vé nhanh:

- Trén doan tf mut thua dén tiét dién k, dung doan dudng thing song song

0O 00000000 oooooogo g

o

dudng chudn c6 tung do y = +cosa khi du thuia bén phai; y = -cosa khi diu thtia bén
trai.

- Trén doan con lai, d.a.h.Q, v& trung dudng chun.

¢. P.a.h.N:

* Nhdn xét:d.a.h.N, c6 dang hinh chii nhat.

- Tung do y = -sina..

- Trén doan tif k dén diu ngam, d.a.h.N, trung véi dudng chuan.

* Cach vé nhanh:

- Trén doan ti mut thuia dén tiét dién k, dung doan dudng thdng song song
dudng chuin ¢ tung do y = -sina..

- Trén doan con lai, d.a.h.N, v& trung dudng chun.

*Chii y: a. 1dy > 0 khi dau B cao

hon dau A va ngudc lai. Ms A P :l ! K B
Vi du: Vé d.a.h néi lic tai tiét G“: —————————————
dién k va d.a.h phdn hic g6i tua A ciia Ha
hé cho trén H.3.2c A |
- d.a.h noi lyc tai tiét dién k vé : 1
theo cach vé nhanh. : b
- d.a.h phan luc tai gdi A dugc vé | : d.a.h.M,
|

|
[O) 1 d.a.h.Q,

theo d.a.h noi luc tiét dién tai ngam:
+d.a.h.V,=d.a.h.Q,
+d.a.h.M,=d.ah.M,

—_—_,— g —— — — — -

<

>

E
T
W
b
(¢]
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+d.ahH, =(-1)dahN, d.a.h.N
Mrmmwwb

MA A Mn : : dahMA
—GSI_ >_> | |

Hy ‘ N, LT T T e T ld-a-h-VA
| |
Q“ | | |

VA H.3.2d o I I d.a.h.HA

I1. Puong anh huéng trong dam don gian 6 dau thwa: (H.3.3)
1. Puong anh huong phan lvc:
a. Phén tich:

g oooogg g0 00b00b0000000000000 00 0o0 O0O0OOOOODOOOoOOoOOoOoOoOooOoooooaoao
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- XéC dll’lh VA: HA: VB:
SMy=0=V,1-P.(-2)=0= 7, =(I‘IZ).

SM,=0=Vyl-Pz=0= 7, :%.

>7Z=0 =H,=0.
- V& d.a.h phan Iyc: Cho z bién thién va vé (H.3.3)
b. Nhan xét va cach ve nhanh:
* Nhdn xét:

- P.a.h.V,, d.a.h.Vy 1a mot doan thing duy nhit, cé tung do y = +1 tai gbi tua

chuia dai lugng nghién ctiu, tung do y = 0 tai gdi tua con lai.
- D.a.h.H, tring véi duong chudn.
* Cach vé nhanh:
-P.a.h.V,, d.a.hVg:
+ Dung tung do y = + 1 tai gdi tua chija dai lugng vé d.a.h.
+ Dung tung d6 y = 0 tai gdi tua con lai.

+ Néi hai tung do nay bing mot doan dudng thing sé dugc d.a.h cin vé.

- D.a.h.H,: v& trung dudng chun.

2. Puong anh huéng noi luc:

a. Truong hep tiét dién nim bén trong nhip:
al. Phan tich:

- X4c dinh noi luc tai tiét dién k:

+Khi P =1 di dong bén tréi tiét dién k (-1, < z< a):

M, = VB.(z—a)=§.(z—a).
Q= —-V;.cosax :—%cosa.

. z .
Ny=V,sina ==.sina .
[

+Khi P =1 di dong bén phéi tiét dienk (a<z< 1+1,):

a(l-z
Mk: VA.(l:%.
Q =V, .cosa :(l;lz).cosa.
Ny= -V, sinc :—M.sina .

- V& d.a.h ndi luc: Cho z bién thién va vé (H.3.3)
a2. Nhin xét va cach ve nhanh:

*D.a.hM,:

- Nhdn xét:

+ Dudng trai va dudng phai cit nhau tai vi tri tidng ting dudi tiét dién k.
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+ Tai vi tri gdi tua, cé tung
doy=0.

+ D.a.h.M, khong phu thudc
goc .

-Cach ve nhanh:

0O o0o0oo0oooooooooooooooooao

+ Dung tung do y = 0 tai vi
o tr1 cac gdi tya (cac tung do ndy goi
- 13 céc diém khong)

: + Tai gdi tua A, dung tung
5 do y = + a. Néi tung do nay véi
- diém khong tai B bing dudng
> thing, dudc dudng phai.
i + Qua k, dung dudng thing
° diing cit dudng phai, xac dinh dugc
" phan thich dung cta dudng phdi va
°di€m chung cla duong phdi vdi
° dudng trai.
: + N&i diém chung via xdc
- dinh véi diém khong tai A, s& xdc
-dinh duge phan thich dung clia
; dudng trai.

*D.a.h.Q:

- Nhdn xeét:

+ Dudng trai va dudng phai
song song nhau.

- Cach veé nhanh:
khong).
duong thing, s& dugc dudng phai.

dudng thing, s& dudc dudng trai.

0Ooo0o0o0oooooooooooodoodoodooooodoooao g

o phan thich dung clia chung.

o o

o e o e o v o o s o A o

+ Néu kéo dai dudng phai dén gdi tua A, cé tung do y = +a (a 1a khodng cach
tuia k dén gdi tua A theo phucng ngang)
+ Néu kéo dai dudng trai dén gbi tua B, c¢6 tung do y =+ (I - a).

}P=1

<-.-lll|||“n°]“|||llll----—* I

|

| - ~d. phai [ (1 - a)!
| g a(l—a) |
| | —cosa R __—-1C0S0L |
| Lo o M

+ Tai vi tri gdi tua, cé tung do y = 0.
+ Tai vi tri tiét dién k, c6 budc nhay bang coso.

+ Dung tung do y = 0 tai vi tri cdc gdi tua (cac tung do nay goi la céc diém
+ Tai A, dung tung do y = +cosa. N&i tung do nay véi diém khong tai B bing
+ Tai B, dung tung do y = -coso.. N&i tung do nay véi diém khong tai A bing

+ Qua k, dung dudng thing diing cit dudng phai va dudng trai, sé xac dinh dugc

d.a.h.Q,

d.a.h.N,
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* b. a.h.Nk.'
- Nhdn xeét:

- Cach veé nhanh:

khong).

phan thich dung cta ching.
Luu ¥ rang vdi nhiing
nhdn xét trén, con co nhiing

0o o0ooooooodoodoodoodoodoodoodoodoooodoodoodooooodQg

cach khdic dé vé nhanh
° diong  phdi, duong  trdi
© duidng anh hidng néi luc.

0 b. Truong hop tiét
: dién thudc dau thia: giong
- ddm cong xon.

. * Chii y: Goc o lay >
- 0 khi géi tua A cao hon gdi
- tua B va ngudc lai.

Vi dul:Ve dah
moémen, lic cdt tai tiét dién k
, m & A cua hé trén hinh
(H.3.4a).

Tiét dién k & m thudc
dau thiia nén vé theo d.a.h
trong ddm congxon.

[m)

0000000000000 o 0o oO0ooOoooOoooOooooodaod

+ Tai vi tri gdi tua, cé tung do y = 0.

+ Dudng trai va dudng phai song song nhau.

+ Tai vi tri tiét dién k, c6 budc nhdy bing sino..

+ Dung tung do y = 0 tai vi tri cac gdi tua (cac tung do nay goi 1a céc diém

+ Tai A, dung tung do y = - sino.. Néi tung do nay véi diém khong tai B bing
duong thing, s& dugc dudng phai.
+ Tai B, dung tung do y = +sino.. Néi tung do nay vdi diém khong tai A bing
dudng thing, s& dudc dudng trai.
+ Qua k, dung dudng thing ding cit dudng phai va dudng trai, sé xac dinh dugc

kA ['7) Bwm
- & 3
ol oty H3a v ) R
|| ! L |
awh]im,\!

o

gl
1, !
i |
I“P]@Wml :
| I I
:—@ : "'"""'""""" Bl |

1 ®

Vi du 2: Vé d.a.h noi lic tai tiét dién k ciia hé trén hinh (H.3.4b)
Pudng anh hudng noi luc tai tiét dién k clia hé c6 thé vé theo dudng anh hudng
ndi luc tai tiét dién trong nhip clia ddm don gian nhip 3a

Vi dy 3: Vé d.a.h mémen uon, lic cdt tai tiét dién k va mémen uén phdn lic goi
tua A ciia hé trén hinh (H.3.4c)

- Dudng anh hudng néi luc tai tiét dién k clia hé c6 thé vé theo dudng anh hudng
ndi luc tai tiét dién trong nhip clia ddm don gidn ¢ gbi trai 6 xa vo cung va gdi B
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- Dudng anh hudng mémen udn cta gbi A c¢d thé vé theo dudng anh hudng noi
luc tai tiét dién sat gbi A.

II1. Puong anh huéng trong hé khung don gian:
Xét mot khung va dam don gian tuong ting. lP =1

* 4 54+ - — —
Nhdn xet. C D E T

- D.a.h phan Iyc va ndi luc trong thanh 1354
CDEF vé theo dudng anh hudng trong dam don o
L , —= oA B X4
gian tuong tng. H,
- D.a.h ndi lyc trong thanh AD & BE vé dua : v, ‘ v,
vao lién hé gilia ndi luc trong thanh do véi V,, V. P—1
- Néu khung & nhiing dang khac, tim cach === A l ___ B
thiét 1ap phuong trinh dudng dnh hudng hodc quy H, ,5.
vé nhiing hé tuong duong da biét cach vé dé ve. 1VA 1VB

Vi dul: Vé da.h néi lic tai tiét dién k, m, n ciia hé trén hinh (H.3.5b)

- d.a.h noi lyc tai tiét dién k vé theo d.a.h noi luc tai tiét dién dau thua.

- d.a.h noi luc tai tiét dién m v& theo d.a.h noi luc tai tiét dién trong nhip dam
don gian tuong ung.

- d.a.h ndi luc tai tiét dién n vé theo d.a.h phan luc tai gdi tua A:

+d.a.h.M, = (h).d.a.h.H, = dudng chuin. K m

+d.a.h.Q, = (-1).d.a.h.H, = dudng chuan. Mk( )Mm

+d.a.h.N,=(-1).d.ahV,. |T|n

Chii ¥: t sui cén bang mémen mit khung ta luén cé: M,

dahM,+dahM,=dahM,

Vi du2: Vé da.h mémen uén va lic cdt tai tiét dién k, m, n ciia hé trén hinh
(H.3.5¢)

- Tiét dién k thudc dau thia.
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- Tiét dién m vé theo d.a.h tiét dién trong nhip dam don gidn nhip 3a.
- Tiét dién n v& theo d.a.h.V, (d.a.h.H, = dudng chuan).

__km g P=1
n
H.3.5b
— A B
Hy
tVA tVB .
| a | 2 | a |
i i i |
a’\'!Trn"Ph\! ! ! d.a.h.Mk
| o
1~ [ | d.a.h.Q
-

: : : { d.a.h.N,
| | |
a”lr”émi i” | dahM,

! e
: d.ah.Q,
|
|
: d.a.h.Nm
|
I d.a.h.M,
|
|
: d.a.h.Q,
|

d.a.h.N,

§3. DUONG ANH HUONG TRONG HE BA KHOP.

I. Duong anh huéng phan lwe: (H.3.6a)

1. Puéng anh huéng/ ¢ V! : 1a dudng anh hudng phan lyc trong ddm don gidn
tuong ung cung nhip.

2. Puong anh huéng cua lue x6 H:

Xuét phat ti biéu thic: M(z) = M{ — H.y,
M M

C

Ye S

Chok=C=>M.=0=> M -Hy.=0 =>H=

Hay dahH = %.d.a.h.Mg.

3. DPuong anh huéng phan luc vom Z:
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H y
cosf

.d.a.h.H

TacoH=Z.cosp = 7Z=

1
cosf3
4. Duong anh huéng phan 7 A
e
lvc diing V,, Vy: 1
Taco V, =V + H.tgp;
Vs =V, - HitgP
Hay d.ahV,=dahVv/+
+ tgf.d.a.h.H.
d.ahVy =dahv) -
- tgf.d.a.h.H
II. Duong anh huéng ndi luc:
1. Puong anh huéng mémen
udn tai tiét dién k: (H.3.6b)
a. Phan tich:
Xuét phat tif biéu thic:
M, = M/ -H.y,. Suy ra:
dahM, =dah M? - (dahH).y,

b. Nhin xét va cach ve

Hay d.ahzZ=

oooooooooooo oo oo oo 4o0o0 oo o0 o0 oo oo o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 000000000000 0000 00 o0 oo o0 o0 oo

nhanh:
* Nhdn xét: l
- Tai gdi tua, tung do dudng }
anh hudng ’bé“mg’ khong. _l} { !
- Néu biét dugc dudng phai ¢ 1 |
thé v& duge dudng anh hudng M. / i iP = | H3.6b
- Pudng phii di qua ba diém: Ak —— iB
+ Tai A, dudng phai ¢d tung : I, i l I8
do y = z, (z, 1a khoang cdch ti k dén Y
gbi A theo phuong ngang). | b :
+ Tai B, dudng phai ¢ tung B ! d.ahM;
1 |
o= L dahH
+ Diém khong d (1a giao diém f
° clia dudng phéi véi duong chuén) la
° diém ting dudi diém D (1a giao diém 5L dahM,
o cia Ak véi BC). /
. * Cach vé nhanh: L
f d.a.h.M;

o oo o g
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duong ndi nhu sau:

oy

a. Phan tich:
Ta da biét ring:
Q= O/ .cosa, —
—H.(sino, —tgf.cosa,)
Ta suy ra

d.a.h.Q, = cosay.(d.a.h.Q ) -

-m. d.a.h.H.
Véi m = sinay, - tgf.cosoy

b. Nhin xét va cach ve
nhanh duong anh huéng Q,:

* Nhdn xét:

- Tung do bing khong tai
cac gbi tua.

- Dudng trai va dudng
phai song song nhau.

- Néu biét dugc dudng
° phai, ¢6 thé v& dugc dudng anh

o

° huidng Q,.

o

OoooooooooodoooooooooooodoodoodoodoodoodoodoodooOoooooOoooooOooooodad

- Dudng phai di qua ba

S
.
=

+ Tai A, co tung do y =
+ CcoSQy,.
+ Tai B, co tung do y =

ting dudi diém D (1a giao difm cia BC vdi dudng thdng qua A va song song vdéi tiép

tuyén truc vom tai k).
* Cach vé nhanh:

0000 oooooooooooooooooao

u]

o e o e o v o o s o A o

- V& dudng phai trudc bing cach x4c dinh hai diém thudc dudng phai. Diém tai
A va diém khong d thuong st dung dé xac dinh dudng phai.
- Sau khi xdc dinh dudc phan thich dung cla dudng phdi, vé dudng trai va

+ Dudng ndi 1a doan thing ké tiép tung do bing khong tai B.
+ Dudng trai v& qua tung do bing khong tai A va diém chung véi dudng phai tai

2. Puong Anh hudng luc cit tai tiét dién k: (H.3.6¢)

+ Diém khong d (1a giao diém cia dudng phai véi dudng chudn) 1a diém tuong

- V& dudng phai trudc bing cach x4c dinh hai diém thudc dudng phai. Diém tai
> A va diém khong d thudng st dung dé xac dinh dudng phai.

Ooo0ooo0ooo oo oo ooDodoodoodoooooooQooQooQ0ooQoooQoooQooQooooooooooooooooOod
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- Sau khi xdc dinh dudc phan thich dung cla dudng phdi, vé dudng trai va
duong ndi nhu sau:

+ Dudng ndi 1a doan thing ké tiép tung do bing khong tai B.

+ Dudng trai vé song song vdi duodng phai va di qua tung dd bing khong tai A.

3. Puong anh hudng luc doc tai tiét dién k: (H.3.6d)

a. Phan tich:

Ta da biét ring: N, = -Q sina, — H.(cosa, +1gf.sina, ). Ta suy ra

d.a.h.N, = -sinay.(d.a.h.Q/ ) - n. d.a.h.H.

Véi m = cosay + tgf.sinoy,

o [ o e e o o v o o o R o
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b. Nhin xét va cach ve nhanh duong anh hudng N,:

* Nhdn xét:

- Tung do bing khong tai cdc gbi tua.

- Dudng trai va dudng phai song song nhau.

- Néu biét dugc dudng phai, co thé v& dugde dudng anh hudng Q,.
- Pudng phai di qua ba diém:

+ Tai A, co tung do y = -sina,.

L

+ Tai B, co tung do y = —7.;1.

0O 0Do0DO0D0O0o0o0Oo0oOo0Do0Doobooooooooao

+ Diém khong d (1 giao diém cila dudng phai v6i dudng chudn) 1a diém tlidng
ting dudi diém D (1a giao diém ctia BC vdi dudng thing qua A va vudng géc véi tlep o
tuyén truc vom tai k).

* Cach vé nhanh:

- V& dudng phai trudc bing cach x4c dinh hai diém thudc dudng phai. Diém tai
A va diém khong d thuong st dung dé xac dinh dudng phai.

- Sau khi xdc dinh dudc phan thich dung cla dudng phdi, vé dudng trai va
duong ndi nhu sau:

+ Dudng ndi 1a doan thing ké tiép tung d6 bing khong tai B.

+ Dudng trai vé song song vdi dudng phai va di qua tung dd bing khong tai A.

* Cac chu y:

- Géc B ldy dau duong khi gbi B cao hon gdi A va ngudc lai.

- Trudng hop dai luong can vé

Ooooooooooooooodoodoodoodoooooodoodoodoodooodoooooodoodooodaog

. dudng anh hudng thudc miéng cing BC
" (H.3.6e): Néu lay déi xing qua truc
° thing ding s trd lai bai toan ban dau.
° Sau d6, suy ra két qud trén hé ban dau
“bang cdach lay doi xung nguge tré lai.
° Tuy nhién, véi dudng anh hudng lyc cat
= can nhan thém véi hé s6 -1 (doi chiéu tun
- do).

. - C6 thé md rong cho nhiing hé ¢
- cAu tao tuong ty hé ba khdp véi céc khdp
o c6 thé 1a khdp thuc hay khdp gid tao
- (H.3.61).

; - Trudng hop hé ba khdp co thanh cing
° (H.3.6g):

" + Néu dai ligng nghién cifu nim ngoai pham
o Vl thanh cang (AD, BE), v€ theo dudng anh hudng
E trong dam don gian.

u]
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+ Néu dai luong nghién ctiu thudc pham vi thanh cing (CEF), vé theo dudng
anh hudng trong hé ba khép A"CB".

+ Néu lyc di dong P = 1 di dong trén thanh cing, dudng anh hudng 13 doan .
> thing dudc v& qua hai tung do tai hai diu thanh cing. D6 ciing chinh 1a tung do cta .

O o0ooooooo o
0O 0O o0o0oo o oaogao

” dudng anh hudng khi P di dong trén miéng cing. Nhu vy, trong trudng hop ndy, ta di .
" v& dudng dnh hudng khi cho luc P = 1 di dong trén miéng ciing, sau d¢ gii lai hai tung °
° d0 tai hai dau thanh céng, ri ndi hai tung d¢ do bing 1 doan dudng thing s& xdc dinh i
° duge dudng dnh hidng can vé.

*Vidu 1: Vé d.a.h noi lhic tai tiét dién k & m ciia hé trén hinh (H.3.6h)
-Tiét dién k dudc vé theo d.a.h noi luc trong hé 3 khdp

-Tiét dién m ¢4 thé dugc vé theo d.a.h phan luc V, & H,

*Vidu 2: Vé d.a.h mémen uon tai tiét dién 1, 2 & 3 ciia hé trén hinh (H.3.6k)
- Pay 1a hé 3 khdp ¢ thanh cing DE véi P = 1 di dong trén cac miéng ciing.

- Céac d.a.h.M; M,, M; tuan theo diéu kién can bdng mémen nut khung.
*Vi du 3: Vé d.a.h mémen udn tai tiét dién 1, 2 & 3 ciia hé trén hinh (H.3.6i)
- Day la hé 3 khdp co thanh ciang DE véi P =1 di dong trén thanh cang.
- Céac d.a.h.M; M,, M; tuan theo diéu kién can bdng moémen nut khung.

o000 o0Do0bo0D 0o 0o o0 oo oodoodoodoodoo0oodoodoodoodoodoooooodoooOoooOooodoodo g

*Vi du 4: Vé d.a.h mémen uon va lic cdt tai tiét dién k cia hé trén hinh
© (H.3.6m)

o e o e o v o o s o A o
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- d.a.hM,, Q, ¢4 thé dudgc v& theo dudng anh hudng trong hé 3 khdp: 1 khdp tai

I va 2 khdp tai gbi di dong C.

d.a.h.M,

e IIEE%DI! d.a.h.M,
|
|

d.a.h.M;

LT et TR RERTT

H.3.61

0o o0oobooooodoodoooodoooooooodoooooodooaod
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§ 4. DUONG ANH HUGNG TRONG HE DAN

O day chi trinh bay cach vé dudng 4nh hudng trong hé dan dim.

I. Duong anh huéng phan luc:

Cach x4c dinh va vé gidng nhu trong hé ddm don gidn. Xem minh hoa cho hé
dan dam trén hinh (H.3.7a) & (H.3.7e).

II. Puong anh huéng luc doc trong cac thanh dan:

1. Phuong phap tach mit:

* Noi dung: Tach mit cd chuia thanh can vé dudng anh hudng luc doc va di thiét -

?

> 1ap phuong trinh dudng anh hudng cla nd vng vdi cdc tridng hop cua lyc tap trung P = -

000000 o0oo0o0o0Dooooooooao

0o o0ooooooodoodoodoodoooodooodd

a

a

> 1 di dong trén dan: ding ngay tai mit dang xét, di dong ngoai pham vi cdc dét bi cit .

- va di dong trén cdc d6t bi cit. .
. Xet hé dan trén hinh (H.3.7a). | T3 T4 5 6

"Ta trinh bay cdch vé dudng anh
° hudng luc doc trong cac thanh 2 - 11
,4-9&2-12.

a. d.a.h.N,,:
: Tach mat 11 va thiét lap
> phucng trinh dudng anh hudng ting

o o o oo g

5 Vi cdc trudng hgp cua luc P =1 digss

'
|

! ! —
- dong: le | dahV,
s = . ., | | I I : I
o - P =1 dit ngay tai mat bi cat | ! ; 14/3
* (2= 0) (H3.7b): | inm A
; Y=0=N;;,+V,-P=0 ! ' ' ! ! !
; Z, ) 2 oA | | : : : | d.a.h.H,
o Luc nay VA =1 4/3 1 : : :
E Suy ra N]],z = P - VA = 0 LEm===—o [ .“ d.a.h.N]],z
; - Khi P = 1 di dong ngoai ' Ll '

° pham vi céc dot bi cit (z = -d hodc d
°<z<4d) (H.3.7¢):

|
| | |
:W@LI:LLUJJV: : d.a.h.Ny,
| | |
| | |

%
o
Qo
=
2

o Y=0=N;;,+V,=0

: 2 12 A H.3.7a

E — N]],z = _VA' \ \

= = d.a.h.N]],z = (_l)dath N2*11 N2711 T N4,9
o - Khi P =1 di dong trén cdc d6t p= 11" T P= h-

. bi cit (-d < z < d): dudng anh hudng 'Tll| | 1 | | |
o A ’ ¥e N N ~ N e A b %A 9

, trén cac dot nay la nhiing doan ducng H, \ H, &

° thang ndi lién cac tung d6 ting dudi mdi Va Va

° mat cda dot b cat. H.3.7b H.3.7¢ H.3.7d
b. d.a.h.N,y:

Tuong tu, tach mat 9:

- P =1 dit ngay tai mat 9 (z=2d) (H.3.7d):

o [ o e e o o v o o o R o
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SY=0=N,y-P=0=N,,=P=1. .
- P =1 di dong ngoai pham vi cdc d6t bi cit (-d < z < d hodic 3d < z < 4d): :
>Y =0=N,,=0. (Hé qui 2) i
C6 nghia 1a d.a.h.N,, trén doan nay trung vdi dudng chuén. .
- Khi P =1 di dong trén cac dot b cit (2d < z < 4d): dudng anh hudng trén cac .
d6t nay la nhiing doan dudng thing ndi lién cdc tung do ing dudi mdi mét clia dét bi °
cat.
¢. d.a.h.N,_,:
Tuong tu, d& thay khi P = 1 dit tai mdt 12 thi N,.,, = +/2 ; khi P = 1 di dong bén
ngoai dét bi cat thi N,.,, = 0.
2. Phuong phap mit ciit don gidn:
* Noi dung: Thuc hién "mat cit don gian" qua thanh can vé dudng anh hudng s

0O 0D o0Oo0ooo0oooo oo

va di thiét 1ap phuong trinh dudng 4nh hudng cla né ting véi cdc trudng hop clia luc P -
=1 di dong trén dan: bén trai dét bi cét, bén phai dot bi cit va trén dét bi cat.
Xét hé dan trén hinh (H.3.7¢). Ta trinh bay cach vé dudng anh hudng lic doc
trong cac thanh 2 - 3, 11 - 10 & 4-10.
a. d.a.h. N, ;:
Thuc hién mit cit (1 - 1) qua thanh 2 - 3 va thiét 1ap phucng trinh dudng anh
huidng N,; ting véi cdc trudng hop cua luc P =1 di dong:
- P =1 di dong bén trai d6t bi cit (0 < z< d):
2M=0=>N,;h-P.2d-2)=0
N, = (2d-2)
h
Cho z bién thién, vé dugc d.a.h.N,..
- P =1 di dong bén phi dot bj cdt (2d < z < 6d):
XM =0=>N,;h=0=N,;=0.
Nhu viy, trén doan nay, d.a.h.N,; v& trung véi duosng chuan.
- P =1 di dong trén dét bi cit (d < z < 2d): dudng anh hudng trén d6t nay 1a
doan duong thing ndi lién céc tung do ting dudi mdi mit cta dét bj cit.
b. d.a.h. N, ;:
Thuc hién mit cit (2 - 2) qua thanh 11 - 10 va thiét 1ap phuong trinh dudng anh
huidng N,,.;; Ung véi céc trudng hop cua lyc P =1 di dong:
- P =1 di dong bén trai d6t bi cit (0 < z < 3d):
DM =0 =Np;;.h-Vp.2d=0

2
SN, = VBh d

— dahN,., = (%).d.a.h.VB

- P =1 di dong bén phai dot bi cit (4d < z < 6d):

g oooogg g0 00b00b0000000000000 00 0o0 O0O0OOOOODOOOoOOoOOoOoOoOooOoooooaoao
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ZMZ = 0 = _N]O,]].h+ VAd = 0
V,.d .

[m}

a

a

a

a

a

a

o —_—
5 = Njp1 = ——
a

a

a

a

a

a

a

a

[ 2 D3 14 @5 7

— d.ahN,, ]s(%j dahV,

- P =1 di dong trén dét bj cit
(3d < z < 4d): dudng anh hudng trén
- d6t nay 1a doan dudng thing ndi lién

, cde tung do tng dudi mdi mit cla
- ddt bi cit.

c. d.a.h. N ,:

Tuong td nhu trudng hdgp

o o o o

* Chu thich: 2
- Trong phuong phdp mat ce“itﬁ

2

» don gian, dié

o o o o

m ldy momen khi viét

- phuong trinh can bing goi 13 tam

- mémen. Pudng trai va dudng phai lcosa H.3.7¢
- ¢4t nhau tai tAm momen
: - Trong trudng hop khong thé dung dugc phuong phap tich mit hay mit cit don

" gian d€ v&, c6 thé st dung phuong phap mit cit phdi hop hodc vé trude mot sé dudng *
° 4nh hudng ¢4 lién quan, rdi tti nhiing méi lién hé vé noi lyc suy ra dudng anh hudng °

° can Vé. i
: - Trong mot sé bai toan phtic tap, c6 thé vé dudng anh hudng bing cach: Dit P °

o

o =1 lan lugt trén cac mit va di xdc dinh tung do dudng anh hudng can vé tuong ting. ©

o

> Sau d6, ndi cac tung do nay bing cac doan dudng thing trong pham vi mdi dét sé dugc o

= dudng anh hudng can ve. o
o - Khi st dung phuong phdp mit cit don gidn dé v& dudng anh hudng lyc doc, ¢d

o 2

5 thé
. hhu sau:

sti dung cach v& dudng anh hudng cda noi luc trong ddm don gidn. Céch tién hanh .

[m)

[m)

a. Néu hai thanh con lai ciia mdt cdt giao nhau tai tdm mémen I:

.2 Y PR X . M,
Biéu thuc xac dinh Iuc doc co thé viét dudi dang: N = + —L,
r

+ M; 12 mémen udn trong dam don gian tuong tng tai I' (I' 13 vi tri tuéng Ung
dudi tim momen I).

+ r 12 khoang cach tii tim momen I dén phuong cta luc doc N.

+ Biéu thic 14y d4u (+) khi luc doc N duong tac dung 1én phan hé bén trai quay
ngugc chiéu kim déng hd quanh I va ngudgc lai. TU day suy ra cach vé nhanh d.a.h.N:

O0Oo0o0oooooooooao g
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~ A .? Ae A 7. A 1 A ,
ve d.a.h.M; trong dam don gian phu tr¢g r61 nhan voi mét lugng +—. Phan thich dung
r

cla dudng trai, dudng phai 13 thudc dudng xe chay va ndm bén trai va bén phai dét bi
cit; trong pham vi dét bi cit dung dudng ndi.
b. Néu hai thanh con lai ciia mdt cdt song song nhau:

0

Biéu thiic x4c dinh luc doc c6 thé viét dudi dang: N = +—=—
s y

+ Q 13 Iyc cit trong ddm don gian tuong ting cung phudng vdi hai thanh song
song va ldy tai vi tri bat ky ung dudi dot bi cit thudc dudng xe chay.

+ v 13 géc nghién clia thanh can v& dudng anh hudng so vdi phuong cta hai
thanh song song.

+ Biéu thic 14y ddu (+) khi lyc doc N duong tac dung 1én phan bén trai hudng
» xudng dudi so vdi hai thanh song song.

0o o0ooooooooodoodoodoooodoodoodoood g

- Tu day suy ra cach vé nhanh
- d.ahN: vé& d.ahQ trong dim
- don gidn phu trg (l4y tai tiét
- dién bat ky ung dudi dét bj cat
" thudc dudng xe chay) rodi nhan

. Phan

o voi mot lugng +—
o sin A

- thich dung cta dudng trai,

- duong phai la thudc dusng xe
- chay va nim bén trdi va bén
° phdi dot bi cit. Trong pham vi
° d6t bi cat dung dudng ndi.

Vi du: Ve dahNg, &
dahN,, (H3.7)

§ 5. DUONG ANH HUONG TRONG HE GHEP

I. Nguyén tiic chung:

- Phan tich cu tao hinh hoc cla hé, xac dinh dau 13 hé phuy, hé chinh, hé trung
gian.

- Phan chia hé thanh nhiing hé don gian, hé phu tya 1én hé chinh.

II. Cach ve duong anh huéng:

1. Pai ligng cin veé dudng anh huéng thudc hé phu:

a. Phan tich:

Xét hé ghép trén hinh vé (H.3.8a), vé d.a.h.M,.

- Khi P = 1 di dong trén hé phu EF: ¢ thé xem EF nhu ddm don gian doc 1ap va
> dé dang vé dugc d.a.h.M,

o e o e o v o o s o A o
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o oo oo o g

- Khi P =1 di dong A B c |P=1 p E Kk F
Dtren cac phan hé con lai: ===
- theo tinh chat cia hé ghép > ’B- H.3.8a ’g- ,I,L,L ’8-
- (hé chinh khong gay ra 4p P g Kk F
clyc 1én hé phy), nén 4 B _&J____[_)__ ____i___;g_
°d.ah.M, ?Vé trung  voi 43 g s ,-%- | | |
® duong chuan. I | | | | | |

—

b. Quy tic ve:

- Khi P =1 di dong T dahM
.A.ll. k

° trén hé phu co chia dai

o o o o

o hidng can vé dudng anh hudng: ta xem hé phu nhu mot hé don gidn lam viéc doc lap
o Va vé dudng anh hudng theo cach da biét.

- Khi P = 1 di dong trén hé chinh va cac hé khong lién quan: dudng anh hudng
tuong ting vé trung dudng chuén.

2. Pai ligng can vé duong anh huéng thudc hé chinh hoic hé trung gian:

a. Phén tich:

o oo oo oo oo g

e I I I I I s o o o o o e R |

Xét hé ghép trén hinh veé A ; B lpzl c D .
" (H.3.8b), vé d.a.h.M,. Pt ———— =
§ - Khi P =1 di dong trén hé a "8' "8"
uchmh AB: luc nay, cac? hé phu B JPZl c b E °
thong lam viéc, c6 thé loai bd =

» ching, xem AB nhu dim céngxon
o va vé dugc d.a.h.M,.

o

o - Khi P = 1 di dong trén hé Y N[ IR
- BCD: dudng anh hudng M; 1a doan H.3.8b d.a.h.M;

> dudng thing vé qua hai diém: tung

<, i b A i pdeeeebs & 3
o T———:——— ,%_ :
| ]

" d0 bing khong dudi gbi tua C va tung do chung véSi hé chinh AB tai muit B.

- Khi P =1 di dong trén h¢ DE: tuong tu nhu trén hé BCD.

b. Quy tic ve:

- Khi P =1 di dong trén hé ¢ chia dai lugng can vé dudng anh hudng: co lap
hé d6 va vé duong anh hudng.

- Khi P =1 di dong trén nhiing hé ké tiép:

+ Néu hé ké tiép 1a hé chinh so vdi hé dang xét: dudng anh hudng vé trung vdi
dudng chuin.

+ Néu hé ké tiép 1a hé phu so vdi hé dang xét: dudng anh hudng sé 1a doan

O o0oooooooooodoodo g

- thing ké tiép va di qua tung do bing khong tai vi tri gdi tua ndi dat thing ding hoic
khdp dau tién thudc mot hé chinh khéc.
Vidul:VedahM, dahQ,, da.hM, dahN,(H.3.8c)
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Vi du2:Veé d.a.h.M, d.a.h.M, (H.3.8d) ;
ook POl om0 _ __: _____ km___ :
| T 1] T mt /I
A B n D :]: e l A |
© A I g =
H.3.8.c | o
C E H.3.8d ! ’
' ' o o
1|' d 1|' d 1|' d 1|' d 1[3/21,3/21, | a || a | a || la | o
| | | | Lo 1 Tt g (I — o
I I I I [ B I I I | | I o
| | J | I | | | [ o
| | I_ |1 | | | Lo .
| | | | A ' ' | ‘o .
l l l I l l | | | I | o
o il | o dahMe o
| | | | Lo | | | | I
P e TP T
' ' ' ' ' d.a.h.M; i
Y — L :
S 1] 11, dabM.
! ! ! | d.a.h.N, :
Vi du3:Vé d.a.h.M, (H.3.Se) -
Vi dud:Vé d.a.h.M, (H.3.80) -
//T\\ u]
/// J \\P:l E E
_____ N e e e e e — 5
k/B | D A o
/ N S -
4
. i o b C H38f :
I a
la/2ja/2] D.a |a/2] a | ”
o | N | :
|12 | o | :
LA L | 0
) W o
d.a.hM, |
~ ? 2 ~ P ~ X E
§ 6. DUONG ANH HUONG TRONG HE CO HE THONG -
TRUYEN LUC :
O day chi quan tim v& dudng 4nh hudng dai lugng S thude két ciu chiu luc |

chinh. Nguyén tic vé 1a di phan tich va so sanh su 1am viéc clia hé khong c6 hé thong °

truyén luc vdi hé cd hé théng truyén luc chiu tai trong P = 1 di dong:
- Pudng anh hudng gdm cdc doan dudng thing, mdi doan tuong tng vdi tiing

dam doc phu.

- Khi P =1 dit trén cac mét truyén luc giy ra anh hudng nhu khi ding truc tiép
trén két cau chiu luc chinh

C4c budc tién hanh nhu sau:

o [ o e e o o v o o o R o
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o * Bude 1: V& d.a.h.S vdi gia thiét P = 1 di dong truc tiép trén két cdu chiu luc s
> chinh. ;
. * Bude 2: Gill lai céc tung do cla d.a.h.S viia vé tai nhiing vi tri dudi cdc mit .
> truyén Iyc. Céc tung do nay cling chinh 13 cac tung do d.a.h.S khi P = 1 di dong trén .

* hé thong truyén luc.
i * Budce 3: Lan lugt ndi cdc tung do viia gili lai 6 trén trong pham vi tiing d6t
bing cac doan thing, sé dugc d.a.h.S can v&.

* Chy y: Khi P =1 dit tai mat tua trén trai dat, tung do d.a.h.S tai vi tri nay

bing khong.

Vi du:Vé d.a.h.M, (H.3.9)

§ 6. XAC DINH GIA TRI CUA DAI LUONG NGHIEN CUU
UNG VOI CAC DANG TAI TRONG KHAC NHAU BANG
DUGNG ANH HUGNG CUA NO.

I. Tai trong tip trung:

Ooo0ooooooooodoooooodoodoooodoooodoodoodooooooodoaod

Gia st trén cong trinh chiu céac luc tap trung P,, P,, ...P, cing phuong tdc dung.
- Goi y,, v, ...y, 12 cdc tung do tuong ung dudi cdc tai trong tdp trung cua dudng anh
* hudng cua dai lugng nghién ctu S trén cong trinh P, |P, P p.
“do lyc tap trung P = 1 cung phuong vdi cdc luc 1 Y 1

" tap trung Py, P,, ...P, di d0ng trén cong trinh gay

“ra (H.3.10a), iy

: Yéu cau: Xdc dinh gia tri cda dai lugng S L .

s do c4c Iyc tap trung gdy ra biang dudng dnh hudng H.3.10a d.a.h.S
> cua no.

Theo y nghia tung do dudng anh hudng, gia tri cua dai lugng S do riéng P, gay

ra:
Si = Pi'yi'
Theo nguyén ly cdng tac dung, suy ra:
S= ZSI = ZR'-yi
i=1

goooooooboobooooboob0oo0o0bob00o000bo000bo0o00bo0bo000boO000o0DO0 0O0DO0O0DO0DODODODDODOODODOOC0OCODOOoOoOO0ODoOOoOOoQOoQOoao
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o * Chif thich:

; - P, > 0 khi clng chiéu véi P =1 dung dé v& d.a.h.S P,

- va ngudc lai. Y

; - D4u ctia y, 1dy theo ddu cta dudng anh hudng. WTW%’W L y"

; - Trudng hop d.a.h.S c¢d budc nhdy tai vi tri tuong o

“ung luc P; (H.3.10b) thi dai lugng S do riéng P; gay ra s¢ Y W
° ¢6 hai gid tri tuong ung véi bén trai va bén phai tiét dien H.3.10b d.a.h.S

° ¢6 budc nhay:
S :R'-yzph va Siph =Py
*Vi dy: Cho hé c6 so do tinh nhu trén hinh vé (H.3.10c). Yéu cau: Tinh mémen
va lic cdt tai tiét dién k theo hai cdch:
- S dung biéu dé (M) va (0). P=2T P,=3T P;=2T
- Sif dung da.{z’.Mk})d dah.Q, A l
a. St dung biéu do ndi luc: = ; ,5_]3
1[
|
|
|

b .a N k
Cac bi€u 6 (M), (Q) dugc V& trén . - H3.10c
hinh (H.3.10c). Tt d6, suy ra: 2m | 2m |  4m 1[ 2m
Mk = 11,2(Tm), Qlir - 198(T)9
2 =-1,2(T)
b. St dung d.a.h.M,, d.a.h.Q,:
- Cac d.a.h.M,, d.a.h.Q, dugc ve
trén hinh
- Xac dinh M,
3
Mk - ZRyl = P].I,Z + P2.2,4 + P308 =

i=1
—2.1,2+3.2,4+2.0,8=11,2(T.m)
- Xac dinh Q,: Do d.a.h.Q, co budc

nhdy tai vi tri Iyc tap trung P, nén Q, do P,
gay ra sé co 2 gia tri.
" = P,.(-0,2) + P,.0,6 + P;.0,2 =
=2.(-0,2) +3.0,6 +2.0,2 = 1,8(T.m)
7= P (-0,2) + P,.(-0,4) + P,.0,2 =
=2.(-0,2) +3.(-0,4) + 2.0,2 = -1,2(T.m)
* Nhdn xét: Két qud ciia hai cdach tinh la nhu nhau.

ooooboooooobobo0boboo0obo0o0oo00boo0o0Ob0b00bo000bo0000o000bo0O0 0000 D0DODODODODODODDODOOODODOODOOOODOO OO Ogao

I Tai trong phén bé:

Gia st trén cong trinh chiu tai trong phan bd c¢d cudng do q(z). Pudng anh s
hudng dai lugng S do P = 1 cung phucng véi luc phan bd q(z) di dong trén cong trinh ;
co phuong trinh y = y(z) (H.3.10d).

Yéu cau: Xdc dinh gia tri cta dai lugng S do q(z) gdy ra bing dudng anh hudng

o000 o0boD 0o OO0 oo ooooooooodoooodoo0oodoooo0oodoodoodoodooOoooOooodooodoaod
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: Xeét anh huong cua mot phan to tai trong q(z)dz

7

» ¢6 chiéu dai dz. Xem phan t6 nay nhu mot luc tap L

z
- trung Vi gid tri q(z).dz. Goi y la tung d¢ dudng q@)

- anh hudng tuong tng dudi phan té tai trong

VA
L
- 4(2).dz. ¥(2)
° Suy ra: dS = q(2).dz.y(2) _ay |
b [
L

|

Suy ra: S = jy(z).q(z).dz L b d.a.h.S !
Trudng hop tai trong phan bd déu (q = const): H.3.10d
Sa*b = qa)f

w’1a dién tich phan biéu d6 dudng anh hudng bén dudi tai trong phan bd déu
trén doan [a,b].

* Chu thich:

- q ¢6 gia tri duong khi né cung chiéu véi luc P =1 dung dé vé d.a.h.S

- D4u clia »” 14y theo dAu clia dudng anh hudng.

*Vi du: Xdc dinh M, & O, bdng
s diiong dnh hidng ciia né. Hé co so do cho
- trén hinh (H.3.10e)
i - C4c d.a.h.M, & d.a.h.Q, dugc vé

o

O o0Doooooooodoooooodooodoodaod

trén hinh ve.
- Xac dinh M,

-1.2 1.4
My=qo=q(—)+q.(—)+
k=d q.( 2 ) q(z)

-1.2
+q.(—) =0
q.( 5 )
- Xac dinh Q,:
0,5.2 -0,5.2
= gq. +gq.

Q= q.( 5 )+4q.( 5
0,5.2 -0,5.2
+q.

5 )+4.( 2

III. Momen tap trung:

)+

+q.( )=0 05

O o0Doooooooodoooooodooodoodaod

Gia su trén cong trinh chiu tdc dung cua . A Az
> md tap t M va dai lug hién ctu S ¢o

Dmo‘men? ap r?ung A '\;a ai lugng nghién ciu S c6 iV <r\*9|
’ duong anh huong da biét (H.3.10f).

Yéu cau: Xac dinh gia trj clia dai lugng S do M v(2) y(z+Az)
gy ra bing dudng dnh huidng cla nd. ™ ans
ah.

Thay thé M bing cip ngiu luc P = %(Az —0)

H.3.10f
Theo cong thiic cho trudng hop tai tap trung, ta cd:

0O0o0oooooooo g
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: . g 2EHAD @ ] :
: S= grilo[P. y(z+Az) - Py(z)]= grlloM[ ~ =M.y'(2) :
i S = M.tga. i
i Trudng hop trén cong trinh cé nhiéu mémen tap trung: M,, M,,...M.,,. i
; S = gnlM ga, :
i * Chui thich: i
’ - M 13y d4u duong khi ¢6 chiéu thuan chiéu kim déng hé. i
- - tgau ¢6 ddu duong khi dudng anh hudng dong bién M °
> khi qua diém dgt M. ;
. - Néu duong anh hudng c¢é diém giy tuong ung tai w\u W o
= diém dit mémen M (H.3.10g), dai lugng S s& c6 hai gia tri l o
> tuong Ung bén trai va bén phai diém gay: ar o H3.10g |
; S*=M.tgor;  SPP=M.tga" :
; * Vi du: Xdc dinh M, bdang dviong dnh hiéng ciia né. Hé ¢d so dé cho trén hinh .
" (H.3.10.h) §
i - Vé d.a.h.M, nhu trén hinh. P=2T i
© - Xde dinh My; A /szs,sz ;
’ M, do ¢4 lyc tap trung va mémen tap = ! E,B i
° trung tac dung. Tai M, d.a.h.M, bi gay khuc k i
° nén M, s€ co hai gia tri: 4m 4m 1[ i
o M! =Py+M.tga"= | 71 I o
; = - Ly - @M= s
E = 20+ (32(—) = 36(Tm) 4 S danM
0 h tr _ “ o
: M =Py+Miga H.3.10h :
: —21+ (—3,2)(%) = 0,4(T.m) :
c , < ~ 2 2 2 ~ i
. § 7. CACH DUNG DUONG ANH HUONG DE XAC DINH :
o ” X Q ~ Q ~ Ve :\z ]
> VITRI BAT LOI CUA DOAN TAI TRONG VA GIA TRI BDE °
; TINH. :
; Bén chit cda bai todn 12 di tim cuc tri cda ham S(z). Gid tri 16n nhat trong s6 =
- cac cuc dai (hay nhd nhét trong sé cdc cuc tiéu) 1a gid tri d€ tinh. Vi tri clia doan tai ,
- trong tuong ung 13 vi tri bat lgi nhat. i

I. Puong anh huéng c6 dang duong cong tren tru mot diu: i

Khi d6 phuong trinh duong anh hudng S va dao ham cta né la nhiing ham lién °

° tyc. Do vay, ham S = f(z) biéu thi su bién thién cta dai lugng S theo vi tri cta tai trong °

di dong va dao ham cia nd S'(z) cling s€ lién tuc. Doi vdi loai bai todn nay, sau khi da s

o o oo
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x4c dinh dai lugng S theo vi tri cta tai trong di dong S(z), viéc xac dinh vi tri bat 1oi
chinh 13 di gii bai todn tim cuic tri ctia ham sé thong thudng.

IL. Tai trong tip trung trén duong anh huéng cé dang da gisc mot diu:

O day chi trinh bay cho trudng hgp dudng anh hudng cé déu duong. Trudng hop
duong anh hudng cé ddu am, cach thuc hién tuong tu.

Khi xdc dinh vi tri bat I6i nhat cta tai trong di dong ddi vdi dudng anh hudng da
giac, ¢6 thé dua vao cdc tinh chat sau:

O o0oooooooodoooodood g

o

; * Tinh chdt 1: Vi tri bat 16i nhét chi c6 thé xdy ra khi mot trong s6 cdc tai trong

000000 o0oo0o0o0Dooooooooao

o

° tap trung di dong trén dudng anh hudng, trung v6i mot dinh 16i nao do cta dudng anh °
° huidng. i
o * Tinh chdt 2: Khi da c6 mot tai trong tap trung tai mot dinh 16i clia dudng anh o

[m)

I

> huidng cla dai lugng S, mudn S dat cuc tri thi khi d6i doan tai trong sang trai mot doan -

[m)

?

» Az va sang phai mot doan Az diéu kién sau phai thoa man:

[m)

=} " > " <

B ChUYén tu Zlegai >0 sang Zlegai =0 (*)

Z i=1 — i=1

- (khiz=z,- Az) (khi z = z,+ Az)

o Trong do: Rll Rzl Ril Rnl

. - R, 1a hop lyc cla cac tai 4y v 1 .

> trong & doan thing thy i cla dudng l ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ l l ‘

- 4nh hudng o> 0 M

. - o; la gdc nghiéng cua doan \ ® 'a <0 d.a.h.S
- thing tht i cla dudng anh hudng; o; H3.1la ﬁL\ a; <0

* 14y ddu duong khi dudng dnh hudng a;> 0

° dong bién.
T cac phan tich trén, ta c¢6 trinh tu xac dinh vi tri bat 16i nhat cla doan tai trong
tap trung trén dudng anh hudng da gidc mot ddu nhu sau:
- D3t mot tai trong tap trung vao dinh 16i nao dd cia dudng anh hudng
- Dich chuyén doan tdi trong sang tréi mot doan Az va tinh > Rtga, ; cling lam
i=1

tuong tu nhu vay khi dich chuyén doan tai trong sang phii mot doan Az.

ooooo0o0booo0Do0o0o0oo0boo0 o0 o0Do0o0o0o0oo0o0o0o0o0o0o0oo0o0o0o0oo0o0oo0oooaoo
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- Kiém tra diéu kién (*) sau hai 14n dich chuyén. Néu khong thod man thi day .
” khong phai 1a vi tri bét 16i nhat, néu thod man thi day c¢6 kha ning 1a vi tri bét 10i nhat,
° can phdi tinh gia trj cla dai ligng S tai vi tri nay. Cdch tinh da trinh bay trong muc xdc
® dinh dai lugng S bing dudng anh hudng cua né.

§ - Qua trinh 13p lai nhu vay cho tit ca tii trong tap trung va cdc dinh 16i cla
» duong anh hudng. Gid tri 16n nhat trong s6 cac dai lugng S tinh dudc 1a gia tri dé tinh.
2 Vi tri clia doan tai trong tuong ting 1a vi tri bat 10i nhat.

o
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* Vi du: Tim gid tri dé tinh ciia dai liong S ¢6 d.a.h.S nhu trén hinh (H.3.11¢).
Sa do tdi di dong cho trén hinh (H.3.11b)

- Tinh tgow cla cac gdéc nghiéng: 4m . 4m  4m

SMTPRO T TR Ty 35T 95T 30T 70T

1. Tinh thii lin thi nhAt: | H.3.11b

Chon tai P = 9,5(T) dit vao dinh 16i 4m 4m 9m )
c6 tung do y = 4 (H.3.11d) 1

‘ + Cho doan tai trong dich chuyén iN ® o 209 i 4/9
vé bén trai 1 doan Az: | |
; IH.3.11c |72L\ PO |

D Riga, = : 4dm ! 4m | 4m

i=l1 | ]5 ]

=3,5tga, + 9,5tga, + (3 + Ntgo; = | 36T 95T 30T  7,0T

3 1 4. 5 1H.3.11d
=35-+95—+10.(——)==>0 :
4 4 9 9 , 4m 4m 4m

+ Cho doan tai trong dich chuyén
vé bén phéi 1 doan Az: 3,50 95T 30T  7,0T

> Riga, = 3,5tga, + (9,5 + 10)tga H3.1le

i=1

= 3,5.l +19,5.(—i) = _70.125 <0
4 9 9
Nhu vay, diéu kién (*) dugc thoa man. Vi tri ndy cho ta mot cuc dai. Tinh S,

S, =353+954+ 3% - 7% _ 58278
2. Tinh thit lan thi 2:
Dit tai trong P = 3(T) vao dinh ¢6 tung do y =4 (H.3.11e).
+ Cho doan tai trong dich chuyén vé bén trai mot doan Az:

> Riga,=9,5tga, + 3tga, + Ttgo, =
i=1

3

= 9,5.—+3.l+7.(—i) _ 42875
4 T4 9

9
+ Cho doan tai trong dich chuyén vé bén phai mét doan Az:

>0

Y Riga,=3,5tga, +9,5tga, + 10tgo,; =
i=1

= 3,5.i +9,5.l + 10.(—i) = é >0
4 4 9 9
So sanh vdi diéu kién (*), vi tri ndy khong ton tai S,
V& mit nguyén tic, do c6 4 Iuc va 2 dinh 16i nén can thd dit tai 8 lan. Tuy
nhién, ¢4 thé dua vao cac nhan xét sau dé loai bét nhiing 14n thi khong can thiét:
- Trong 2 lan thy trén thi luc tap trung 3,5(T) & 9,5(T) cling da dudc dit vao
dinh 16i ¢6 tung do y = 3.
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o o o oo

- Néu tiép tuc dich chuyén doan tai trong sang bén trai hay bén phai so vdi 2 14n o
thi § trén thi tai trong s& vuot ra ngoai dudng anh hudng hoic di vao ving tung do bé -
nén anh hudng sé giam xudng. ;

Tém lai vi tri bat 1i cta doan tai trong 1 trén hinh (H.3.11d) va gia tri dé tinh .
1S, =58278.

IIL. Tai trong tap trung trén duong anh huéng c6 dang tam giac:

Gia st duong anh hudng tam gidc cho nhu trén hinh (H.3.11f). Nhu da biét 1a vi
° trf bét 1gi clia doan tdi trong chi xdy ra khi ¢c6 mot ljc tap trung nao do dit tai dinh 16i.

O o0oooooooooooooooao

0O 0000 o oag

= Goi lyc tap trung dit tai dinh tam gidc 1a Py,; hop luc cla cdc Iyc bén trai va bén phai °
o Py, 1a R, va Ry Lan lugt cho doan tai trong dich chuyén vé bén trdi va bén phai 1 doan
o Az. Diéu kién (¥) dugc viét lai:

a

> <
(R, +Fy)iga, + R 080, >0 va R iga, +(R,, +P,)iga, =
= <
Tu hinh ve€ thi tga,, = c/a; tga, = -¢/b.
Thay vao va bién déi, ta dugc diéu kién cn va di dé xay ra vi tri bét lgi cla
doan tai trong:
- Khi dich chuyén doan tai trong vé bén tréi thi thod man diéu kién (i)
- Khi dich chuyén doan tai trong vé& bén phai thi thoa man diéu kién (ii)
> <
R, + P, R R

. R +P
> _prh i): v _ ph th  [se
g b (i) , — (11)

- <

* C6 thé tim vi tri bét 16i cua
doan tai trong bing d6 gidi nhu sau:

Tai diém B trén hinh (H.3.11f)
- 14n luct dung cdc véc to biéu thi cho
® cac luc Py, P, ....P, theo thi ty tii B dén
° A trén mot dudng thing bat ky khong
* trung voi dudng chuan. Goi E la mut
° cudi cung. Noi AE va tii D ké duong
Ethé?mg song song v6i AE cat BE tai F.

0o o0oobooooodoodoooodoooooooodoooooodooaod

» Difm F thudc véc to biéu thi luc nao
s thi Iuc d6 1a Py, can dit 6 dinh tam giac
- dé ¢6 vi tri bt Igi.

; That vay, ti cdc quan hé ty 1é
" clia cac doan bi chdn trén hinh vé, ta
° dé dang thay dugc diéu kién (i) va (ii).

o e o e o v o o s o A o
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*Chu thich:

- C4ch thuc hién trén chi dung khi tit ca c4c tai trong thudc pham vi dudng anh
huidng.

- Néu chiéu dai doan tai trong vuct ra ngoai pham vi dudng anh hudng thi can
phai tinh thid nhiéu 1an vdi cdc luc Py, khic nhau. Luc nay c6 thé ton tai nhiéu P, nén
cling c6 thé cé nhiéu S,,,.. Gia tri d€ tinh 1a max$,,.

- Khi sti dung phuong phép dd giai, néu diém F thudc ranh gidi cta hai luc thi
c& hai luc d6 déu cd thé 1a Py,

IV. Tai trong phéin b déu trén duong anh huéng don tri bat ky:

1. Chiéu dai tai trong I6n hon chiéu dai duong anh hudng: (H.3.11g)

Siax = 9.0; ® la dién tich toan bd dudng anh hudng.

y4
q . c
1 q !
\\_// | Y |
YirA
® d.a.h.S Ypn V7 /(
dz LL dz
H.311h

2. Chiéu dai tdi trong bé hon chiéu dai duwong anh huéng: (H.3.11h)
Trong trudng hop nay, vi tri bat 16i nhat cla doan tai trong chi x4y ra khi tung
do dudng anh hudng tai du trai va dau phai clia doan tai trong bing nhau.
Cm: Dai ligng S tuong ting vdi vi tri z cla doan tai trong:
S=q.o.,
do do

DE S dat cyc trj thi as _ g— =0, tic la
dz dz dz

Theo hinh vé (H.3.11h) thi do = y™.dz - y".dz = dz.(y"" - y")

Dé do = 0 thi y™ = y" (dccm).

* Chil y:

Néu duong anh hudng cé 2 dau thi phai dit riéng cho tliing phan ¢d ddu duong

=0.

hodc ddu am dé tinh S Sinin-
Vi du: Tim M,,, M,,, tai mdt cdt k ciia dam cé miit thiia trén hinh (H.3.11i).
Biét tdi trong di dong phdn b6 déu c6 chiéu dai d = 1,6m va cuiong dé q = 1,2(T/m).
Ve d.a.h.M,
a. Tim M,,;,: can dit q vao mién d.a.h.M, mang ddu 4m. D& thdy mién bén trai
cho M,,;, va vi tri bat 19i nhat khi q & sat muit thua.

M, = .0 = 1,2.(—%.1,6) _ _144(T.m)

b. Tim M,
Dit q vao mién d.a.h.M, mang ddu ducng. Cén xéc dinh z dé y* = y™

o [ o e e o o v o o o R o
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Khi thiét ké két cdu chiu tai trong di
® dong, ta thudng 13p lai nhiéu lan viéc tim vi trf bat 1gi va gid tri dé tinh clia mot doan

. Tt cdc tam gidc dong dang, ta co: 1,6m :
; » oz ™ 4-z-d q °
° 09375 15700375 2.5 A . B ;
’ Thay y" = y* vao, suy ra: PN k ,ﬁ_ i
" 4z=1,5(4 - d) - | j . 0
° Gidiraz=0,9. Suy ra: 2m I,Sm]L 2,5m 'IL 2m 1[ °
; i = yPh = 0,9375.% =0,5625. d , d | .
i ‘ ’ q lq | | .
o Tu day tinh dugc: I I | .
i Mo = . 03 11,25 \lr : Y : Y : : i
; [ 0,5625 +0,9375 0,5625 +0,9375 } O Y
D =12 ( ).0,6 + ( ) : .
. 2 025 | ® ;
: = 1,44(T.m) L5 2-"%,09375  dahMc e
- V.Khdi niém vé tdi trong tuong duong: H.3.11i °

° t4i trong tiéu chudn nao d¢ trén mot sé dang dudng anh hudng cd hinh dang giéng °
° nhau song chi khéc vé& d¢ 16n. D€ cho viéc tinh toan dugc thuin 16i ngudi ta tim cach °
> thay thé cac doan tai trong tiéu chudn bing tai trong phan bd déu c6 chiéu dai phu kin ©
o dudng anh hudng, c6 cudng do q, dé sao cho dai lugng S do q gdy ra ding bing gla o
o tr1 dé tinh cta dai lugng S do tai trong tiéu chudn dit & vi tri bat l¢i nhat. Tai trong o
o phan bd déu nhu vay goi 12 tai trong tuong duong.

o Vay tdi trong tiong diong la tdi trong phdn bo déu phii kin chiéu dai ddt tdi
> cila diong dnh hidng va sinh ra gid tri ciia dai hiong S chinh la gid tri dé tinh ciia dai
° hiong S do doan tdi trong tiéu chudn digc thay thé det & vi tri bat loi nhdt gay ra.

Tu day suy ra S, = ®.q.

Mic khdc, khi phan tich ngudi ta nhan thdy, tai trong tuong ducng chi phu
thudc vao chiéu dai, hinh dang clia dudng anh hudng ma khong phu thudc vao do 16n
tung do dudng anh hudng.

Do viy, véi mdi loai tai trong tiéu chun, véi mdi chiéu dai va dang dudng anh

, “ ~ A N S, PR g
huong, ngudi ta da tim ra duge mot S, ti€p do tinh dude q, = —*~, va tAp hgp sdn
®

cac g vao trong mot bang tra. Khi tinh toan ta chi can thuc hién:

- Cén cu vao tai trong va dang dudng anh hudng dang xét, tim bang tai trong
tuong duong tuong ung.

- Cin cu vao chiéu dai dudng anh hudng dang xét, tra tim q,.

- Tinh S, = ©.94-
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1. Kh4i niém: Bién dang 1a sy thay doi hinh dang clia phan t6 dudi tdc dung .

: CO HOC KET CAU 1 Page 99 .
- CHUONG 4 , :
© XAC DINH CUYEN VI TRONG HE THANH PHANG DAN HOI
: TUYEN TiNH. :
: § 1. KHAI NIEM VE BIEN DANG & CHUYEN V.  °
o I. Bién dang: 5

?

" clia cdc nguyén nhan nhu tii trong, bién thién nhiét do, chuyén vi cudng bic cla cac .
° g6i tua...

[m)

2. Cac thanh phén bién dang:

Bién dang cta mot phan té thanh trong hé thanh phing c6 chiéu dai ds gdm 3
thanh phan:

- Bién dang gdc xoay yds: 1a goc xoay tuong ddi gitia 2 tiét dién & 2 dau phan
t6 (H.4.1.a); v 12 gdc xoay ty doi.

- Bién dang doc truc eds: 1a khoang co dan gitia 2 tiét dién & hai dau phan té
theo phuong doc truc thanh (H.4.1.b); € 1a bién dang doc truc ty déi.

- Bién dang trugt yds: 13 do trugt tuong doi gitia 2 tiét dién & 2 dau phan té
(H.4.1.c); vy 1a gdc trugt ty déi.

Wd%l\? ds+eds
// \\ ™~
— /3 : — vds
AR I 1 137
| |
Y S \ | |
/ \ LE ] il g
L P S~
| ds | ,Ld—S,L | ds I 2
H.4.1.a H.4.1.b H4.1.c

* Chii y: Quy udc chiéu ducng cla bién dang tucng ung véi chiéu trén hinh ve.

IL. Chuyén vi:

1. Khai niém: Chuyén vi 1a su thay déi vi tri cta tiét dién dudi tac dung cla cdc
nguyén nhan nhu tai trong, bién thién nhiét do, chuyén vi cudng bic cta cac gbi tua...

Khi hé bién dang, hiu hét cac tiét dién déu c¢6 vi tri méi. Nhu vay, cd thé ndi
chuyén vi 1a hé qua cta su bién dang.

Tai 1 tiét dién cla hé c6 thé ¢d 1 trong 3 kha ning sau:

- C6 bién dang nhung khong cé chuyén vi. Vi du

tiét dieén 1 trén hinh (H.4.2) lp

- C6 bién dang va chuyén vi. Vi dy tiét dién 2 trén $1 _2 3
hinh (H.4.2) e

- C6 chuyén vi nhung khong c6 bién dang. Vi du H.4.2 )

tiét dién 3 trén hinh (H.4.2)

ooooooo0obooo0o0oboboo00oo00b0o000bo000O0o000oO0 0000 O0DODO0O0ODODOO0ODO0ODODOO0ODODOoOoOOoO0OoO0ODoOoOoQoooaoaDo

g ooogogggggggo0o0 o000 0o 000000000000 00000o0 00 O0O0DOOOOoOO0OoOoOoOoOoOooOoooooooao

o [ o e e o o v o o o R o



o [ o e e o o v o o o R o

CO HOC KET CAU 1 Page 100

2. Cac thanh phén chuyén vi:
Tai mot tiét dién bt ky c6 thé ¢ 3 thanh phan chuyén vi: 2 chuyén vi thing

O oo oo oo o g

- theo hai phucng khac nhau va mét chuyén vi y 1

. g6c X0ay.
i That vay, trong hé truc Oxy, xét 1 tiét
” dién k (H.4.3) dugc xac dinh bdi cac toa do |
” (X Yo O). Sau khi hé bi bién dang, tiét dién
°k ¢6 vi tri mdi la k' dudc xac dinh béi céc toa

0 (x5 50y )-
Nhu vay chuyén vi tai tiét dién k gdm

ba thanh phan:
+ Chuy@n vi thing theo phuong x: Ax = x, —x,

[m)
(o]

@
~~

=

+ Chuy@n vi thing theo phuong y: Ay = y, — y,

+ Chuyén vi géc xoay: Ao = a, —a,

3. Ky hiéu chuyén vi:

Thudng dugc ky hiéu bang chii A va kém theo hai chi sd: chi sd thii nhat chi vi
tri va phuong ctia chuyén vi; chi sé thi hai chi nguyén nhan gay ra chuyén vi.

Ay, doc 1a chuyén vi tuong ting véi vi tri va phuong k do nguyén nhan m gay ra.

0o o0oo0ooooooooooooooooao

Khi nguyén nhan m gay ra chuyén vi bang don vi thi goi 1a chuyén vi don vi.
" Khi d6 A dugc thay bdng 8. 5, doc la chuyén vi tuong ting véi vi tri va phuong k do
° nguyén nhan m bing don vi gay ra.

A 2 . A
§ 2. CONG cUA NGOAI LUC & BIEU THUC CONG.
I. Nguyén ly bao toan niing lugng:
Xét 1 thanh chiu kéo dung tdm nhu trén hinh vé (H.4.4.a).
Tang dan tai trong gay kéo bing cach thém dan cdc tai trong vo cling

bé dP (d€ khong gay ra luc quan tinh). Quan sat ta nhan thay:

0o o0oooooooooooo o

- Thanh bi kéo dan ra, tic 1a thé ning cda ngoai luc U, gidm
i xudng. Va bién dang trong hé ting Ién, tic 1a thé ning bién dang dan -
éﬁ dP

> hoi U trong thanh ting Ién.
- Quan hé gitia luc tac dung va bién dang 13 tuyén tinh, tijc 1a
tuan theo gia thiét 1 (H.4.4.b).

; . P
. Theo nguyén ly bao toan ning luiong, dong thoi bo qua anh

hudng cia phan ning lugng do cac hién tugng tii, nhiét, dién... thi
U, = U. Nghia 1a: Thé ndng ciia ngoai lic U, chuyén héa thanh

" thé ndng bién dang U tich lup trong hé néu su bién dang khong O

S |

goooooooo0ooooo0ooooooooooooooooo0oo oo o onooo o oo o o oo o oo o0o o oo o0 o0boo0o0oo0Do0o0 o000 0000 o0o0o0o0o0 o000 o000 o0 oo0gao

° lam phd v s cdn bdng cila hé. H44b
Mic khéc, ning liong dudc do bing cong:

o oo o g

o [ o e e o o v o o o R o



: CO HOC KET CAU 1 Page 101 .
. + U, = T: cong cta ngoai luc dudc sinh ra trén chuyén vi clia diém dit ngoai -
- luc. Cong T > 0 vi chuyén vi cung chiéu véi diém dit lyc P. :
; +U=A": cong clia ndi luc dugc sinh ra trén nhiing bién dang dan hdi trong hé. .
- A" <0 vi ndi lyc cé xu hudng ngin can bién dang trong hé. ;
: TiUp=U.Suyra T=-A"=U (4-1) °
i Nhu vay: vé tri 50, thé ndng bién dang dan hoi tich luy trong hé bdng cong T°
° cila ngoai lic gdy ra bién dang hay bing cong A* cila ngi lic sinh ra trén nhiing bién °
" dang dan héi nhing trdi déu. i
" II. Cong cua ngoai lvc (T): i
: Cong 1a tich s6 cta luc véi tri s6 chuyén vi cta diém dit luc theo phuong luc tac
dung. A
: Nhu di ndi & trén, quan hé gitda luc tdc dung va Pp--—-—--—--—- :
> chuyén 1a tuyén tinh (H.4.5). Xét & thoi diém luc téc dung P x|————— i
.= X va chuyén vi A = §, ting thém tai trong tac dung dP lam ;
> cho chuyén vi ting thém mot lugng dS. Luc X sé sinh mot B -
® cong phan to: O S A S
- dT = X.d5 H4.5 ;
o A o
: Suyra T = [ Xd5 = %.P.A (chinh 13 dién tich tam gidc OAB) :
o 0 o
’ Trong trudng hop cé nhiéu luc tdc dung P,, P,,..., P,. Néu goi A,, A,,..., A, la’t
° chuyén vi cudi cung tuong tng theo phuong P,, P,,..., P, do céc luc d6 déng thoi tic °
" dung gy ra thi: i
: TZ%Zn:B.Ai 4-2) :
o par o
; Nhu vay: Trong hé dan héi tuyén tinh, cong ciia cdc ngoai lic tdp trung dong :

. , ~ M A ~ 2 , , e 2 , . s .’ . 2
- thoi tac dung tinh bang mot niia tong cac tich so cua cac ngoai lyc vdi gia tri cua .
o 2 . e \ /.
o chuyén vi cudi cung tuong ung.

M
P, P,
i ; _’{_,,> T=1(P].A]+P2.A2+M.go)
——————— ¥ 2

* Chu y:
- Cong tong cong khong phu thude vao thi tu tac dung cta ngoai luc.
- Cong cua ngoai lyc khong tuan theo nguyén ly cong tac dung.
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§ 3. CONG CUA NOI LUC - THE NANG CUA HE THANH.

I. Cong ciia ndi lvc (A"): 1a cong cla cdc ndi luc sinh ra trén nhiing bién dang
dan hdi cta hé.

Téch ra khéi hé mot phan t6 thanh cd chiéu dai ds (H.4.7.a). Luc tdc dung lén
phan té goém:

+ Ngoai luc: q(z) dudc quy vé thanh luc tap trung q(z).ds

+ Noi lyc: & dau trai 1a (M, Q, N); 6 dau phai 1a (M + dM, Q + dQ, N + dN).
Gia thiét chiéu duong cla ching nhu trén hinh vé.

q(z).dz
| ~9(2)
M LY Yy M+dM M M
AR
Q ! | Q ! _
| ds | Q+dQ | ds | Q
H.4.7.a H.4.7.b

* Cac nhdn xét:
- Do xét cin bing riéng cho phan t6 nén cé thé xem M, Q, N, M + dM, Q + dQ,
- N + dN 1a céc ngoai lyc. Vi thé, co thé si dung biéu thiic cong clia ngoai luc dé xac

OoooooooDooooo oo oo oo o0Do0oDo0oDo0o0o0o0o0o0o0o0o0o0o0o0ooooooooao

- dinh, sau d6 suy ra cong clia noi lyc theo méi quan hé: A" =-T
; - Vi chi phan tich cho mét phan td thanh nén cong dudc goi la cong phan to.
” Khi do ta thay A" = dA", T = dT. Suy ra dA" = -dT.

i - Phan t6 ds ¢6 chiéu dai 1a rit bé nén cho phép bd qua cac dai lugng vo cung bé
" q(z).ds, dM, dQ, dN khi tinh cong (H.4.7.b).

- C4c luc M, Q, N sinh cong trén nhiing bién dang doc 1ap nén cho phép tinh
cong riéng 1& do tiing thanh phan rdi cong két qua lai vdi nhau.

IL. Xic dinh cdc thanh phan bién dang:

Wd;zl;\o . ds+eds

d \IIdS ™~ t

v sl , ]r _________ ] — I e
N | 1 N 2

I~ ;L /\\>M QT lQ

/

| |
Ly ] J

— :I 2

H.4.8.a H.4.8.b H.4.8.c
- Thanh phan bién dang gdc xoay yds (H.4.8.a):
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Theo SBVL y=L-M -

p EJ .

- Thanh phan bién dang doc truc eds (H.4.8.b): °
Theo SBVL g= " :

E.F o

- Thanh phan bién dang trugt v, ds (H.4.8.c): ;
Theo SBVL Yo = 02 :

G.F ;

Vi v 1a hé s6 k& dén su phan bd khong déu cua ting sudt tiép. Hé sé v chi phu -
thudc vao hinh dang cta tiét dién: tiét dién hinh chd nhat (v = 1,2), tiét dién hinh tron .
(v = 1,18), tiét dién hinh vanh khin (v =2)...
I11. Biéu thiic cdng cia ndi luc:

2
- Do mémen M gay ra: dT, = %(M.—W'ds +M.W'dsj = My.ds M~ ds

2 2 2EJ
2
- Do luc doc N gay ra: dT = l(N g.ds +N.g'dsj = N&.ds = N”ds
2 2 2 2.EF

2
- Do luc cdt Q gay ra: dT, = %(Q y”’z'ds +0. y'bz'dsj = Q%zb = v 2QGa;:i

M?ds NZ’ds QO ds
+ +v

Suy ra dT =dT,, +dT\ +dT, = )
Y M N C 2EJ 2EF 2GF
2 2 2
Suy ra dA"=-dT =-| M ds N'ds | O .ds
2.EJ 2EF 2GF

* . M? ds N*.ds 0*ds
A= |d4d =- + + .
j {ZJ' 2EJ Z“"'2.E.F ZJU 2.G.F}
0 day ddu Y, 1a 14y tong trén cac doan thanh sao cho cac biéu thic dudi ddu tich
phan 13 lién tuc vé mit toan hoc.
IV. Thé niing ciia hé thanh:
Tt biéu thiic (4 - 1), suy ra biéu thiic thé ning dan hdi cta hé thanh:

A M?*.ds N*.ds Q’.ds
U=-A"=3] 2EJ +Zj2.E.F +ZIU'2.G.F 4-3)

*Cac chu y:
- Thé ning cta hé luén duong.
- Biéu thic thé ning (4 - 3) chi ap dung cho hé gdm

nhiing thanh thing hodc cong vdi do cong bé ( h < %) (H.4.9).
r
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§ 4. VAN DUNG BIEU THUC THE NANG DE XAC DINH
CHUYEN VL.

I. Cdch tich truc tiép tw biéu thiic thé ning:
Cach nay chi 4p dung khi trén hé chi c6 mét luc tap trung va cin tim chuyén vi
tiong ung vdi vi tri Vé phuong cua luc do.

TGU=T=LPA. Suyra A=Y
2 P

A 2 M? ds NZ*.ds Qz.ds _
VayA=—. | 2E.J +Zj2.E.F +ZIU'2.G.F 4

Vi du: Xdc dinh chuyén vi thdng diing tai A. Cho biét E.J = const. BS qua énh
hiidng ciia lvc doc va lic cdt.(H.4.10)

e, ‘ P
Biéu thuc moémen udn doc truc thanh: J
M(z) =-P.z A i -, B
: 2 L(-Pz)dz PP / i
Thay vao: A = —.j — =
P 2EJ 3.EJ
H.4.10

II. Cach xac dinh theo dinh ly Castigliano:
Phat biéu dinh 1y: Dao ham riéng thé ning bién dang dan hdi theo lyc P, nao dé
s& bing chuyén vj tuong ting véi phuong va vi tri cla luc P, do.
ou
A=
oP,

Thay biéu thiic (4 -3) vao
M? ds N*.ds Q*ds
{ZJ 2ET j2.E.F +ZIU'2.G.F}

M oM N N
{Z ¢ jEFan 2w GFaP d‘s} (4-3)

K= ——.ds+
E.J 0P,
Xét tré lai vi du trén
M aM (- Pz) Pl
“JEJ o j CMz=307
* Chi y:

- Néu A, > 0 thi chuyén vi cung chiéu véi P, va ngugc lai

- Néu tai trong tac dung 13 phan bd cd thé thay thé bing nhiéu luc tap trung dé
tinh.

- Trudng hop P, 1a momen tap trung thi chuyén vi tucng ting la géc xoay.

oooooooo0ooooo0ooo0oooboo0obo0ooo0o0obo00o00bo0o00bo0o00o0DO0 0 0DOO0 0 O0DOO0ODODODODODODODODDODOOODODOODODOOOODoOOOao

- Néu can tim chuyén vi tai vi tri va theo phuong bat ky thi c6 thé dit thém luc .
P, tuong tng vdi vi tri va phuong cin tim chuyén vi. Sau khi xdc dinh dudc A,, cho P,
=0 s& dudc két qua can tim.
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I. Cong kha di:

dang kha di.

cOng gay ra.

Vi du minh hoa:

Xét mot hé dan hoi &
hai trang thai:

- Trang thadi thd nhat
- chiu luc P, goi 1a trang thai
o "k" (H.4.11.2).
i - Trang thai thu hai
” chiu c4c nguyén nhan bat ky

o

0o o0ooooooodoodoodoodoodoodoodoodoooodoodoodooooodQg

n

“goi la trang thdii "m
" (H.4.11.b).

Vay Ty, = PrA

Tim = ZRk A,

*

cua hé 6 hai trang thai "k", "m".

0000000000000 0D O0DoDO0OoOoO0oOo0OoDoooooooooao

§ 5. CONG KHA DI CUA NOI LUC VA NGOAI LUC -
CAC BIEU THUC CONG KHA Di

1. Dinh nghia: Cong kha di (con goi 1a cong 40) 1a cong sinh ra bdi cdc luc trén
nhiing bién dang va chuyén vi vo cung bé do nhiing nguyén nhét bt ky nao dd sinh ra.
Cac chuyén vi va bién dang vo cung bé dudc goi 1a chuyén vi kha di va bién

2. So sanh cong thuc va cong kha di:
Cong thuc: Nguyén nhan gay ra chuyén vi va bién dang chinh 1a cac luc sinh

Cong 40: Nguyén nhan gy ra chuyén vi va bién dang 1a bt ky va cd thé 1a tai
trong hay bién thién nhiét do hay chuyén vi cudng buic cla cac gdi tua...

Goi A, 1a chuyén vi kha di tuong dng vdi luc P, trén hé § trang thai "m".
Theo dinh nghia thi tich sé P,. A,,, 1a cong kha di cta luc P, trén chuyén vi kha
di tuong ung & trang thai "m". Ky hiéu: Ty,,.

II. Cong kha di cua ngoai lue (T,,):

Tt vi du minh hoa & trén, c¢6 thé dinh nghia cong kha di ctia ngoai luc nhu sau:

Cong kha di cia céc ngoai luc 6 trang thai "k" trén nhiing chuyén vi kha di 6
trang thai "m" bing téng cac tich sb gitia cac luc tic dung & trang thai "k" véi nhiing
chuyén vi kha di tudng ting & trang thai "m".

III. Cong kha di cia ndi luc

(Akm): Mk Mk
Téach riéng mot phan td thanh H.4.12.a Nk*"{ >‘j—‘Nk

- O trang théi "k": chi quan tam | ds | U

o [ o e e o o v o o o R o

|
H.4.11.a |
tim Pml |
S A
k_é;/// i\‘\\__{_,”//i"m"
‘_-& t2m Akm
H4.11.b

2

(4-6)

Qx
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cac thanh phan M,, N,, Q, & hai dau phan t va xem 13 cdc ngoai luc nhu trong trudng
hop cong cia ndi lyc (H.4.12.a).

-0 trang thai "m": Chi quan tdm cé4c thanh phan bién dang nhu sau:

& Cdc thanh phan bién dang v,, &, Y do cdc néi ic M,, N,, Q,, gdy ra.

Wnds 1 O
w ds pQ%la v, ds f ds + £,ds f
2 ~~__ \’Y\tlbm :I v, ds
1 Yy, e 1 N T 2
Mm( I~ /\\> m<_|I | Qm 1Qm
R [ IS J S~ Ytbm :I v, ds
La | Lo | L] 2
H.4.12.b H4.12.¢c H.4.12.d
: N M N, 9
Tuong tu truong hdp cong cua ndi luc: y,, = —2;¢,= 5 Vin 2
gu g hop cong cua not luc: y 7 EFYtb G.F
& Cdc thanh phdn bién dang do su bién thién nhiét dé gdy ra (H.4.13.a&b)
\
:l\\\ljtmds
L ds 1
1 1\ otuds
JLim . ! /?/3
o | L 1 2] otads
h a‘_i%\_ e __é;\/
al |, \ 1 5 /\\/othmds
2 R \3
H.4.13.a H.4.13.b

Goi t,,,, t;,, 12 su bién thién nhiét do cta thd dudi va thé trén cla phan td. Cho
ring su bién thién nhiét do doc theo chiéu cao ctia phan td tuan theo quy luat dudng
thfmg (bac nhat). Bién thién nhiét do doc truc thanh (H.4.13.a):

_t,,.a+t, b
- a+b

Lem

Néu tiét dién 12 hinh chil nhat, tlic laa=b = g thi

tlm + t2m
2
Gia st t,, > t,, > 0 va tiét dién & dau 1-1 cta phan t6 1a cd dinh. Goi o 1a hé s

Lem

dan nd vi nhiét. Lic nay phan t6 sé ¢6 hai thanh phan bién dang (H.4.13.b):
+ Bién dang doc truc: g,,.ds = a.t,,.ds
+ Bién dang gdc xoay gitia hai tiét dién 6 hai dau phan té:
ds—oat, ds «a

at
Yy ds = —22 . im :Z.(tm—t,m).ds

g oooogg g0 00b00b0000000000000 00 0o0 O0O0OOOOODOOOoOOoOOoOoOoOooOoooooaoao
goooooooo0ooooo0ooooooooooooooooo0oo oo o onooo o oo o o oo o oo o0o o oo o0 o0boo0o0oo0Do0o0 o000 0000 o0o0o0o0o0 o000 o000 o0 oo0gao

o [ o e e o o v o o o R o



o e o o o o v o v o o [ o A o

CO HOC KET CAU 1 Page 107

Vay cong kha di cda ndi luc cia mot phan td ds § trang thai "k" trén cdc bién
dang kha di 6 trang thdi "m":

1 1 1 1
dim = E'Mk'wm'ds+§'Mk'wm'dS+§'Nk'8m'dS+E'Nk'8m'dS+

1 1
+ 5 O, Y o -ds + 5 O Yo ds+M,y, ds+N,.eg, ds

Hay dT,= %Mk w,ds+N, &, ds+0,y,, ds+ M,y, ds+N, g, ds

Thay tat ca cdc bién dang da tinh dudc vao:

1 1 v
dT,,= —M M .ds+——N, N .ds+——0, Omds+
i =y MM ds 4 pre NN, ds #7270 000

+M, % (t, —t )ds+N, at, ds

. 1 1 L
Suyra d4, =-dT,,= - [—M M _ ds+——N, N ds+—0,.0 ds+
y km k [EJ k m S EF k m S GF Qk Qm S

+M, % (t, —t )ds+N, ot ds]

Suy ra AZm:jdAZm :—[ZJ'ME—AJL”LZS+ZJ'—N2];"7 ds+ZJ'U—QC";'IQ:m ds +
+Zj%(r2m —t, M ds+Y [, Nyds]  (4-7)

IV. Nguyén ly cong kha di ap dung cho hé dan héi (S. D. Poisson 1833):

1. Nguyén ly cong kha di cho vét rin: Néu mot hé chét diém nao dé cua vat
rdn can bing dudi tdc dung cia cac luc thi tdng cong kha di cta céc luc trén nhiing
chuyén vi kha di tuong tng bing khong

T, =0
2. Nguyén ly cong kha di cho hé dan hai:

oooooooo0oobobo0o0Oboo00oo000o0oo000Do0 0 0000 00D 0 O0O0OODO0ODODOoOO0OoO0o0DooODooooooaogao

Néu mot hé bién dang dan hdi ¢o 1ap can bing dudi tdc dung clia cdc lyc thi o
tong cong kha di cua céc ngoai luc T,,, trén nhiing chuyén vi kha di tuong dng va cong o
kha di clia noi luc 4. trén nhiing bién dang dan héi khé di tuong ting phai bing khong -

Tim + 4, =0
Ha P m Qka
yz A ZJ ds + ZJ +ZIU—GF ds +
+zj%(t2m 1, M ds+ [out,,N.ds (4-8)

§ 6. CAC DINH LY TUONG HO TRONG HE DAN HOI

I. Pinh ly tuong hd vé cong kha di ciia ngoai lvc (Pinh ly E.Betti 1872):
Xét mot hé dan hdi tuyén tinh 6 hai trang thai:
- Trang thai "m": chiu cac luc tac dung P, (i=1... n)
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- Trang thai "k": chiu céc lyc tac dung Py (j = 1...p)

Theo biéu thic (4 - 8):

- Cong kha df cta luc & trang thai "m" trén nhiing chuyén vi kha di tuong ting 6
trang thai "k":

ka=i]1%m- =3[ty [ R kds+ZJQdes

- Cong kha di cia hé § trang thai "k" trén nhung chuyén vi kha dia tucng ting &
trang thai "m":

Ty = ZPA =3[ e 3[R s Y oD

Suy ra Tim=Twm (4-9)

* Phat biéu:Trong hé dan hdi tuyén tinh, cong kha df cia ngoai luc § trang thai
"k" trén nhiing chuyén vi kha di tuong dng & trang thai "m" tucng hd bing cong kha di
clia ngoai luc § trang thai "m" trén nhiing chuyén vi kha di tuong ting & trang thai "k".

*Chu y: M

- Hai trang thai "k", "m" phai xdy P, f)
ra trén cung mot hé. > T 3 A~~"7E’_ 'm"

- Chuyén vi & trang thai nay phai | am
cO vi tri va phuong tuong ung vdi tai | P, 1
trong & trang thai kia (H.4.14). — J —— k

e D Q1 ,.g,.
ZRm A =BA + Moy, Ay
H.4.14

z 2m

Theo dinh ly tuong hd thi P.A, + M.p, = P,.A,,

IL Pinh ly tuong hd vé cac chuyén vi don vi (Pinh ly J. Maxwell 1864):

Xét mot hé dan hdi véi hai trang thai P,
(H.4.15): "

e e

- Trang thai "m" chi chiu mot luc tap | Akm

trung P, | P
k

- Trang thai "k" chi chiu mot Iuc tap | 1 "

trung P,. N ————— 'ﬂf/’rg;-
: : . ‘ Ao
Theo dinh ly  E.betti  thi
Pm 'Amk = Pk 'Akm H415
A A
Suy ra —2£ =—* (g
Yo =g (a)
Goi 8, =
P

m

vavitri P, do P, =1 gay ra.
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Tuong tu cho 8, = Bk ) -
P, o

T (a) suy ra Sy, = O 4 -10) .
Phat biéu:Trong hé dan héi tuyén tinh, chuyén vi don vi tuong tng vdi vi tri va
phuong cta luc P, do Iyc P,, = 1 gay ra tuong hd bing chuyén vi don vi tuong ting véi °
vi trf va phuong cua Iyc P,, do luc P, = 1 gay ra.

I11. Pinh ly tuong hd vé cac phan luc don vi (Pinh ly L. Rayleigh 1875):

Xét mot hé dan hoi vdi hai trang thai (H.4.16):

- Trang thai "m" ////”"’A;;g;\‘\\\\\

’ ] Z 3™

0O o0o0oo0oooooooooooooooooao

ochi chiu mot chuyén vi SK——————-
s cudng buc A, tai lién két
o m.

[m)
\
\

[m)

—

T4
k..
- Trang thai "k" -~ Z:E;‘\\\‘\\\\
i 3

> cudng buc A, tai lién két H.4.16 T
mk

o . A g .
- chi chiu mot chuyén vi 4>

~

Goi R,,, 1a phan luc tai lién két k do chuyén vi A, gdy ra va R, 1a phan luc tai
lien két m do chuyén vi A, gay ra.
Theo dinh ly E.Betti thi R,.A, = R, Ay,
R R
Suy ra— = —7k (b
Y=, (b)

m

ka

Goiry, = . Day chinh 1a phan luc don vi tai lién két k do chuyén vi cudng

m

biic bang don vi tai lién két m gay ra.

R
Tuong tu cho r,, = —
Ak

Tu (b) suy ra 1y, = Iy 4-11)

Phat biéu: Trong hé dan héi tuyén tinh, phan luc don vi tai lién két k do chuyén
vi cudng biic bing don vi tai lién két m tuong hd bang phan Iuc don vi tai lién két m do
chuyén vi cudng buic bing don vi tai lién két k gay ra.

IV. Pinh ly tuong h vé chuyén vi don vi va phén luc don vi (Pinh ly A. A.
Gvozdiev 1927):

Xét mot hé dan hdi tuyén tinh vdi hai trang thai (H.4.17):

- Trang thai "m" chi chiju luc P,,.

- Trang thai "k" c¢6 mot lién két k cia hé chiu chuyén vi cudng buic A,.

Goi Ry, 1a phan luc tai lién két k do P, gdy ra (6 trang thdi "m") va A, 1a
chuyén vi tucng ting véi vi tri va phuong cta luc P,, do A, gay ra (6 trang thai "k")

Theo dinh ly E.Betti thi P,,.A, + Ryn Ay =10

ka Amk
Suy ra 5= _A_k ()

m
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km

Goi r. = I; . Pay chinh I3 phin Iyc don vi tai lién kétk do P, = 1 gay ra.

Pml

s T e T

|
|

— 4 —_— "k
5 A

mk

b

H.4.17

b A , N 2 . . .. , A ?
Sm =—25 . DAy chinh la chuyén vi don vi tai vi tri va phuong cua luc P,, do
k

chuyén vi A, = 1 gay ra.

Theo (c) suy ra: ;'km = _émk . 4-12)

Phat biéu: Trong hé dan hdi tuyén tinh, phan luc don vi tai lién két k do Iuc P,,
bing don vi gay ra tucng hd bing chuyén vi don vi tuong ting phuong va vi tri lyc P,,
do chuyén vi cudng btic bing don vj tai lién két k gay ra nhung trai d4u.

§ 7. CONG THUC TONG QUAT XAC DINH CHUYEN V|
CUA HE THANH
(Céng thuc Maxwell - Morh 1874)

I. Thiét 1ap cong thiic:
Xét mot hé thanh

Ooooooooodoooooo oo oooodoodoooodoodoodoodoodoo0oooooooooodoooodooodoodad

A X, . B R A P,
- dan hoi tuyén tinh chiu tac -~ ,.E,. T~ kK
dung cda cdc nguyén &> Zj: ,_E,_ ,_S_\\A*k“f”:ﬁ_ k
-nhan: cic tii trong P,,
o cas Tl TOns T H.4.18.a |
, chuyén vi cudong buc tai -
°cdc lien két Z,, su bién I l
“thién nhiét do ty, & ti,. £ 5 &g
° Céc tiét dign trong h¢ sé H4.18b TR‘k
]

o chuyén vi. Vi du hé cho
. trén hinh (H.4.18.a). Trang thdi nay cua hé goi la trang thai "m".

Yéu ciu: tim chuyén vi thing diing tai tiét dién k.

Céch tién hanh:

Tao trang thai kha di "k" biang c4ch trén hé da cho dit luc P, tuong tng vdi vi tri
va phuong cin tim chuyén vi, chiéu tuy y chon (H.4.18.b).
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Ap dung cong thiic cong kha di cho Iyc & trang thai "k" trén chuyén vi kha di &
trang thai "m":

M,.M NN 0,0
Pelim+ YR, Z, = [FETmds 4+ 3 [ g 4 5 [ Zhm gy 4
e Z]: wZm = 2f EJ 2J EF 2J G.F

+Zj%(t2m —t, )M ds + ZJa.tcmeds

Chia hai vé cho P, va déng thoi ky hicu: 7, = .5, = Me.p ~ Qe g, R
B B B B
N6i cach khac M«,N«,Q,,Rx chinh 1a M, N, Q,, R, tuong ting do P, = 1 ray
ra trén hé § trang thai "k".
Thay vao ta dudc cong thic tong quat xac dinh chuyén vi trong hé thanh dan
hoi:
MM

md ZJNk md+zj Qk mdS+
+zj%(t2m —t]m)Mde+ZIa.tcmedS (4-13)

No=-TRez,+ T

II. Cac chu y:
+ Cong thic Morh chi 4p dung cho hé gdm nhiing thanh thing hoic cong vdi do

cong bé (ﬁ < %).
r

+ Khi tinh hé & trang thai "k" chi can dat luc P, = 1.

+ Néu can tim chuyén vi thing thi P, 1a luc tap trung; néu tim chuyén vi géc
xoay thi P, la mémen tap trung.

+ Néu két qua A, > 0 thi chuyén vi 1a cung chiéu vdi lyc P, da gia dinh va
ngudc lai.

+ Z; 12 chuyén vi tai lién két j cla hé § trang thdi "m".

+ R 12 phan lyc tai lién két j tuong ting v6i chuyén vi Z;, do luc P, = 1 gay ra &
trang thai "k".

+Tich Ru.Z,, 14y dau duong khi R va Z;, cling chiéu nhau.

+M,, N,,, Q,, 1a cac biéu thiic gidi tich cta ndi luc & trang thai "m"

+ Mi,N,Q, 1a céc biéu thiic gidi tich clia ndi luc & trang thai "k" do P, = 1 gay

+ Co6ng thic Morh ctng ap dung dudc cho hé siéu tinh.

§ 8. VAN DUNG CONG THUC MORH VAO CAC BAI TOAN
CHUYEN VI

I. Hé¢ dam va khung chiu tai trong:
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o o o oo

Trong hé dam va khung chiu, 4nh hudng ctia bién dang dan héi doc truc va trugt -

o oo oo o g

- 1a rat nhd so vdi bién dang udn. Va trong tinh todn thudng cho phép bd qua anh hudng o
- cta chung. Luc nay cong thuic (4 - 13) ¢o dang:

-y [ MMy, 41
*Vidu 1: Xac dinh chuyen vi thdng diing tai tai B. Cho biét do ciing ciia thanh
dam E.J = const. P
1. Tinh hé ¢ trang thai "m": (H.4.19.a) A . I8 W
M, (2) =-P.z [0<z<I] bz )} "
2. Tao va tinh hé véi trang thai "Kk': !
(H.4.19.b) H4.19.a l P =1
Mi(z) =-Prz=-z [0<z<] N . "
3. Xic dinh yy: U Ha19p 2 )

MkM

= An = zj

I( Pz)( 2, _ P2 lr PP

=" >0
“T3EJ|0 3EJ

K&t lugn: Chuyén vi cung chiéu P, (hudng xudng).
*Vi du 2: Xdc dinh chuyén vi ndm ngang tai B (H.4.20.a). Cho biét dé ciing ciia
cac thanh la nhu nhau va E.J = const.

B Pk = 1
1, p— — :
Z Z
[q T

e | L b

Hm 2 Hk"
A H.4.20.a A H.4.20.b
—»7%_ — e
0 -1
al | b
2 / [
1. Tinh hé ¢ trang thai "m": (H.4.20.a)
2

- Trong thanh BC: M, (z) = % —% [0<z<]1] (gbc tai B)

- Trong thanh AB: M,,(z) =0
2. Tao va tinh hé véi trang thai "k": (H.4.20.b)

- Trong thanh BC: M (z)=1.(-z) [0<z<]1] (gbc tai B)
- Trong thanh AB: M (z)= 1.(I - 2) [0<z<]1] (gbc tai B)

3. Xac ding xg:
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I1. H¢ dan khép chiu tai trong:

ZJNkN

Nu.N Nu.N

* Vi du: Xdc dinh chuyén vi ndm ngang tai mdt dan
s6 5. Cho biét dp ciing trong cdc thanh dan la nhu nhau va
E.F = const.

1.Trang thai "m": (H.4.21.a).

Xac dinh N, . Két qua thé hién trong Bing 4.1

2. Trang thai "k'": (H.4.21.b)

Xéc dinh Ny . Két qua thét hién trong Bdng 4.1

3. Xac dinh x,:

Ni.N,
XSZAkm:z Ek‘Flm 'li

Két qua tinh toan dgc thé hién trong Bdng 4.1
Dién ti Bdng 4.1:

+ Cot (1) ghi cac thanh dan.

+ Cot (2) ghi chiéu dai cdc thanh dan.

+ Cot (3) ghi gia tri # (6 day 1a nhu nhau cho cdc
thanh dan)

+ Cot (4) ghi lyc doc trong cac thanh dan N, .

+ Cot (5) ghi luc doc trong c4c thanh dan N,

+ Cot (6) ghi két qua NE IZ:V”” 1. cho tung thanh dan.

Két qua x, 1 tdng cua cac hang trong cot (6):

Ny.N, = Pd
Xs = Am= D be 1 = .F(11+6\/§)>0

i

g oooogg g0 00b00b0000000000000 00 0o0 O0O0OOOOODOOOoOOoOOoOoOoOooOoooooaoao

mo= N ey e a1

* Két lugn: Chuyén vi 1a cung chiéu véi P, (hudng sang phai)

CO HOC KET CAU 1 Page 113
MM a2 (-
ZJ' k md J'(ql.z q.z).1(l Z)dz:
2.EJ
2 4 1y 4
_ q |lz ——l s 2 _ ql 20
2EJ| 2 37° T4 |0 24ET

Trong hé dan, cac thanh chi tén tai luc doc. Nén cong thiic (4 - 13) ¢6 dang:

Cac dai ludgng N«, N,,, E.F thuodng bing const déi véi tiing thanh dan. Suy ra:

o [ o e e o o v o o o R o
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5 | _ Ni.N,,

‘| Thanh l; e N, N TF,.'Z"

i - (€5 2N () N G (G &) ..
1-2 d 1/E.F 2P 1 2.P.d/EF
1-3 d 1/E.F 3p 2 6.P.d/E.F
3-2 d.2 1/E.F 2PA2 -2 42 P.d/E.F
4-2 d 1/E.F P -1 P.d/E.F
3-4 d 1/E.F 0 0 0
3-6 d.2 1/E.F P2 V2 242 P.d/EF
4-6 d 1/E.F P -1 P.d/EF
5-6 d 1/E.F P -1 P.d/E.F
5-3 d 1/E.F 0 0 0

Bing 4.1 Bang tinh chuyén vi ciia hé dan
I11. H¢ tinh dinh chiu chuyén vi cugng bic tai cdc goi tua:
Nguyén nhan nay khong gy ra ndi lyc trong hé tinh dinh nén N=M =Q = 0.
Lic nay biéu thic (4 - 13) dugc viét lai:
Aw=-DRuZ, (4-16)
J

Cac dai lugng trong biéu thiic da dudc gia thich trong phin cac chd y clia cong
thiic Morh.
* Vi du: Xac dinh do vong tai B va goc xoay tai C.

M,=-2a lpk -1

T ] B 71 {»3
— "m" < fVAzl "K,"
2.a D
| |

H.4. — H.4.22.b fﬁ(
1. Trang thai "m'": (H.4.22.a)

JL 2a
2. Trang thai "k": (H.4.22.b) dé€ xac dinh y; va (H.4.22.c) dé x4c dinh .
3. Xac dinh yz & o¢:
Vo= =2 RiZ, =My - VoAl =-[22.0 -1.A] = A - 22.0.

J

a

N | N
9Oc= =2 RiZ, = TMy0 - ViAl = [2.0+ —A]= 29—
J

a

* Nhdn xét: C6 thé xac dinh dudc chuyén vi bing cac diéu kién hinh hoc
(H.4.22.d).

yg =A-2a.¢
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Vs A
=_2B _92p_2
Pc A 2 P
M,=2 M1 Yo
_€> SNy = 9

J
N
th =1/a "k," —

H.4.22.¢c

f

IV. H¢ tinh dinh chju bién thién nhiét d¢:

Nguyén nhan nay cling khong gy ra néi luc trong hé tinh dinh nén:

A = ZJ%(% —t,)Mds+ [a.t,, Nids

Néu o, h, t,,, t;,, = const trén tiing doan thanh thi

Ay = z%@m —, )M )+ Y ar, 0N ) @-17)

Trong do:

+ tym, tim VAt 12 bién thién nhiét do thé dudi, thS trén va thd gitia cta thanh.
+ Q(Mk) 1a dién tich ctia biéu dd (Mk) trén tung doan thanh.

+ Q(Nk) 1a dién tich ctia biéu db (Nk) trén tling doan thanh.

+0o(M,), 9N, ) 14y déu theo ddu ctia biéu dé (1), (N, ).

* Vi du: Xdc dinh dé vong tai tiét dién k ciia hé cho trén hinh (H.4.23.a)
Cho biét o = 1,2.10°C™; h,g = 30cm; hge = 20cm.

P =1 lszl
B 30k c¢_
v r r
sl e o ~ 0251 12 =" 12
Al HABa | oL @ = @
L | om ) ?1/2 H.4.23.b 11/20»5 H.4.23.c

- Do bién thién nhiét do doc truc cac thanh:

40420 ~30+20

cAB — = 300C, tCBC - = 250C

- Trang thdi "m": (H.4.23.a) C4c ndi luc M,,, N,,, Q,, khong ton tai.

- Trang théi "k": (H.4.23.b & c) Cic biéu dé (M) & (N) duge v& trén
(H.4.23.b & ¢).

- Xac dinh d¢ vong tai k:
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ykzz%(m —1, )M )+ Y e, QN )
_ a0 30) 2251
. .

2

+.30.(-0,50) = -6,25.0.1> —1,5.01.1

V. Hé dan tinh dinh c6 chiéu dai cdc thanh ché tao khong chinh xdc:

0O 00000 o0ooooooo g

* Nhdn xét: Co6 thé dua nguyén nhin nay vé su bién thién nhiét do doc truc ,

O o0oooooooodoooodood g

thanh. That vy, dé thay doi chiéu dai cac thanh dan mot ludng A ta chi viéc thay déi t, |
° d€ sao cho A = o.L.t.. Nhu vy ta tré lai bai todn hé chiu nguyén nhan 1a sy bién thién
° 1a nhiét do véi chi y 1a M, = 0.

Trang thai "k" dugc tao
" trén hinh (H.4.24.b). O day can
" xac dinh Ny trong hai thanh (4 -
"2)& (4-6).

Nae =-1, Nao=-1

Chuyén vi ndm ngang tai | d |

= A = Zle A, =

3q

: = S ar, 0N )= S, Nl = zm A, (4-18)

’ A; > 0 khi thanh dai hon so véi yéu cau (con goi 1a do doi) va ngudc lai (con goi
> 1a d¢ hut).

° * Vi du: Xdc dinh chuyén m' A e

© vi ndm ngang tgi mdt s6 5 ciia hé A2Y— T ——- - k

- dén trén hinh (H.4.24.) 6

i =)

_ A= LD a2 2
= N4—6.(+5)+N4—2.( A) = 1.(+2)+( D.(=A) 5 >0

Két Iugn: Chuyén vi theo chiéu P, (hudng sang phai)

§ 9. CACH TINH TICH PHAN TRONG CONG THUC
CHUYEN VI BANG PHEP "NHAN BIEU PO VERESAGHIN"

ooooooboo0o0bobo0o0Oboo00DO0o000o0O000o0 0 0000000 DO0O0OO0O0DO0o0o0 o0 o0o0o0o0o0oo0oo0oooao

I. Thiét 1ap cong thiic:
Trong cong thiic Morh (4 - 13) néu xét hé chi gdm nhiing thanh thing chiu ?
nguyén nhan 1a tai trong va E.J, E.F, G.F = const trén tiing doan thanh thi c6 thé dugc °
viét lai:

A = ZELJJ'M/(.Mde+Zﬁjﬁk.N,ndZ+z%j§k.deZ (4 - 19)
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o o o oo

Luc nay, sau d4u tich phan nao ciing 1a tich cta hai ham s8, phép " nhan biéu o
dd" Véréxaghin cho phép thay thé viéc tinh tich phan cda tich hai ham sé béing cach :
thuan tién hon. N6i dung nhu sau:

Néu mot trong hai ham sé dudi ddu tich phan c6 bac nhé hon hay bing mot vé
mit todn hoc (ham con lai cd bac bat ky) thi:

fA(z).B(z)dZ =Qy (4-20)
Trong d6 Q 1a dién tich cta biéu dé c6 bac bat ky 14y trén doan [z,, z,].
y 1a tung d¢ trén biéu dd ¢d bac nhd hon hay bing mot tai vi tri tucng

ung vdi trong tdm dién tich Q.

That vay, trong biéu thic tich phan (4-20), A A(z)
° gid st A(z) ¢6 bac bat ky, do thi ctia A(z) dugc vé
> nhu trén hinh (H.4.25.2); B(z) ¢6 bac nho hon hay
" bing mot, dé thi cda né dugc v& trén hinh
- (H.4.225.b). Kéo dai dé thi B(z) dén cit truc  tai
. C, goi hoanh do cta diém C 1a z,, géc cia B(z) so
5 v6i truc z 13 o Khi d6 c6 th€ biéu thi B(z) nhu
o sau:

o

0o o0ooooooooodoodoodoooodoodoodoood g

B(z) = (z - z,).tga
Thay vao trong d4u tich phan:

TA(Z).B(z)dZ = TA(Z).(Z —z,)tgodz H.4.25.b

Thay A(z)dz = dQ va dua hing sé ra ngoai d4u tich phan
[ 4(2).B(2)dz = 1ga [ (z - z,).d0

+ j z.dQ chinh 1a mémen tinh clia dién tich Q ddi vdi tryc tung, nd chinh bing
dién tich Q nhan vdi khoang cach z tii trong tAm G ctia dién tich Q dén truc tung.
+[z,dQ = 2,0
Vay
[4(2).B(2)dz = 1ga(z5 - 2,).0
Mic khéc d& thiy (zg - z,).tga. = yg: 1a tung do clia do thi B(z) 14y tai vi tri
tuong ung dudi trong tAm dién tich Q. Vay
[ 4(2).B(z)dz = Q.3 (dpem)

2

Viét lai (4 - 20) theo "phép nhan biéu do"
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A = (M 1)-(M,,) +(N).(N,) +(0,)4Q,)

II. Cac chi y khi nhan biéu dé:

+ Phép " nhan biéu dd" chf 4p dung cho hé gdm nhiing thanh thing.

+ Tung d6 y bit budc phai 14y trén biéu dd cd bac < 1 con dién tich Q dugc 14y
trén biu do ¢ bac bét ky.

+ Néu Q, y cung ddu thi két qua "nhan biéu dd" ¢6 du duong va ngudc lai.

+ Néu duong biéu dé clia bicu dé 14y tung do bi gdy khic thi chia thanh nhiéu
doan khong gy khic dé nhan, sau d6 cong két qua lai véi nhau. (Vi du H.4.26)

Qy = (0.y) t (-0:.2)

+ Khi biéu dd 14y dién tich Q 1a phic tap (viéc x4c dinh dién tich va vi tri clia
trong tdm khd khin) thi nén chia thanh nhiéu hinh don gidn dé tinh va sau d6 cong cac
két qua lai v6i nhau. (Vi du H.4.27)

Qy=(0.y) t (0:.y;) T ((@3.y3) + (-04.Y,)

\\L\J H.4.26 Yi
y

1 y2 7
H427 P Y
* Vi du 1: Xac dinh do vong tai B P
(H.4.28.a).Chi xét bién dang uén. Cho biét E.J
A B "m
= const.
/

1. Trang thdi "m": V& (M,)). Ké qu4 Pl {4284
trén hinh (H.4.28.b) T —

2. Trang thai "k": V& (Mk). Két qua @
trén hinh (H.4.28.c)

ye= (Mo).(M,) = y k"

P2, L PP Hazse (M)

“EJ 2 3 EJ 3

H.4.28.b

* Vi du 2: Xdc dinh chuyén vi thdng diing tai B (H.4.29.a). Chi xét bién dang
uén. Cho biét E.J = const.

1. Trang thai "m": V& (M,,). Két qua trén hinh (H.4.29.b)

o [ o e e o o v o o o R o
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2. Trang thai "k": V& (M ). Két qua trén hinh (H.4.29.c)
3. Xac dinh yy:
Yy = (Mx).(M,)
Dé d& "nhan", ta phan tich (M,,) thanh tong cta (M,) véi (M,) nhu trén hinh
(H.4.29.d & H.4.29.e). Suy ra:
— 172 1 1Pl 5 PP
=MO)M )=— 2Pl tt T2 T
Yoo MM = 0 3 P 24" EJ
3pl
4

P
R

/ <|:/M _ PTJ H420b P
. 4

P

o WWWWM
|

m Pl( -
! g H.4.29.d
H.429.c (1) ML, (M)
!

H.4.29.¢ 4

* Vi du 3: Xac dinh goc xoay tai B

" (H.4.30.a). Chi xét bién dang uén. Cho biét E.J = 4
° const. A /m

PN ,%_B
'll l

A

OoooooooDooooo oo oo oo o0Do0oDo0oDo0o0o0o0o0o0o0o0o0o0o0o0ooooooooao

1. Trang thai "m": V& (M,,). Két qua trén

hinh (H.4.30.b) H.4.30.a
2. Trang thai "k": V& (Mk). Két qua trén 5
hinh (H.4.30.c) @
3. Xdc dinh @y wasop -
Q= (M).(M,) = 16 M, =
1 2.9 8 gl a1
w3615 T s e <0 PN ,_3_1 X

H.4.30.c @
* Vi du 4: Xdc dinh chuyén vi thdng diing
tai k (H.4.31.a). Chi xét bién dang uén. Cho biét E.J = const.

1. Trang thai "m": V& (M,,). Két qua trén hinh (H.4.31.b)
2. Trang thdi "k": V& (M ). Két qué trén hinh (H.4.31.c)
3. Xac dinh y,:

Y= (Mi).(M,)=

o [ o e e o o v o o o R o
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2 2 4
2{21(]1 11 1gql zzz}_iiw

TEJ132 32247278 234|384 ES

F e Wy

§ 10. CACH TiNH CHUYEN VI TUONG DOI GIUA HAI TIET
DIEN CUA HE.

0oo0ooo0oo0oo0oboo o0 o0Do0o0o0oo0o0 o000 o0o0Do0o0o0o0oo0o0o0o0o0o0o0oo0oo0o0ooooag

Khi h¢ dan héi chiju tdc dung clia cdc nguyén nhan ngoai thi céc tiét dién trong °
hé néi chung s& ton tai chuyén vi. Bai toan chuyén vi cta céc tiét dién trong hé ta di ° i
giai quyét. Cac chuyén vi nay con goi la chuyén vi tuyét déi. i

o

OoooooooooooooDooDo oo oo o0o0o0Do0o0Do0o0o0o0o0o0o0o0o0o0o0o0oo0ooooooao

Thé thi c6 mot van dé dit ra 1a gitia hai tiét dién cda hé chuyén vi so véi nhau ©
o nhu thé nao?, bing bao nhidu?. Chuyén vi so vdi nhau gitia hai tiét dién theo mot o
o phudng nao dé clia hé goi 1a chuyén vi tuong déi. Tuong ty nhu chuyén vi tuyét d01 o
o chuyen vi tuong déi cung tdn tai chuyén vi thdng va chuyén vi géc xoay tuong déi. o
; Nhu vay, néu cin tim chuyén vi tuong ddi gilia hai tiét dién theo phuong nao ;
- do, ta chi cAn tim chuyén vi tuyét déi theo phucng d6 cho tung tiét dién réi 14y hiéu két ,
" qua vdi nhau. C6 nghia 1a trang thdi "k" can tao va tinh hai 1an. Qua phan tich ta dé .
° thay thay vi vay, c6 thé tao trang thai 'k" mot 14n bing cach dit ngay mot cip luc P, =°
-1 theo phuong tim chuyén vi, ngugc chiéu nhau ngay ti dau. Va di nhién cdc qua trmh

o o o

E xéac dinh chuyén vi van tién hanh nhu trudng hop tong quat.

i * Vi du: Xdc dinh chuyén vi thing tiong déi giila hai tiét dién B & C theo °
o phbfo’ng néi lien hai diém do (H.4.32.a). Cho biét E.J = const va nhu nhau cho tdt cd °
s cdc thanh. Chi xét anh hidng cila bién dang uon.

a

a

1. Trang thai "m": V& (M,,). Két qua trén hinh (H.4.32.b)

2. Trang thdi "k": V& (M ). Két qué trén hinh (H.4.32.c)

3. Xac dinh Ag :

1 21(]121[\/_ 1 g’ 1112 \/_ql3

EJ3 8 2 2 "EJ 2 23 2 48EJ

o [ o e e o o v o o o R o

App= (Mi).(M,)=
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Chuyén vi thing hudng vao nhau.

ql’
q gl = P.=1 PIA2

Al H432a || H.4.32.b 1 iz

=1

B C N
\\\ "K"
- - (M) @
N
P,

o [ o e e o o v o o o R o
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§1. KHAI NIEM VE HE SIEU TINH - BAC SIEU TINH

I. H¢ siéu tinh:

1. Pinh nghia: H¢ siéu tinh 1a nhitng hé ma chi v&i cac phuong trinh can
bang tinh hoc khong thoi thi chua du dé xac dinh toan bd cac phan lyc va ndi luc
trong h¢. No6i cach khéc, do6 1a h¢ bat bién hinh va co lién két thura.

2. Vi du: Xét hé trén hinh (H.5.1a)
- Phan h¢ BC la tinh dinh vi c6 th¢

xac dinh duoc ngay noi luc bﬁng cac
phuong trinh can bang tinh hoc.

- Phan hé AB chua thé x4c dinh

dugc phan lyc chi bang cac phuong trinh
can bang tinh hoc (4 phan luc V,, Ha, Ma, q
Vg nhung chi c6 3 phuong trinh) nén ciing chua thé xac dinh duogc ndi lyc.

Ma

CHUONG 5: TINH HE SIEU TINH BANG PHUONG PHAP LUC

lP

A
HA-Gq

Vay theo dinh nghia, h¢ da cho la hé si€u tinh.

IL. Tinh chét ciia hé siéu tinh:
1. Tinh chat 1:

Noi luc, bién dang va chuyén vi trong h¢ si€u tinh n6i chung la nho hon so
v61 hé co cung kich thude va tai trong tac dung.

H¢ tinh dinh H¢ siéu tinh
q q
A $ A/# L\B
C EJ 1 c EI K
1/2 )l( 1/2 J L 12 )I( 12 J
a*’ ar
RG——— o ———212
ST o T
Hslb M)
— H.5.1c L
8 8
q12 5 ql4 ql2 1 ql4
M =7, > Ymax — R — =~ > Ymax A ——
(M|, =75 Ymax =¥ = 3o M|, =77 Yme= Yo = 5

2. Tinh chat 2: Trong hé si€u tinh c6 xuat hién ndi lyc do cac nguyén nhan:
bién thién nhiét dJ, chuyén vi cudng blic cia cac goi twa va do ché tao, lap rap
khong chinh xéc gay ra.

a. Nguyén nhén bién thién nhiét do:

H¢ tinh dinh H¢ siéu tinh
A t (L>t) Ma# 0 .
—_— = — B 1 1 L
e
& A t) B
Va=0 gs51d Vg=0 H5.le (L>1)

o o o i o e e v e e o A o A o o o

s [ o o o v e e e e o o o o A o

e e e o e v o o o o A o
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Céc lién két khong ngan can bién
dang cua dam nén khong lam xuat
hién phan lyc va noi luc

Céc lién két tai A, B ngdn can bién
dang cta dam nén lam xuat hién
phan luc va ndi luc.

b. Nguyén nhan chuyén vi cwdn

birc cia cac goi tua:

H¢ siéu tinh

A

D

HA:O 1

Va=0 ps.if

—

H¢ tinh dinh
TVB -

A
=

VA;tO

B
4

Vg#0

C
\ﬁ_&/

H.5.1g 1 Ve#0

Cic lién két ‘khong ngan can
chuyén vi tai gbi B nén dam chi bj
nghién di ma khong bién dang nén
khong 1am xuat hién phan lyc va
noi luc

Céc lién két tai A, B c¢6 xu hudng
ngan can chuyén vi tai gdi C lam cho
dam bi uén cong do d6 lam xuat hién
phan luc va noi luc

c. Nguyén nhan ché tao, lip rap khong chinh xac:(H.5.1h)

Dam tinh dinh AB néu duoc rap
thém thanh CD vao s€ tré thanh hé siéu
tinh. Néu thanh CD do ché tao hut 1 doan
A thi khi rdp vao, no s€ bi kéo dan ra déng
thoi dam AB s& bi ubén cong nén s& lam
phat sinh phan lyc va noi lyc trong hé.

3. Tinh chét 3:

N1 luc trong h¢ si€u tinh phu thudc
vao do cimg cia cac ciu kién trong hé (EJ,
FF, GF...)

*Nhdn xét: Hé siéu tinh chiu luc tbt Va#0

hon h¢ tinh dinh.
I11. Bic siéu tinh:

1. Pinh nghia: Béc siéu tinh 1 sb cac lién két thira twong dwong voi lién két

t Vcio
C

D
A Al
N

1 H.5.1h

,.E.B

VB;tO

loai 1 ngoai sd lién két can thiét dé cho hé bat bién hinh. Ky hiéu n

2. Cach xac dinh:

C6 thé sir dung céc cong thuc lién h¢ gitra sO lugng cac miéng cimg va cic

lién két gitta chung trong phan ciu tao hinh hoc cua hé dé xac dinh.

n=T+2K+3H+C-3D
n=T+2K+3H-3(D-1)
n=D-2M+C
n=D-2M+3

(Cho hé bat ky c6 ndi dat)
(Cho hé bat ky khong ndi dat)
(Cho hé dan c6 ndi dat)

(Cho hé dan khong ndi dat)

Vi du: Xac dinh bac si€u tinh ctia h¢ trén hinh (H.5.11 & H.5.31 1)
2

H.5.11

o o o i o e e v e e o A o A o o o

1

O

H.5.1j
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- H¢ trén hinh (H.5.11)) c6n=0+2.0+3.0+6-3.1=3
- H¢ trén hinh (H.5.1j)) c6n=11-2.6 +3=2.

Cach phan tich cac chu vi kin cia hé:

Xét 1 chu vi hé trén hinh (H.5.1k). Day 1a hé tinh dinh.

] MOI HAN
O-C \J
t - - - > — - > - le—
k
H.5.1k CD H.5.11 H.5.1m H.5.1n

- Néu ndi chu vi d6 bang 1 lién két thanh (H.5.11) thi hé thu duoc 1a hé siéu
tinh bac 1 (n=1).

- Néu ndi chu d6 bang 1 lién két khép (H.5.1m) thi hé thu duoc 1 hé siéu
tinh bac 2 (n =2)

- Néu ndi chu vi d6 bang mét lién két han (H.5.1n) thi hé thu duoc c6 béc
siéu tinh bang 3 (n = 3). Hé lic ndy con dugc goi 1a chu vi kin.

Phan tich nguoc lai ta thiy 1chu vi kin ¢6 béac siéu tinh bang 3, néu thém vao
1 khop don gian thi bac siéu tinh s& giam di 1. Vay néu goi V 13 sé chu vi kin, K 1a
s lién két khép don gian cta hé thi bac siéu tinh cta hé duoc tinh bang cong thirc:

n=3V-K (5-1)
Vi du: Xac dinh bac siéu tinh cua cac hé cho trén hinh v€ bén duoi.

b T 2

H.5.10 H.5.1p
H.5.1u
- H¢ trén hinh (H.5.10) c6n=3.1-0=3
- H¢ trén hinh (H.5.1p) c6n=3.2-5=1 H.5.1v
- H¢ trén hinh (H.5.1u) c6n=33-7=2
- H¢ trén hinh (H.5.1v) c6n=3.4-0=12
o lecal o
Chii ¥: Can quan niém trai dat 1a 1 =

chu vi ho (miéng cing tinh dinh) trong
biéu thirc (5 - 1)

Néu quan niém hé gém 4 chu vi kin 4
nhu trén hinh vé (H.5.1x) thi bac si€u tinh
cua hé n = 12. Pay la quan niém sai vi trai
dat tao thanh 1 chu vi kin. Quan niém hé
gdm 3 chu vi kin nhu trén hinh (H.5.1y) 1a H.5.1x H.5.1y
quan niém dung. Van=33-0=9

o o o o o e o A o A o o o
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§2. NOI DUNG CUA PHUONG PHAP LUC

I. H¢ co ban cia phwong phap luc:

Hé co ban cta phuong phap luc 12 hé duge suy ra tir hé da cho bang cach loai
b6 mot sb hay tat ca cac lién két thira.

+ Néu loai bo tat ca cac lién két thira thi hé co ban s& 13 hé tinh dinh. (thuong
st dung cach nay)

+ Néu loai bo mot s6 cac lién két thira thi hé co ban 1a hé siéu tinh bac thap
hon.

Yéu cau: Hé co ban phai la hé bt bién hinh va nén thuan tién cho viéc tinh
tinh toan.

Vi du: Lap hé co ban phuong phap luc cta hé si€u tinh trén hinh (H.5.2.1)

Hé di cho c6 bac siéu tinh n = 3. Véi hé co ban 1a tinh dinh c6 thé dugc tao
nhu trén céc hinh (H.5.2.2abc)

J' H.5.2.1J' J'H.S.2.2a J' H.5.2.2bJ' l H522c| ()

Nhén xét: Vi mot hé siéu tinh d3 cho, c6 thé ¢6 vo sb hé co ban dugc tao ra.

I1. H¢ phwong trinh co ban ctia phwong phap luc:

Khi tinh h¢ si€u tinh, ta khong tinh truc tiép trén hé d6 ma tinh hé co ban cua
n6. Tuy nhién, hé co ban va h¢ ban dau 1a c6 sy khac nhau. Dé hé co ban lam viéc
gidng hé siéu tinh ban dau cua no ta cin so sanh va bd sung thém céac diéu kién.

Ta di so sdnh h¢ si€u tinh (H5.2.3) va h¢ co ban ctia n6 (H5.2.4)

H¢ siéu tinh Hé co ban
'l g
B C B C
H.5.2.3 H.5.2.4
o\ !
MD X3
VD X2
-Tai D ton tai c‘éc phan lug {Vp, Hp, Mp}. [-Tai D khong ton tai phén luc q
-Tai D khong ton tai chuyén vi -Tai D néi chung la ton tai chuyén vi
{Axp, Ayp, A@p}

Vay dé cho hé co ban lam viéc giéng hé siéu tinh ban dau thi trén hé co ban

+ Dat thém vao D cac luc (X, X,, X3) tuong duong thay thé (Hp, Vb, Mp).
+ Thiét lap diéu kién chuyén vi tai D do (X, X,, Xs, P) gy ra bang khong:
A'XD(/X/]’ 29 3’P)_0
Ayp (X, X,,X5,P)=0
App(X,, X5, X;,P)=0

o o o i o e e v e e o A o A o o o
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Téng qudat: Cho hé siéu tinh chiu cac nguyén nhan: tai trong (P), bién thién
nhiét do (t), chuyen vi cudng buc tai cac g6i twa (Z) va chon h¢ co ban bang cach
loai bo n lién két thira. D& hé co ban 1am viéc gidng hé siéu tinh ban dau, trén hé co
ban can:

+ bat thém cac lyc (X X;,....., X,) twong tng vi tri va phuong cac lién két bi
loai bo, c6 chiéu tuy . Nhitng luc ndy chua biét va giit vai trd an sb.

+ Thiét 1ap diéu kién chuyén vi twong mg vi tri va phuong céc lién két bi
loai bo do cac nguyén nhan (X, X,..... X, P, t, Z) = 0 (chinh xac hon la bang nhu
trén hé siéu tinh ban dau). Diéu kién nay c6 thé viét dudi dang:

AX,(X,,X,,.X,,P,t,Z)=0
AX,(X,,X,,.X ,P,t,Z)=0
2( 1 2 n ) (5_2)
AX, (X, X,,. X, P,t,Z) =0
Hé (5-2) goi 1a hé phuong trinh co ban cta phuong phap luc.
*Chu y: X, -
- Néu tao hé co ban bang X3 3
. : K . & X
cach loai bo lién két gitra miéng ‘\l <3(
cung va miéng cung thi trén h¢ co 7 X, T\
ban phai dit vao nhiing cap luc P P X,
luc tryc ddi nhau tai cac lién két bi
loai bo va diéu kién chuyén vi H.52.5 H.5.2.6

chinh 13 chuyén vi tuong dbi giira
2 tiét dién 2 bén lién két bi loai boé bang khong. Vi du hé co ban (H.5.2.6) cua hé
trén hinh (H.5.2.5)

- Truong hop lién két trong hé chiu chuyén vi cudng buc va khi tao hé co
ban ta loai bo lién két nay. Vi du xét h¢ si€u tinh trén hinh (H.5.2.7) va h¢ co ban
cua no trén hinh (H.5.2.8).

2!

B

A

77

val

(t, Z)

H.5.2.7

5]
&

lP

A

77

oy

(t,7) t
X
H.5.2.8

2!

lel
mR

(t,2) n,;_T
Al H3529 X
leca

Luc nay chuyén vi tai B theo phuong X, s& bang chuyén vi cudng birc. Hé

phuong trinh co ban s€ 1a:
AX](X], P, t, Z) = -a.

Lay dau am trudce a khi X; nguoc chiéu chuyén vi cudng bic.

- Ciing trong trudng hop chuyén vi cudng birc nhung néu tao hé co ban bang
cach bo lién két nay, vi du hé co ban tao trén hinh (H.5.2.9).

C6 thé xem day 13 trudng hop loai bo lién két giita miéng ctimg va miéng
cung nén trén h¢ co ban ta dit thém cap X;. Du réng tai tiét dién bj cit m, n ¢6 ton
tai chuyén vi do lién két bi chuyén vi cudng buc nhung chuyén vi twong dbi cua
chung theo phuong X; van bang khong nén hé phuong trinh co ban:

AX](X], P t, Z) =0

R [ o o e e e e e o A o A o o A o
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I11. Hé phwong trinh chinh tic ciia phwong phap lwe:
Xét phuong trinh thtr k cua hé phuong trinh co ban:
AX (X, X5... X, Py 1, Z2) =0
Ap dung nguyén 1y cong tac dung, khai trién:
AX (X)) + AX(Xo) + ... AX(X,) + AX(P) + AX(t)+ AX(Z) =0
Goi 8y 14 chuyén vi twong g véi vi tri va phuong X, do riéng X, = 1 gay
ra trén hé co ban, ta co:
AX (X)) = Oxm-X
Go1 Ay, Age, Az lan luot 1a chuyén vi tuong tng vi tri va phuong X do riéng
P, t, Z gy ra trén hé co ban, ta co:
AXk(P) = Akp, AXk(t) = Akta AXk(Z) = AkZ
Cho m = 1,n va thay tat ca vao, ta dugc:
8k1X1 + 8k2X2 + ..t Sann+ Akp + Akt + AkZ =0
Cho k = 1,n ta duoc hé phuong trinh:
0, X, +0,X,+.0, X, +A,+A,+A_ =0
0, X, +0,X,+..0,, X, +A,, +A,, +A, =0

(5-3)

0, X +6,X,+.0, X, +A ,+A +A _=0

Hé phuong trinh (5-3) goi 1a hé phuong trinh chinh tic ciia phuwong phap luc
véi céc 4n sb (X1,Xs,...X0).

Trong do:

ik 201 12 hé sd chinh, 8 > 0
Sim (k # m) goi 14 hé s6 phu, Sxm = Sk
Axps Axi, Axz 1a cac ) hang tu do.

IV. Xdc dinh cac hé sé ciia hé phwong trinh chinh tic:

Nhu da noi trong phan hé phuong trinh chinh tic, y nghia cua cac hé sb va
cac s6 hang tu do 1a chuyén vi trén hé co ban do cac nguyén nhan tuong tng gy ra.
Vay viéc xac dinh chung la di thuc hién bai todn tim chuyén V1.

1. Hé s6 chinh va phu:(3y,,)

+ Trang thai "m": tinh hé co ban chiu nguyén nhan X, = 1. Xac dinh nd1 luc
My, Nu.Q,

+ Tao trang thai "k": dat luc Py = 1 tuong Uing phuong va vi tri cia luc Xy
trén hé co ban. Xéac dinh nodi luc My, Ni,0,. Ap dung cong thuc Maxwell-Morh:

=szk ds+sz

Néu cho phép ap dung phep 'nhan bleu do Verexaghm.
=(Muw)M i) +(Nn)(Ni)+(Q,)0Q,) (5-5)
2. S6 hang tw do:
a. Do tai trong: (Ay,)
+ Trang thai "m": Tinh hé¢ co ban chiu tai trong. Xéac dinh ndi luc:
M}, Ny, Q)
+ Tao trang thai "k": tuong tu lic xac dinh Oy,

va 9 ds (5-4)

o o o o o e o A o A o o o
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Ap dung cong thirc Maxwell-Morh:
. MU _ NU _ QU
Ap = szk.E—;ds +szk.E—]';ds +2ijk.G—;ds (5-6)
Néu cho phép ap dung phép "nhan bi¢u do6" Véréxaghin:
Ap =(Mw)(M )+ (Nn)(Np) +(Q,)(07) (5-7)

b. Do bién thién nhiét dd (Ay): , ,

+ Trang thai "m": 1a hé co ban chiu nguyén nhan bién thién nhiét do. N@u hé
co ban la tinh dinh, nguyén nhan nay s€ khong gay ra ndi luc. Cong thure thiét 1ap
dudi day chi xét cho truong hop nay.

+ Trang thai "k": tuong tu luc xac dinh Oy,

Ap dung cong thirc Maxwell-Morh:

Ay ZZJ%(th —flm)Mde+2jatcmeds (5-8)
Trong trudng hop o, h, tom, tim, tem = const trén timg doan thanh thi:
= Z%(fzm —t, )M )+ at,, QN«) (5-9)

Y nghia cy thé va dau cua cac dai lugng, xem trong chuong chuyén vi.

¢. Do chuyén vi cudng bire ciia cac gbi twa: (A,)

- Trang thai "m": 1a hé co ban chiu nguyén nhan la chuyén vi cudng birccia
cac gbi tira. Néu hé co ban 1a tinh dinh, nguyén nhan nay khéng gy ra ndi luc.
Cong thirc thiét 1ap dudi ddy chi xét cho trudng hop nay.

- Trang thai "k": twong tu khi x4c dinh Jy,,, nhung chi xac dinh R -

Ap dung cong thirc Maxwell-Morh:

Arz =—2Rjk Z; (5-10)

Y nghla cu thé va diu cua cac dai luong, xem trong chuong chuyén vi.

*Chii y: Néu luc X, 1dy bang 1 thi c6 thé ldy X, thay thé cho P, = 1 khi tao
trang thai "k" dé xac dinh cac hé sb.

V. Cach tim ngi luc trong hé siéu tinh:

a. Cach tinh truwe tiép:

Sau khi giai hé phuong trinh chinh tic xac dinh cac an s Xy (k= Ln ), ta
xem chung nhu cac ngoai lyc tac dung 1én h¢ co ban cung vdi cac nguyén nhan tac
dung Ién hé si€u tinh ban dau. Giai hé co ban chiu cac nguyén nhan nay s¢€ tim dugc
cac noi luc cua hé. Vi hé co ban thuong 1a hé tinh dinh nén cé thé st dung cac
phuong phap da quen biét dé tim noi luc.

b. Cach ap dung nguyén ly cong tac dung:

Xet 1 dai luong nghién ctru S nao do (ndi lyc, phan lyc, chuyén vi, biéu d6
noi lyc...). Theo cach tinh truc tiép ndi trén, ta co thé thay thé viéc xac dinh S trén
hé siéu tinh bing cach xac dinh dai luong S trén hé co ban chiu nguyén nhin tac
dung 1én hé si€u tinh ban dau va cac luc X, déng thoi tac dung.

S= S(X], Xz,... Xn, P, t, Z )

Ap dung nguyén ly cong tac dung:
S =S(X;) + S(X,) + ... S(Xy) + S(P) + S(t) + S(Z2)

Goi S 1a dai lugng S do riéng X, = 1gay ra trén hé co ban, ta co:
S(Xk) =S .Xk

o o o o o e o A o A o o o
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Goi S;,S/.S; lan luot 1a dai lugng S do riéng P, t, Z gdy ra trén hé co ban,

thé thi:
S(P)= Sz, S(t) =
Chok= 1,n thay tAt ca vao ta duoc:

S:§1.X, +§2.X2 + e En.Xn +8,+87+S;

Chii y:

S/, 8(2) = S;

(5-11)

- Dai lugng S ¢6 thé dugc xac dinh ngay néu c6 san S, S,,S/,S;

- Néu dai lugng S 1a phan lyc hay ndi luc va h¢ co ban 1a tinh dinh thi cac dai

luong §2,8°,52 s& khong ton tai.

Sau déy ta s& van dung biéu thirc (5-11) dé v& cac biéu d noi luc.

a. Biéu d6 mdémen udn (M):

Déi v6i nhitng hé dam va khung gdm nhiing thanh thang, trong cac budc tinh
toan trung gian, nguoi ta thuong bo qua anh huong cua luc doc va luc cit dén
chuyén vi. Do d6, khi x4c dinh cac hé sé nguoi ta khong vé& cac biéu d6 (Q), (N) ma
chi v& biéu d6 mémen (M). Trong nhitng truong hop nay, biéu d6 momen cua hé
dugc v& theo biéu thire (5-11) 1a tién loi nhat. Thay dai luong S bang biéu d6 (M) ta

duoc:

(M)=(M1).X, +(M2).X, + (M )X, +(MO)+ (M) + (M) (5-12)

b. Biéu d6 luc cat (Q):

Nhu phan tich trén, s€ khong thuan
loi néu v& biéu do (Q) theo biéu thirc (5-
11). Sau day sé& trinh bay cach v& biéu d6
luc cét theo biéu dd (M) di vé&. Pé tién loi
cho viéc ap dung, ta di thiét 1ap cong thirc
téng quat xac dinh lyc cit & 2 dau 1 doan
thanh théng ab tach ra tir h¢ chiu tai trong
phan bd lién tuc hudng theo 1 phuong bt
ky va ¢6 qui luat bat ky nhu trén hinh v&
(H.5.2.10)

Tai trong tac dung dugc mo ta trén
(H.5.2.10). Trong d6 q, M", M da biét,
Q", N, Q™ NP" chwa biét, gia thiét c6
chiéu dwong theo vi tri nguoi quan sat nhin
sao cho tai trong phén bb q hudng xudng.

H.5.2.10

Tir cac diéu kién can bang mémen voi diém b va a, ta suy ra:

Mph _Mtr

r o __
Q" = fcosa + 1o, cosa

Mph _Mtr

o™ = ———cosa - Ao, cosa

Trong do:

g 1a hop Ic cua tai phan b q trén doan thanh ab.
Al pl: 1an luot 1a khoang cach tir hop luc o, dén dau trai va phai cua thanh

ab theo phuong nam ngang.

Néu tai trong tac dung 1én thanh ab 13 phan bd déu:

o o o i o e e v e e o A o A o o o

(5-13)
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q = const thi 0q = q], /IZMZ%

Thay vao biéu thirc (5-13)

M —M" 1
o" = fcosa +qu.cosa

(5-14)
Mph _ Mtr
O’ =——— cosa ——gqlcosa
[ 2

Néu trén doan thanh ab khong chiu tai trong: q = 0 thi o= 0. Thay vao biéu

thirc (5-13):
h tr
Q" =0" = Mpf_Mcosa (5-15)

Sau khi xac dinh duoc luc cét tir hai ddu mdi doan thanh cling chinh 1a tai
cac tiét dién dac trung, tién hanh vé biéu do luc cit dua vao dang duong ctia n6 nhu
trong phan vé& biéu d6 noi luc cta hé tinh dinh.

c. Biéu dd lwc doc:

Ciing tuong tu cho biéu d6 (Q), biéu dd luc doc (N) dugc v& bang cach suy
ra tr biéu dd luc cit. Cach thuc hién nhu sau:

Tach va xét can bang hinh chiéu cho mdi nat ciia hé sao cho tai mdi nut co
khong qua 2 luc doc chua biét. Khi khao sat cin bang, ngoai tai trong tac dung lén
nut con c6 noi luce tai cac dau thanh quy tu vao nut bao gobm: momen udn (d3 biét
nhung khong can quan tam), lyc cit (d4 biét, lay trén biéu d6 luc cat), luc doc (chua
biét, gia thiét c6 chiéu duong)

Ngoai ra, khi x4c dinh lyc doc cling co thé van dung mbi quan hé gitra luc
doc tai hai dau thanh tir diéu kién cta thanh dugc v& trén hinh (H.5.2.10).

N" =N" +0,.sina (5-16)

Tir phuong trinh (5-16) cho thiy néu trén doan thanh khong chiu tai trong
hoic tai trong tac dung vudng gbéc véi truc thanh thi luc doc tai 2 dau s& bang nhau
va cung gay kéo hoac giy nén.

Sau khi x4c dinh dugc lyc doc tai 2 ddu mdi doan thanh, tién hanh v& biéu d6
lyc doc nhu trong phén v& biéu dd noi luc cua hé tinh dinh.

CAC Vi DU VE PHUONG PHAP LUC
Vi du 1: V& cac biéu do noi lyc trén hinh (H.5.2.11). Cho bidt do cing trong
thanh dtng 1 EJ, trong thanh ngang 1a 2EJ. Chi xét anh hudng cua bién dang uén.

1. Bac siéu tinh:
n=3V-K=31-2=1

q=12T/m
P-2T, |
C D
H.5.2.11 E H.5.2.12
te By, | Xy
4m

o o o i o e e v e e o A o A o o o
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2. H¢ co ban va h¢ phuong trinh chinh tac:
- H¢ co ban: tao trén hinh vé (H.5.2.12)
- Hé phuong trinh chinh téc:

0, X, +A, p = 0

3. X4c dinhcac hé sd cua hé phuong trinh chinh

tac:
- V& céc bieu do (M1),(M?): (H.5.2.13 & 14)
8, =(M).(M))= [i 332 3}.2 sl 343236
EJ] 2 3 2E] EJ
— (MM =— 22 264 [6'4 +3.4.2,4}.3 _ 80
EJ 23 2EJ 2 3 EJ
Thay vao phuong trinh chinh téc:
30 x 138 g x 286 1 a66<0
E] = E]
4. Vé cac biéu do noi luc:
a. Momen: (M)=(M1).X, +(M) 3.8 38

(M).X,: ldy tung do trén biéu d6 (M)nhan
Vi gid tri X, =-1,266. Dau "-" ¢ nghia 1a ta phai doi
dau cua tung d¢ sau khi nhan vao. Két qua trén hinh v¢ (M))X,
(H5.2.15). Sau doé lay tong dai s6 cac tung do trén 2
bieu dd (M1)X,va (M?)s& duge biéu dd (M). Két qua

H.5.2.15
trén hinh vé (H.5.2.16)
b. Luc cat: Pugc vé bang cach suy ra tur (M)
- Trén doan AC: q=0
ph tr _
0" =0 :ucosa _2270 1 0733
- Trén doan BD: q =0
Mph _Mtr _
QtrZQ”hZ—l cosq =579 1 _
- Trén doan CD: q = const
M" —M" 1 2,2
Q" =—cosa +—qlcosa—38—() 124 0,9
[ 2 2
M" —-M" 1 -38-(2,2 1
Q" =—————cosa ——qlcosa :L(’).l——.l,2.4 =-39
[ 2 4 2

Dung cac tung do vira tinh va v& biéu d6 (Q) nhu trén hinh v& (H5.2.17)
c. Luc doc: Suy ra tir cac bi€u do luc cat: (Q)

- Tach nit C: P:2Q1:09
2X=0—>N,=0,—-P=-1,266 —Tl—>Nl
SY=0- N, =-0, =09 o073

- Téch D: =0, ‘T

H.5.2.19
N,

o o o i o v e e o A o A o o o
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SX=0— N, =-0Q, =-1266 0s=3.9
SY=0->N, =-Q, =-39 e
» . . N N3<— —
N, giong N3 theo quan hé lyc doc tai 2 dau D
mdi doan. Suy ra lyc doc tai A va C theo N, va N,. A -
Két qua biéu dd (N) duoc vé trén hinh v = Qe = 1,266
(H5.2.18) H5220 ¥
Ny
S
=INNRNNNENNRRRRRRN)
f‘}
1,266
(T)
H.5.2.16 H.5.2.17 0.9 ysoig 3

Vi du 2: V& cac biéu dd noi luc ciia hé trén hinh v& (H.5.2.21). Cho biét d6
cing trong thanh dung 1a 2EJ, trong cac thanh ngang la EJ. Chi x¢t dén anh huong
cua bién dang uon. q=12T/m

P=2T | |
Fa &1 ,
H.5.2.21 £ i %2
H.5.2.22
. 7 e 7
I 3m >|< 3m |

1. Bac siéu tinh:

n=3V-K=32-4=2
2. Hé co ban va hé phuong trinh chinh tic:
- H¢ co ban: tao trén hinh v&.(H.5.2.22)
- Hé phuong trinh chinh tac:

0,X,+6,X,+A,,=0

{SZ]X] +6,X,+A,,=0
3. Xac dinh céc hé sb cua hé phuong trinh chinh tic:
-V& cac bicu dd (M1),(M2),(M?)

3 3 1,35
2 ) 5’4—\1]]3‘ §§\§
f I3 Rl
Xi=1 A ps223 ms224 52 X7 hsoos
= @ — 3 @ 13.4

-Xac dinh cac hé so:

o o o i o e e v e e o A o A o o o
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oy —(MI)(MI)—ELJ %%.%2%]3.4.3:%
6 =0 = (M )(M2) == 343 =~
8y =(M2)(M2) =35, :%
Ap=M)Mp)= 2;.13’4; 34 432 52’]4
Ayp=(M2)Mp)==A,, - ELJ.SZB i 3+ ELJ % 3.135. %:_62?

Thay vao hé phuong trinh chinh tic sau khi da bo di EJ dudi mau sb:
27.X,-18.X, +56,4=0 X, =-0,713<0
{—IS.X, +27.X, -68,55=0 X, =2,063>0
4. V& céc biéu dd noi luc: 2139
a. Momen: (M) = (M,).X, +(M,).X, +(M2)  —eeerII 27
Két qua thé hién trén hinh v& (H.5.2.28)
b. Luc cat: Suy ra tur bieu d6 (M)

Giai ra duoc {

- Trén doan BC: q =0 (M)X,
- Trén doan AC: q=0 6,189
o g 2928—(-5,072) .
—> 0" =0" = 4 d=2 6,189/\
- Trén doan CD: q = const. o
- M>)X
or =0=078 1 1 o3 21537 (M2)X;
3 21 H.5.2.27 6,189
Q" = w.l——.l,l&l = 2,063
, U
Két qua ve biéu do luc cat thé hién trén hinh vé (H.5.2.29)
¢ Luc doc (N):Suy ra tur Q =0,713 Q,=0,713 Q;=1,537
bicu do (Q) ‘ N
* Tach va xét can bang 1 = N N, =2 1 | 1 :
B.
* Tach va xét can bang T Vg I Q=
C.
N
‘ Sau d6 suy ra luc doc tai o H.5.2.30a H.5.2.30b
cac dau thanh con lai va vé dugc biéu do (N) nhu trén hinh vé (H.5.2.31).
2’1392,928 1,537

&) ®
2
0,713 @2,063
T.m T
5,072 (T.m) 5 H( )
H.5.2.28 5.2.29
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COHOQC KET CAUII Page 13

Vi du 3:V& cac biéu dd noi lyc trén hinh v& (H.5.2.32).
S6 liéu: o =1,2.10°.C”"; thanh ngang c6 do cing 2EJ, h = 0,4m; thanh ding
12 EJ, h=0,3m; EJ = 1080T.m’

E 40°C F
20°C &
£
on
20°C
—X
C 10°c D
20°c|10°C £
on
A B
L H5232 [B | |
| 3m |

1. Bac siéu tinh:

n=3K-V=32-4=2
2. H¢ co ban va h¢ phuong trinh chinh tac:
- H¢ co ban: tao trén hinh v& (H.5.2.33).
- Hé phuong trinh chinh tac:

0, X, +6,X,+A, =0

{62]X1 +0,X,+A,, =0
3. Xac dinh céc hé sb cua hé phuong trinh chinh tic:
-V& cac biéu d6 (M,),(N,),(M,),(N,)
Két qua thé hién trén cac hinh v& (H.5.2.34 — H.2.2.37)

8, =(M) (M) = L.ﬁ.zs .2+i.3.4.3:ﬁ
2E] 2 '3 EJ EJ
NS -6,25
S, =08, =(M\)(M2)=- :E_J
— 1 3. 31,5
622 :(MZ)(Mz):[E_J — £l

0,447 %5
Y

A, = 2%(t2 —t)QM,) +Zat, QN,) =

o o o i o e e v e e o A o A o o o
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COHOQC KET CAUII Page 14
a 33 a 33
= 10-20)(—— 20-40)(+—)=-112,5a = —-0,00135
0’4( ) 2)+0’4( )(+2) a

A, = 2%(t2 —1)Q(M,) +Zat, O(N,)

=% (10-20)3.3)+- % 10-20)22) + 2. 2220 (1 3) = _3300 = -0,00396
0,4 0,3 2
Thay vao hé phuong trinh chinh tic:
36 6,25
E—J,X] _—]X2_0’00135:0 X, =0,0663

Thay EJ = 1080 vao, giai ra
6,25 X, —EX2 —0,00396 =0 g ¢ {
EJ EJ
4. V& biéu do noi lyc:
a. Momen: (M) = (M,).X, +(M,).X,
O day (M?),(M?),(M¢) khong ton tai
Két qua thé hién trén hinh vé& (H.5.2.40)
b. Biéu do luc cit va luc doc: tuong tu vi du trudce. Két qua trén hinh vé
(H.5.2.41 & H.5.2.42).
* Chii y: O day c6 thé vé ngay biéu do (N) bang cach:
(N)=(N,).X, +(N,).X,

X, =0,148

0,066 0,066

0’199\/J [TITITITIIIIIII .
© s ®
s (T)
0,149
0’199\, |||||||||<-'|9|||||||’(\)3066 | @ .
0,24 |
H.5.2.41 H.5.2.42 H®
0,066
0,149 0,149

Vi du 4:VE& céc biéu dd nodi luc cia hé cho trén hinh vé (H.5.2.43).
Cho biét do cimg trong cac thanh ngang 1a EJ, thanh dténg 12 2EJ va EJ =
1080T.m%, A;=0,03m, A, = 0,02m, ¢ = 0,005radian
B D X

A ¢ > -
5 za ) -

{0 o
H.5.2.43 A” H.5.2.44

| 3m )l( 3m J

1.Bacsiéutinh:n=3V-K=32-4=2
2. H¢ co ban va h¢ phuong trinh chinh tac:
- H¢ co ban: tao trén hinh vé.(H5.2.44)

- Hé phuong trinh chinh téc:

o o o i o e e v e e o A o A o o o
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COHOQC KET CAUII Page 15

0,X, +6,X,+A,, =0
{62]X1 +6,X,+A,, =—A, =-0,03
3. Xac dinh céc hé sb cua hé phuong trinh chinh tic:
-Vé (M ,)(M,), xac dinh cac R, . Xem hinh (H.5.2.45 & H.5.2.46).

ém lxl =

é
(98}
I
v
(8}
O

ol
H.5.2.45 (1) ’T’t X;=1 %=1 _ = H5246 1
Rp; = %7- Rp, =0
A o \A
RA1:3 RA2:3
5, =M My=-L33 23, 1 333225
E] 2 3 2FE] EJ
—  — 1 13,5
6, =0, =M M>)=—333=—"
12 21 ( 1)( 2) 2] El
— = 22.5
6 - M M = >
22 ( 2)( 2) £

Ay, ==3R,Z, =R 0 +Ry A, |=-[-3.0,005+1.0,02] = ~0,005
Ay, ==3R,.Z,=—[R,0+Rp.A, |=—[-3.0,05+ 0.092)=0015

Thay -
vao hé phuong trinh chinh tac:
225 x +139 ¥ _0,005-0 —
EJ EJ H.5.2.47 M)X,
1 22
3,2 X, + = X, +0,015=-0,03
EJ J

4. V& biéu dd noi luc: MJO,?B

- Biéu d0 momen: (M) =(M,).X, +(M,).X,

- Biéu db lyc cit (Q) va luc doc (N): v& giéng
cac vi du trude. Két qua trén hinh v& (H.5.2.50 & [.5.2.48 (M2)X,
H.5.2.51).

10,8+ 7,2
M M r?rzrfértrgmrrrn 0
@ 3,6%
O
H.5.2.51 (T)

H.5.2.49 (T.m) @
3,6 H.5.2.50 (T)
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§3. XAC PINH CHUYEN VI TRONG HE SIEU TINH

I. Nguyén tic chung:

Cong thie tinh chuyén vi Maxwell-Morh 14 cong thic tong quat ap dung cho
ca h¢ tinh dinh va h¢ siéu tinh. Trong cong thurc nay, ta phai tinh hé véi 2 trang thai:

-Trang thai "m": 1a trang thai ban dau cua hé.

-Trang thai "k": dugc tao ra bang cach dit luc P = 1 twong tng véi vi tri va
phuong chuyen Vi & trén so do tinh ban dau ciia hé.

Chang han, dé x4c dinh chuyén vi ngang tai C cta hé trén hinh H.5.3.1

- O trang thai "m" ta tinh hé siéu tinh ban dau (H.5.3.2)

- O trang thai "k" ta tinh hé siéu tinh d6 1 1an nita do P, = 1gay ra (H.5.3.3)

P
C D
A H.5.3.1 B
- eca

Sau khi tinh giai ndi lyc, thyc hién cong thirc Morh hodc nhan biéu dd
Véréxaghin s& duoc két qua.

Nhdn xét: Ta phai tinh hé si€u tinh 2 lan, khéi lugng tinh toan ndng né.

I1. Cach sit dung h¢ co ban:

Khong mat tinh téng quat, ta phan tich cho bai todn xac dinh chuyén vi cia
hé trén hinh (H.5.3.1). Gid st chon hé co ban cua né trén hinh (H.5.3.4). (X, X,,
X5) 14 nghiém ctia hé phuong trinh chinh tic.

Khi giai hé trén hinh (H.5.3.1) P
bang hé co ban trén hinh (H.5.3.4) C l
thi 2 hé nay la tuong duong nhau.
Nghia 1a ni1 luc, bién dang va "k"
chuyén vi cia 2 hé 13 nhu nhau. Ta H.5.3.4

thur di tim chuyén vl trén hé co ban. @

Dé tim chuyén vi trén hinh (H.5.34), A&  __ IB H535

& trang thai "m" ta cling can phai giai X \V

tim X, X,, X3 nghia 1a tvong duong X1 X3

vol  trang thai "m" trén hinh

(H.5.3.2). Tuy nhién ¢ trang thai "k" dugc tao ra trén (H.5.3.5) thi tinh kh4 dé dang

vi 1a hé tinh dinh. Luc nay, ndi luc & trang thai “k” duogc ky hi¢u: My, N ,@Z

Vay, khi tinh chuyén vi trong hé si€u tinh, ta tao trang thai k trén h¢ co ban
thay vi trén hé siéu tinh ban dau. Biéu thuc Maxwell-Morh trong truong hop hé
chiu cac nguyén nhan (P t, Z)

M, N, Qk Qm

=y gy S [ gy [ E g
J Moy 120 g 51

)M ds +x| atcmﬁ,fds

Im

_ZR;/)chm +ZIZ(ZL2W1 -1
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[m}

e e e o e v o o o o A o



o oo g oo oo g g oo oo oo o g oo g o oo 0bo 0o o0bo00bo0 0o 000000000000 000o0 OO0 O0O0OOO0OOOoOOoOO0OoODoOoOo0oOooooooooao

o o o i o e e v e e o A o A o o o

COHOQC KET CAUII Page 17

Néu cho phép ap dung "nhén biéu dd" Véréxaghin va cac dai luong o, h, tyn,
tim, tem = const trén tirng doan:

A = (MM ) +(NOWN ) +(0; )0,
+Z%(t2m —t, YAM)+Zat, Q(N?) (5-18)

Y nghia cta cac dai lugng, xem & chuong chuyén vi ctia hé thanh.

*Chu y:

- Céc dai lugng xéc dinh & trang thai "k" ¢6 ky hi¢u chi ) khong kém theo la
biéu thi cho viéc tao trén hé co ban.

- Vi ¢6 nhiéu cach tao hé co ban nén trang thai "k" s€ co nhiéu so do tinh, ta
nén chon hé co ban dé tao sao cho viéc tinh toan va nhan biéu dd dugce dé dang.

Vi du: -V& cac biéu d6 noi luc va xac dinh chuyén vi ding tai k (H.5.3.6).

Cho o = 1,2.10°(°C™"), d6 cing chdng udn trong thanh ngang 1a 2EJ, trong
thanh dung 1a EJ; chiéu cao thanh ngang la h = 0,4m; thanh dung la h = 0,3m; EJ =
1080T.m* A, = 0,02m; A, = 0,03m. Chi xét anh hudng cua bién dang ubn.

1.Bacsiéutinh:n=3V-K=32-5=1

q=2,4T/m
40°C 0.
B S } A,
X L 2 1
20°C| 10°C [ R - X
H.5.3.7
5.3.6 A,%_ 1.5m l
3m 3m |

, 2. Hé co ban va hé phuong trinh chinh E’-'[Q |

tac: 3 l 3 X, =1
- H€ co ban: tao trén hinh vé.(H.5.3.7) 2

)

- Hé phuong trinh chinh téc: —_—
oyX,+A, +A, +A, =003 1 H.5.3.8

3. Xéac dinh cac hé s6 ctua hé phuong I
trinh chinh tac:

-V& (M,),(N,),(M?), xac dinh cac R, . 1 ,-5- T

S — 1 332 9 =

) :(M])(M])ZI:E-_-_.:;:I.z:— * Xi=1
17273 EJ 0 2

_ 1, 405 —»
Ay = ()M = 232023 =22 Tl 539 ()

A, = 2%(t2 —1)QM,) +Zat, ON,)

\S)

= % 10-20) (=23 + % (20— 40y (=22
_0’4(10 20)( 2)+0’4(20 40)( 2)

=-112,5a =-0,00135
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A, =-3R,.Z, =R, A |=-[2.002]= 0,04
X
Thay vao: 0%, + 405 _ —0,00324 - 0,04 = 0,03
E] EJ
Thay EJ va giéi X;=28,339>0
4. Vé cac biéu do noi luc:
a. Momen: (M) =(M).X,+(M?)
Luc cét va luc doc: Tuong ty cac vi du trén. Két qua thé hién trén hinh v&
(H.5.3.12 & H.5.3.13).

11,939
Y

\‘f
5 4,739 @ 8,33% @
25,017 @ D (T)
5311 (T H.53 12 1930 HS3.13
5. Xac dinh chuyén vi ding tai k:
- Trang thai "m": Biéu d6 momen (M,,) dd v& & trén.
- Trang thai "k": v& (M;),(N/)trén 1 hé co ban chon nhu trén hinh (H.5.3.14

& H.5.3.15)

1Pk=1 1Pk=1

& L A 5 5
@f 075 4 &)

0 0,5

’ H.5.3.15
—= P H.5.3.14 $o

- Xac dinh chuyén vi ding tai k:

4
J

170 D a 170 AT O
Ve=M)M,)-2R ijm +Zz(t2m —t,,)QWM )+ Zat,, (N, )

)

1 0.75.3 25,01 .
9753 25017 [ 0,5.0,02 +0,05.0,03] + — (20 — 40)(0’75 3
2E] 2 2 0,4 2

7,036 22,5

—-0,005 -

=0,839(mm) > 0

2
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§4. KIEM TRA KET QUA TiNH TOAN CUA
PHUONG PHAP LUC

Do phai thyc hién nhiéu phép tinh trung gian khi giai h¢ siéu tinh nén dé mac
phai nhitng sai s6 16n hodc sai 1am trong két qua cubi cung. Dé tranh nhimng sai so
16n ta phai tinh chinh xac cac phép tinh trung gian. Dé tranh nhiing sai 1am ta can
kiém tra két qua.

I. Kiém tra qua trinh tinh toin:

1. Kiém tra cac biéu d6 don vi (M, )va biéu do (M o)

- Str dung cac lién hé vi phan va diéu kién cin biang cia timg phan hé tach ra
dé kiém tra.

- V& biéu d6 (M,)do cac luc X; =X, = ... X, = 1 dong thoi tac dung 1én hé
co ban giy ra. Kiém tra méi quan hé:

(M,)= (M) +(M,)+...+ (M) (5-19)

2. Kiém tra cac hé s6: (Sy)

(M)(M,) =8+, +..8,, = 28,
o ' (5-20)
(M)M,) =335y,
k=1 m=1
Chitng minh cdc diéu kién kiém tra:
- Theo y nghia ciia biéu d6 (M) va cac biéu dd (M, ) nén theo nguyén 1y
cong tac dung, diéu kién (5-19) phai théa man.
- Thay (5-19) vao 2 diéu kién bén dudi va khai trién s& c6 2 diéu kién (5-20).
3. Kiém tra cac s6 hang tu do:
a. Kiém tra: (Axp)
Biéu thuc kiém tra:

(M)(M;:):ZAW (5-21)

Thay (M) tir diéu kién (5-19) vao va trién khai ta duoc diéu kién (5-21).
b. Kiém tra: (Ay)
Biéu thuc kiém tra:
Tat, Q(N, )+z (t, —t)QM,) = ZAk, (5-22)
k=1
Trong d6 QM ), Q(NS) lan luot 13 dién tich biéu dd6 moémen va luc doc do
X, =X, =... X, = | ddng thoi tic dung 1én hé co ban giy ra. Theo nguyén 1y cong
tac dung:
QM,)=Q(M,)+Q(M,)+..Q(M,)
Q(N,)=Q(N,)+Q(N,) +..QN,)
Thay vao ta s& ching minh duogc diéu kién (5-23)
c. Kiém tra: (Ay)
Biéu thirc kiém tra: -XR,.Z, =3A,,  (5-24)

o o o o o e o A o A o o o
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Trong d6 R, 1a phan lyc tai lién két j do X; =X, = ... X, = 1 dong thoi tac
dung 1én hé co ban gay ra.

Chung minh tuong tu cac biéu thuc trén.

4. Kiém tra viéc giai hé phwong trinh chinh tic:

Do viéc 1am tron s khi tinh toan giai hé phuong trinh chinh tic nén khi thay
thé nguoc cac luc X, da tim duoc vao thi cac phuong trinh thuong khac khong.

Nguoi ta danh gia sai s cia mdi phuong trinh dudi dang sai sé twong dbi €.

£ :A—AB 100% < [¢] (5-25)

Trong d6: A, B 1a tip hop cac sb liéu ctia mdi phuong trinh can kiém tra
dudi dang A — B, [€] sai sO tuong do1 cho phép.

I1. Kiém tra ket qua cuoi cung:
(M)M,)=-A, -4y,
(M)M,)=-2A, -2A,,
Churng minh diéu kién kiéem tra:

0,X,+6,X,+..6, X, +Akp +A,, +A,, =0
& (MO)M)X, +(M)M)X, +. (MM )X, +(M)M;)=~A, —A,,
& (M)M X, +M,X, +.M,X, (M) =-A, A,

< (M M) =-A, -A,,

t
(M)(M,)=-2A, —A,,: chmg minh twong tu.
Vi du: V& biéu dd momen va kiém tra lai két qua tinh cua h¢ trén H.5.4.1.
Cho d6 ctmg trong tit ca cac thanh 1a EJ = const.
1. V& biéu d6 momen (M):
Bac siéu tinh n =2

Biéu thuc kiém tra: (5-26)

| 2a2a 2, 84’

Hé co ban duoc tao trén hinh H.5.4.2. P .
Cac hé so duoc xac dinh:
=(M, = —20=—— <
”()()EJ23 3E]
1 2a2a  2d° A\
612_621_(M1)(M2)_EJ > 'a:?‘l 1 ' ,_5_
laa2 1 o T8 e a |
2 OEI 2737 EITTT 3E] H.5.4.1
2 1,5.Pa’ X
—(M)(M)———(“+ ? a.Pay=-=": 2
EJ
— 1 Pa’ N
A, =(M)M°)=——a.aPa=- |
2p = (MM ) T Z]
Hé phuong trinh chinh tic sau khi da quy H.5.4.2 X,
dong va bo 3EJ dudi mau so:
8a’X, +6a’X, -4,5Pa’ =0 ... X, =0,675P
Giaira
6a’X,+7a’ X, —3Pa’ = X, =-015P
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V& bicu dd6 moémen (M): (M)=(M)).X,+(M,).X,+(M;) Xem hinh °

(H.5.4.6) ;

2. Kiém tra két qua: o

- Kiém tra biéu do: (M,)+(M,)=(M,): ’

thdy déng @ H.5.4.3 ;

(M) vé trén hinh (H.5.4.7) o

—Klél’n tra qCéC I:Ié Sé: M} Z

Nhan 2 biéu do: "\a o

S . 2 140 = ;

()M, =~ 2022 )y 2 0q 213 2a =1

E]" 2 3 3E) o

24 14d° 2

Maidc khac: 6,,+6,, = 8a p22 @ H.5.4.4 o

3E] EJ  3E] 0

(ding) :

Nhan 2 biéu do: 1 o

WSI||||||||IIIIIUIIIIIIIIIIIIIIIM1 :

(T, = B9 5, 1 aa 2 q :

EJ 2 E] 2 3 o

B 134’ .

3E] .

2¢° 74’ 13a° 0

Mac khac: 6,, +6,, = + = din o

' P El 3E] 3E] (ding) 0

Nhan 2 biéu do: .

- - ) 3 2 3 2 3 9 3 u]

(M) = 492 4 29 [hog? 420 42347 )= 4 200 270" _Ja”

E] 2 3 6F] 3E] 3E] 3E] EJ °

9 . 14a°> 134> 94’ , o

Mac khéc: 6,,+6,, +6,, +6,, = 5] + 5B (dung) :

-Kiém tra s6 hang tu do: °

Nhan 2 biéu do: o

— 1 (3a+2a) 2,5.Pa’ ;
MYMS)=—— """ g Pg=-""""

(M )M?3) 0 3 ] :

Mac khac: 0

1,5Pa> Pa’®  2,5Pa’° ;

A +A,, === . dun °

v El K] EJ (dung) i

- Kiém tra két qua cudi cung: o

Nhan 2 biéu do: i

P X2 = ID

— — "

H.5.4.5 @ @ o

1ﬂ|l|l|l|l|l|§l¥f‘Pa -

Pa ) i

Pa o

0,2Pa 0.525Pa 0,15Pa 1 2a :

X1 =] o
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1

(Ms)(M)=—E

“—2“ % 0,15Pa+ é [2.30.0,2Pa — 2.2a.0,475Pa - 3a.0,475Pa + 2a.0,2Pa]

" é [2.2a.0,525Pa — 2.0.0,15Pa — 2a.0,15Pa + a.0,525Pa] = 0

*Chu y:

- Céc biéu thirc diéu kién kiém tra van ding trong trudng hop c6 ké dén anh
hudng cua luc cit va luc doc.

- Khéi luong tinh toan kiém tra con nhiéu.

- Khi diéu kién kiém tra thoa man thi cling chua thé loai trir duoc kha nang
xay ra sai lam.

o o o o o e o A o A o o o
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§5. MOT SO PIEU CAN CHU Y KHI TiNH HE SIEU TINH
BAC CAO

I.Cac bién phap nang cao do chlnh xac cua két qua tinh toan:

- Chon phuong phap tinh cho sd luong 4n sb 1a it nhat (phuwong phéap luc,
phuong phap chuyén vi, phuong phap hdn hop va lién hop...)

- Khi str dung phuong phap luc nén chon hé co ban dé sao cho cac an X, it
anh huong dén két qua cudi cung.

- Dung cac bién phap nhim giam bac ctia hé phuong trinh chinh tic. (s& trinh
bay ¢ dudi)

II. Cac bién phap lam giam nhe khoi lwgng tinh toan:

1. Cac bién phap giam béc ciia h¢ phwong trinh chinh tic:

- Chon phuong phap tinh cho s an s 13 it nhat (43 néi ¢ trén)

- Khi chon hé co ban cua phuong trinh lyc, ta chon h¢ co ban 1a hé siéu tinh
béc thip thay vi chon hé co ban tinh dinh.

- Nén str dung tinh chat dbi xtng cua h¢ néu hé 1a hé dbi xung

2. Céc bién phap don gian hoa cu tric ciia h¢ phwong trinh chinh tic:

Hé phuong trinh chinh tic ¢ cdu triic don gian khi ching c6 nhiéu hé s6 phu
béng khong. bé dat duge muc dich nay, ta cé thé thuc hién cac cach sau:

- Str dung tinh chét d6i xtmg cta hé néu hé ddi xtng.

- Chon hé co ban hop 1y bang cach chia hé thanh nhiéu bo phan doc 1ap. Vi
luc nay, cac biéu dd don vi sé phan bd cuc bd. Viée xac dinh cac hé sb cua phuong
trinh chinh tic s& don gian va trién vong co nhiéu hé sd phu bﬁng khong. Méc khac,
viéc lam nay con lam gidm nhe khéi lugng tinh toan ¢ cac khau: xac dinh noi luc,
xac dinh cac hé s6 va sb hang tu do, giai hé phuong trinh chinh téc.

Xét hé siéu tinh trén
hinh (H.5.5.1), ta néu ra 2
cach dé chon hé co ban so — H.55.1
sanh:

+ Vo1 hé co ban chon
trén hinh (H.5.2.2), nd1 luc
trén hé nay nodi chung sé
phan khdi trén toan hé. Do p
do, viéc xac dinh cac hé s6 —™ H.5.5.2
va s6 hang tu do mét nhiéu
cong sirc. Cac hé s6 phu déu ”r > o

khac khong. s \ng xs \sz % \VX3
+ V61 hé co ban chon X5 X4 X1

trén hinh (H.5.5.3), cac biéu
d6 don vi chi phan bd trén 1 X, X X; Xe 6 Xo Xy
hodic 2 b phan lan can ciia N WS N
h¢. Do do, viée v& bicu do 7‘;{ '\§ F— 1\ vk N
ndi luc, xac dinh cic hé s0 p 2

va 6 hang tu do s€ don
gian, co nhiéu hé sd phu
bing khong. T w > >

o o o i o e e v e e o A o A o o o
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817 =07 =015 =085, =089 =08y, =0y =0y =09 =0y =03, =853 =

=033 =0y =05 =093 =0

- St dung cac thanh tuyét doi cing dé thay doi vi tri va phuong cac an so
(nghién ctru ¢ phan sau).
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§6. CACH VAN DUNG TINH CHAT POI XUNG CUA HE
pOI XUNG

Hé d6i ximg 1a hé c6 kich thude, hinh dang hinh hoc, d6 cing va kién két dbi
xtng qua 1 truc (H.5.6.1)
I. Bién phap sir dung cap an so doi xirng va phan xirng:

A A P
AR 4 |

S

———

Xét h¢ siéu tinh dbi X3
xtng chiu tai trong tdc dung 1
nhu trén hinh (H.5.6.2). Chon 1 - 1 T
hé co ban cling c6 tinh chat
d6i  xtng nh%r trén hinh X = X2
(H.5.6.3). C6 2 loai an sb:

- Cdp 4n sb dbi xtng H563 = X3 -
X, va phan xtmg X;. I x

- Cip an sd chi co vi —
trri di xtmg X; va X,. n Xy T YluYz
Pé trigt dé s dung YiYa X3
tinh dbi xtng cua hé, ta phan
tich X;, X, thanh hai cap: cap H.5.6.4
d6i xing Y, va cap phan tmg
Y, nhu trén hinh v€ (H.5.6.4).Tuc la:
Y - X, +X,
Y +Y, =X, ! 2
{Y] +Y, =X, ” X -X

Y, =
Céc an s6 luc nay 1a (Y1, Y2 , X3, X4)
H¢ phuong trinh chinh tac c6 dang:
6]]Y] +6]2Y2 +6]3X3 +6]4X4 +A]P = 0
62]Y] +622Y2 +623X3 +624X4 + AZP = 0
63,1, +6,Y, +6,, X, +6,, X, +A;, =0
0,Y,+0,Y, +0, X, +0,X,+A,, =0
Mac kh;ic, ddi voi hé dbi xung co tinh chét sau: L
- Hé in xtng chiu nguyén nhan tac duEg dfi xung (,phén ung) ihi biﬁu do
momen s& doi ximg (phan Ung). Suy ra: (M,),(M,)sé do1 xung; (M,),(M,)se
phan Gng. L o i
- K&t qua nhan bi€u d6 phan ung voi biéu d6 doi xing s€ bang khong. Suy
ra:
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612 _621 :6 :531 :624 :642 :643 :634 =0
Thay vao, ta dugc:

511Y1 +6]4X4+A]P =0

0,Y,+0,X,+A,, =0

{622Y2+623X3+A2P =0

(a) (chtra cip an dbi xing)

SY, 16, X, +A,, =0 (b) (chtra cap an phan xting)

* Két lu@n: Vi hé dbi ximg co bac siéu tinh bang n, néu 4p dung cac cip an
sd d6 xtmg va phan xtng ta c6 thé dua hé phwong trinh chinh tic vé hai hé phuong
trinh doc 1ap: 1 hé gdm n, phuong trinh chira 4n ddi xtng, 1 hé gdm n, phuong trinh
chira an phan xtng voi n; + n, =n.

* Cac trwong hgp dic biét:

1. Khi nguyén nhan bén ngoai tac dung ddi xtng:

Xét lai hé dd phan tich & trén thi lic nay (M2)sé ddi xung. Suy ra
A,p, =A,, =0. Thay vao h¢ (b) thi duoc Y, = X;=0

Vay 1 hé ddi xting chiu nguyén nhén tac dung dbi ximg thi cac an phan xing
=0

2. Khi nguyén nhan bén ngoai tac dung phan xtng:

Xét lai h¢ da phan tich ¢ trén thi twong tu ta s€ c6 dugec Y, = X4 =0

Vay khi hé ddi xtng chiu nguyén nhan tic dung phan xung thi cac an ddi
xung = 0

II. Bién phap bién ddi so' do tinh:

* Cac dic diém cta hé ddi xing:

- Mot hé dbi xtimg chiu nguyén nhan bat ky bao gio cling ¢o thé phan tich
thanh tong cua 2 hé: hé ddi ximg chiu nguyén nhan tic dung ddi ximg voi hé ddi
xtng chiu nguyén nhan phan xung.

Vi du: Hé trén hinh H.5.6.5 bang tong hai hé trén hinh H.5.6.6 v6i H.5.6.7.

M M M M

e I -

! !
| |
q I q/2 I ’H H I q/2
4 LA | ),

H.5.6.5 |<—>| Ld  HS566 |k kd H567 ko

A2 A2 A2 A2

- Trong hé d6i xing chiu nguyén nhan d6i xtng thi chuyén vi, mémen udn,
luc doc s& ddi xung, con luc ct co tinh phan tng.

- Trong hé ddi ximg chiu nguyén nhan phan ung thi chuyén vi, mémen, luc
doc s€ phan xtng, con luc cit co tinh ddi ung.

Nhu vay véi cac dac diém nay, néu biét duoc két qua cia mot nira hé ddi
xung thi c6 thé suy ra két qua trén toan hé. Ta di tim 1 nira hé tuong duong.

1. H¢ dbi xirng chiu nguyén nhén tic dung di xirng:

a. Truong hop truc ddi xirng khong trung véi truc thanh nao ciia hé :

Xét tiét dién C va C' nam bén trai va bén phai cua truc dbi xung cua h¢ trén
hinh (H.5.6.8). Do chuyén vi ctia hé 1a d6i xtmg nén tai C khong thé c6 chuyén vi
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xoay va thang theo phuong vudng goc P P P
truc d6i xung. Tuy nhién, chuyén vi |
thang theo phuong truc d6i xtmg c6 thé |
dugc. Di€u nay ching té C lam viéc nhu I

|

bk

1 ngam truot.

Vay trén so d0 tinh 1 nira hé
tuong duong ta chi viéc dat vao C 1
ngam truot dudi dang 2 lién két thanh c6 phuong song song nhau va vudng goc vai
truc ddi xng nhu trén hinh v& (H.5.6.9)

H.5.6.9

*Két Iugn: Khi tinh hé d6i xtmg chiu nguyén nhén tac dung d6i xtng va co
truc dbi xtng khong trung voi truc thanh nao cia h¢, ta dat thém vao hé cac ngam
trugt dudi dang 2 lién két thanh song song va vudng goc véi truc ddi ximg tai
nhiing tiét dién trung véi truc ddi xung roi thue hién tinh toan trén mot nira hé va
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suy ra két qua trén toan hé.

b. Truong hop truc ddi xirng triung véi 1 sb truc thanh ciia hé.

Xét hé trén hinh (H.5.6.10). Pua vé hé tuong duong ddi xtmg va c6 truc dbi

xtmg khong trung véi truc

T

thanh nao cua h¢ bang cach b EJ, EJ[/)21 | ]}:E); n
thay thé moi thanh AB, CD EF, EFZ P | EFZ P
bang 2 thanh c6 d6 cling giam GF, GF22 N | GF22 P
di mot nwra, hai dau A A,, C
B]Bz, C]Cz, D,1D2 la Vuf)ng | Cll Cz
oc voO1 truc do1 xung va co P P P P
%c} cimg bang Vég cung l l 1 B, | B 1
(H.5.6.11). Dén ddy ta tré lai B g1l 1
truong hop truc do6i xung EIJ; EFll | EFl P
khong trung véi truc thanh. GF] GF./2)| GFll N

Mot ntra hé tuong Am_ 1 i AL A, o
duong nhu trén  hinh 1.5.6.10 15611
(H.5.6.12). Nhung tai A,, By, D, D, D,
Cy, D; khong ton tai chuyén
vi goc xoay va chuyén vi EJ,/2
thang theo phuong vudng goc EF,/2 EF,/2 EF,/2
truc d6i ximg ma chi co thé GF./2
chuyén vi theo phuongdoc
truc thanh. Nghia 14, cac C C

thanh A]B], C1D1 lam ViéC P P
nhu 1 lién két thanh (lién két B, —l—ﬁ
loai 1) (H.5.6.13). EJ,/2

Két Iugn: Khi tinh hé EF,/2 B,
doi xung chiu nguyén nhan GF\/2
tac dung ddi xing va c6 truc Ay .
doi ximg tring v6i mdt 0 s ¢y, H.5.6.13 H.5.6.14

truc thanh ctia hé, ta can dat

thém vao hé cac ngam trugt dudi dang 2 lién két thanh c6 phuong song song voi
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nhau va vudng goc voi truc dbi xung tai nhimg tiét dién trung véi truc ddi ximg
dong thoi thay thé cac thanh tring véi truc dbi xtimg bang cac lién két thanh (lién
két loai 1) c6 d6 cting giam di 1 nira roi thyc hién tinh toan trén 1 nira hé va sau do
suy ra két qua trén toan hé. Khi suy ra két qua ndi luc trén toan hé, doi véi thanh
trung voi truc ddi xtng luc doc 1ay gap 2 lan so voi khi giai 1 nira hé con luc cat va
momen ldy bang khong.

Trong trudng hop bo qua bién dang doc truc trong cac thanh tring véi truc
dbi xtng va cac thanh nay bi ngin can chuyén vi theo phuong doc tryc thanh (mét
dau ndi dét), ta c6 thé thay thé cac ngam truot bang ngam (H.5.6.14)

2. Hé doi xurng chiu nguyen nhan tac dung phin xirng:

a. Truong hgp truc dm xurng khong trung véi truc thanh nao cua hé:

Xét tiét dién C va C' nam

I

bén trai va bén phai truc dbi C iC‘ —rg_
4 o A A 1 |
|

xtmg cua hé trén hinh p P P C
(H.5.6.15). Do chuyén vi cia h¢ —
la phan xtmg nén tai C khong |
thé cd chuyén vi theo phuong
truc d6i xing. Tuy nhién,
chuyén vi goc xoay va chuyén vi theo phuong ‘vubng goc voi truc d6i xung co thé
dugc. Diéu nay chimg t6 C 1am viéc nhu 1 gbi di dong. Vay trén so d6 tinh mot
phan 2 hé tuong duong ta chi viéc dit vao C 1 gbi di dong c6 phuong cia truc d6i
xtmg (H.5.6.16).

Két Iugn: Khi tinh hé d6i xtng chiu nguyén nhan tic dung phan tng va cé
truc doi xung khong trung voi tryc thanh nao cua hé ta dua vé 1 nira hé tuong
duong bang cach dat thém vao h¢ cac g01 di dong c6 phuong cua truc ddi xing tai
nhiing tiét dién tring véi truc ddi xtmg rdi thyc hién tinh toan trén 1 nira hé va sau
d6 suy ra két qua trén toan hé.

b. Trwong hop truc ddi xing tring véi mét sé truc thanh cia hé:

Ciing 1y luan twong tu nhu trudng hop hé chiu nguyén nhan tic dung ddi
xung & trén, ta dua bai toan tré vé trudng hop truc dbi xtng khong tring véi truc
thanh nao cua hé.

7r H.5.6.15 77 777 H.5.6.16

Véi hé  cho D D, ||D,
trén hinh (H.5.6.17), EJy/2 EJ,/2 | EJ,/2
hé twong duong cua EFy/2 EF.2||[ EFy2
n6 & trén hinh GF»/2 GFE.2|| GF,2
(H.5.6.18) va h¢ trén C |
hinh (H.5.6.19) 1a 1 _P_| | R Gl P
ntra h¢ twong duong. B | B

{ . 1] 2

Keét Iudn: Khi B 1
tinh hé déi xtmg chiu EJ, EJi/2 (|| EJ,/2
nguyén nhan tac dung EF, EF\/2 (|| EF\/2
phan tmg va co truc GF, GFX2| GF.1/2
d6i xung tring voi > A >~ > LA -
truc thanh nao do6 cua H.5.6.17 H.5.6.18

hé, ta dua vé 1 nura hé
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twong duong bang cach dit thém
vao hé cac gbi di dong c6 phuong
truc doi xung tai nhitng tiét dién truc
d6i xtng bang cac thanh co do cing
giam di 1 nta rdi tinh toan trén 1
phan 2 va suy ra két qua trén toan
hé.

Khi suy ra két qua ndi luc
trén toan hé, d6i véi cac thanh trung
voi truc ddi xtng, lyc doc léy béng
khong con mémen va luc cit 1dy gip
2 14n so véi khi tinh trén nia hé.

Trong truong hop bd qua anh
huong bién dang doc truc thi ta co
thé bo bot 1 gdi di dong trong 2 gdi
& hai dau thanh (H.5.6.20).

* Chu thich:

Page 29
bR D,
EJ,/2 EJ,/2
EF,/2 EF,/2
GF,/2 GF,/2
P Cip P Cify
— —
B, B,
EJ,/2 75- EJ\/2
EF./2 EF./2
GF./2 GF./2
A
- leca o 7177-
H.5.6.19 H.5.6.20

Truong hop tiét dién tring véi truc d6i xtmg khong phai 1a lién két han, bang
cach phan tich sy lam viéc tai céc ti€t dién nay tuong ty nhu ¢ trén ta c6 thé thay thé
bang céc lién két tuong tng khi tinh trén 1 nra hé.

Chan han, hé trén

hinh (H.5.6.21)
+ Neéu nguyén nhan
tdc dung doi xtmng thi 1

e
N

ntra hé tuong duong trén
hinh (H.5.6.22).

+ Néu nguyén nhéan
tac dung phan xung thi 1

ez

nra h¢ tuong duong trén H.5.6.21

hinh (H.5.6.23).

&

—d

=

H.5.6.22

B
B

H.5.6.23

Vi du: V& cac biéu d6 noi lyc ctia hé trén hinh (H.5.6.24). Cho d¢ ctng trong
tat ca cac thanh 1a EJ = const. Chi xét anh huong cia bién dang udn.

Hé di cho thudc loai hé dbi xtng chiu nguyén nhan tac dung phan xting. Mdt
nua hé trai twong duong cua h¢ dé cho dugc tao ra trén hinh (H.5.6.25). Day la h¢
siéu tinh bac 1. Tién hanh cac budc giai s& v& duoc biéu dd (M), (Q), (N). Sau do
suy ra két qua cua ntra hé phai theo cac dic diém cua hé ddi xtng. Két qua thé hién

trén hinh vé (H.5.6.26 — H.5.6.31)
P P

—_— —_—

H.5.6.24

>~ A ke
Loy

a_ L 2 4

P2
J

K

P

—

H.5.6.25

5 X
Lo |

£
a |

.
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(toan he)

Q) Q)

(nira hé trai) (toan he¢)

P/2

IIIIIIIIIIIIIIIII|I|I|IIII|IIII|IIS

H.5.6.27 H.5.6.30 P/2 P/2

™) N
(nira hé trai) (toan h¢)
P

(IR I

H.5.6.28 H.5.6.31
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§7. SUDUNG CAC THANH TUYET POI CUNG BE THAY POI
VI TRi VA PHUONG CAC AN SO NHAM DON GIAN HOA
CAU TRUC CUA HE PHUONG TRINH CHINH TAC

Muc dich cua bién phap la stir dung cac thanh tuyét d6i cing nham thay d01
vi tri va phuong cua cac 4n s6 dé sao cho hé phuong trinh chinh tic c6 nhiéu hé sd

phu bang khong. X
Xét hé trén hinh CQ x, Xs
(H.5.7.1). D& giai h¢ ta co thé _P M P ‘\ ~£
chon h¢ co ban nhu trén hinh CAD ‘ Xz t\
H572) .
Ta bién doi hé trén H57 1 1
hinh (H.5.7.1) bang cach thuc e H.5.7.2

hién mat cit 1-1, han 2 thanh tuyét ddi cimg vao 2 tiét dién C va C'. Néu nbi 2 thanh
tuyét d6i cting bang ba lién két loai 1 theo diéu kién ndi 2 miéng ctng tao thanh hé
bét bién hinh thi hé méi s& twong dwong véi hé ban dau (H.5.7.3, H.5.7.4...)

Xll 1X1

P CC P _ccC
) o]\ =
HAN X3 X3
H.5.7.3 H.5.7.4 H.5.7.5
’Né}l ta chon hé co ban bebl,ng cach cét céac p X X
lién két nd1 gifra cac thanh tuyét doi cing (H.5.7.5, LT
H.5.7.6...) thi so voi cac h¢ co ban trén hinh X l t €X3
(H.5.7.2), vi tri va phuong cua cac an sb da thay X, X, ()

d6i. Piéu d6 c6 nghia la cac hé sd ciing thay doi.
RS rang 14 c¢6 nhiéu cach lap hé twong duong nén H.5.7.6
cling nhiéu cach thay d6i vi tri va phuong cua cac an sb. Va ta thuc hién sao cho hé
phuong trinh chinh tic cang co nhiéu hé so phu bang khong cang tot.

Vi du: Chon hé s6 co ban sao cho tit ca cac hé s6 phy bang khong cia khung
trén hinh (H.5.7.7). Cho d6 ctmg EJ 1a khong d6i trén toan hé.

H¢ tuong duong trén hinh (H.5.7.8), hé co ban tao nén hinh (H.5.7.9)

Cac biéu dd (M,),(M,),(M,)vé trén hinh (H.5.7.10 — H.5.7.12).

(M,),(M)1a d6i ximg; (M,)phan ximgnén §,, =8, =8,, =&, =0.

Pé 5, =6, =(M,)(M,)=0 thi ¢ zgh vi khi d6 trong tam ldy trén (M,) Ung

voi tung @6 = 0 trén (M,). X2 X,
P | t
I -] = l -
< <
X3
H.5.7.7 H.5.7.8 :

H.5.7.9

L 1 J L2 | 1|

el

o o o i o e e v e e o A o A o o o

o oo g oo oo g g oo oo oo o g oo g o oo 0bo 0o o0bo00bo0 0o 000000000000 000o0 OO0 O0O0OOO0OOOoOOoOO0OoODoOoOo0oOooooooooao



o oo g oo oo g g oo oo oo o g oo g o oo 0bo 0o o0bo00bo0 0o 000000000000 000o0 OO0 O0O0OOO0OOOoOOoOO0OoODoOoOo0oOooooooooao

o o o i o e e v e e o A o A o o o

COHOQC KET CAUII Page 32

X,=1
= X1—1 T ?

M

H.5.7.10 H.5.7.11

1/2
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§8. HE DAN SIEU TINH

I. Bac siéu tinh:
n=D-2M +3 (Dbi voi hé dan khong ndi dat)
n=D-2M+C  (DPdi voi hé dan ndi dat)
II. H¢ co ban va hé phwong trinh chinh tic:
Nhu trong trudng hop téng quat ciia phuong phap luc.
II1. Xac dinh cac hé sb ciia hé phwong trinh chinh tic:
Do trong hé dan chi tdn tai lvc doc nén cac hé sb chi ké dén thanh ph?m bién
dang doc truc.
1. Cac hé s6 chinh va phu:

5. _ZJ»N N o lekN

2. Cac sb hang tw do:
a. Do tdi trong:
N, Ny Nl N
A, =% j = ey

1

b. Do bién thién nhiét dg.
Ay = zatcig(ﬁik) = zatciﬁik 1;

c. Do ché tao chiéu dai thanh khéng chinh xac:
Ay = ZNik A,

A; : d6 doi cua thanh dan tht i. Néu 1a ché tao ngan hon chiéu dai (con goi 1a
d6 hut) thi A; lay déu am.
d. Do chuyén vi cuéng birc ciia cac gdi twa:
kZz = _z R Jk Z j
)
Trong cac cong thirc trén:
N,,N, N5 : luc doc trong thanh dan thiri do X = 1 va X, = 1, P gy ra trén
hé co ban.
EF;, |; : 6 ctmg va chiéu dai thanh tht i
o, : hé s dan nd vi nhiét do.
R, : phan lyc tai lién két j do X, = 1 gdy ra trén hé co ban.
Z;: chuyén vi cudng buc tai lién két j.
IV. Xac dinh luc doc trong cac thanh dan:
Luc doc trong thanh dan tht i:
N,=N,X,+N,.X,+..N,.X, + N, + N; +N;, + N,

Trong d6: N.,N;,N;,,N;, lan luot 1a lyc doc trong thanh dan thir 1 do cac

ip? it
nguyén nhan P, t, A, Z giy ra trén hé co ban. Néu hé co ban la tinh dinh thi
N°, N4, NG =0,

Vi du: Xéc dinh lyc doc trong cac thanh dan trén hinh (H.5.8.1) cho biét do
cung trong cac thanh dan 1a EF = const.

o o o o o e o A o A o o o

o oo g oo oo g g oo oo oo o g oo g o oo 0bo 0o o0bo00bo0 0o 000000000000 000o0 OO0 O0O0OOO0OOOoOOoOO0OoODoOoOo0oOooooooooao



o oo g oo oo g g oo oo oo o g oo g o oo 0bo 0o o0bo00bo0 0o 000000000000 000o0 OO0 O0O0OOO0OOOoOOoOO0OoODoOoOo0oOooooooooao

s [ o o o v e e e e o o o o A o

COHOQC KET CAUII

l.Bacsiéutinh:n=D-2M+C=10-62+4=2

vy
W

2 L1 2

M H.5.8.2

H.5.8.1

1

2. H¢ co ban va h¢ phuong trinh chinh tac:

- H¢ co ban (H.5.8.2). O day ta xem cac thanh

56, 34 1a cac lién két thanh va cét né.
- Hé phuong trinh chinh téc:
0,X,+6,X,+A,, =0
{62]X1 +6,X,+A,, =0

3. X4c dinh cac hé sb cua hé phuong trinh chinh

téc:
]Vik ]Vim

H.5.83 H.5.84

) 4

wy

Sim =, o k, m=1

i i

NN

1

2 H.5.8.5

Ap =) T 7] i : thanh thir i.

i i

So d6 dé xac dinh N, ,N,,,N; dugc tao trén cac hinh v& (H.5.8.3, H.5.8.4 &

H.5.8.5)

Lu:c doc duoc xac dinh thgo cac cach trong bai hé dan.
Két qua tinh todn dugc thé hién trong bang tinh (B.5.8.1)

Hé phuong trinh chinh tic:

(5+8J2)a.X, +(2—4J2)a.X, +(1-232)Pa =0
(2-42)a.X, +(B+4J2)aX, +(1+242)Pa=0

O day do cac thanh c6 d6 cting bang EF nén ta khong dua vao trong tinh toan

cho gon.
Giai phuong trinh:
X, =0,014P
X, =—-0,436P

4. Xac dinh lyc doc trong céac thanh dan:

N,=N,X,+N,X,+N,
Xem két qua trong bang tinh (B.5.8.1)

o o o i o e e v e e o A o A o o o
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Thanh 11 ]Vl.] NiZ Nz; Nn _1111 ]vn]vQL ]vn]vtzll ]vilNi(;l NiZNi; li N;
5-6 a 1 a 0 0 0 0 0,014P

1
]

1
SIo
1
1

id

N

Q

[\ 9]

|

Ny
= — 1O OIOIOIO

1
L
1
LoIoIoIiol ol ol
1
L

+
—
[

[\
=
1

o)

(8]
to
[
5
5
5y
[\
3
ey
3
5
e
5y
3
o
I~y
3
o
I~y
S
~
3
o

P
—_
[~}
—_
[—

g1
[~}
[~}
[~}
}-U
[
}-U
()
UO
[9)
~
0
ae}

O o0ooooooo o

o o o

o o o o

[m)

Tong (5+82)a| 2-42)a | B+42)a |(1-2v2)Pa|(1+242)Pa

B.8.1 Bang tinh luc doc trong cac thanh dan
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§9. DAM LIEN TUC

I. phan tich hé:

1. Khai niém: Dam lién tuc 12 hé gdm 1 thanh thang ndi véi trai dat bang s6
géi tua 16n hon hai dé tao thanh hé bét bién hinh.

2. Phan loai dim lién tyc:

- Dam lién tuc hai dau khép (H.5.9.1)

- Dém lién tuc c6 diu thira (H.5.9.2) ~ 8 &

- Dam lién tuc c6 dau ngam (H.5.9.3)

H.5.9.1
J S
~ & & ! 2 37
H.5.9.2 H.593
3. Bac siéu tinh: 5]3
Cach 1: n=3V-K
Vi dy: Dam lién tuc trén hinh (H.5.9.4) "5' ’5" "5'
con=33-7=2. H.5.94
Cach 2: n=C-3
Cla sf) lién két ndi dat tvong duong .
quy v€ lién ket loai 1. | 7;_ 75_ e
Vi du: Dam lién tuc trén hinh (H.5.9.5)
con=7-3=4. H.5.9.5

Trudng hop cho phép bo qua anh huong cia bién dang dan hoi doc truc va
tai trong chi tac dung vuong goc voi truc dam thi goi co6 dinh chi c6 hi¢u qua nhu
g01 di dong. Khi do6 bac siéu tinh dugc tinh bang biéu thirc:

n=Cgz+N
Ctg s6 gbi tua trung gian (khong ké hai gbi ngoai cung), khong can phan biét
1a gbi cd dinh hay di dong. \| .
N: s6 lién két ngam, khoéng cin phan b PN ’B_ T
biét 1a ngam trugt hay ngam.
Vi du: Dam lién tuc trén hinh (H.5.9.6) H.5.9.6

con=2+2=4
IL. Cach tinh dam lién tuc bang phwong phap phwong trinh ba mémen:
Bai toan dam lién tuc 1a mét truong hop ctua h¢ siéu tinh nén ta co thé van
dung phuong phap luc dé tinh toan. Tuy nhién, dé phuc vu cho viéc tinh toan duoc
nhanh chéng va don gian ta di cu thé hoa hé phuong trinh chinh tic ctia no.

Xét mot dim lién tuc hai dau khop gdm (n + 1) nhip, c6 d6 ctimg EJ khong
d6i trén timg nhip, chiu tac dung cua cac nguyén nhan tai trong, bién thién nhiét do,
chuyén vi cudng buc cua cac gdi tira (H.5.9.7).

1. H¢ co ban:

Chon hé¢ co ban bang cach loai bo cac lién két ngin can chuyen vi goc xoay
tuong d6i ctia hai tiét dién 2 bén gbi tua trung gian (thay thé lién két han bang lién
két khép (H.5.9.8)).

2. H¢ phuwong trinh chinh tic:

Xét phuong trinh 1 cua hé phuong trinh co ban

oM, +6,M,+..6, M, +o,M,+6, M, +..6,M, +A,+A,+A,=0

ii—1 i+l i+]
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i tiG+ i
-0ty 1 EL 2 M l i 1 li+1 ‘EJ n n+l H.5.9.7-
E é ti ,5—1< 75' 75—7- 75}' 7';' 7';- 7;-?<
QN‘ b1y Qﬁ bty NE‘
SRV D P T AR ' A N AN "N A " B
M M1 Mz Mz M11 Mi-l M1 M1 M1+1 M1+1 Mn Mn

N B~ S
N o 5T H5.9.10

(MH])

H.5.9.13

(M?)

H.5.9.14
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Phuong trinh nay biéu thi diéu kién goc xoay twong d6i cta 2 tiét dién & hai
bén goi tya thir 1 bang khong.

Ta biét 5, =5,,5,6 day la chuyén vi goc xoay twong d6i clia hai tiét dién
hai bén g6i tya tht k do riéng M;= 1 giy ra trén h¢ co ban. Mat khac, M; chi gay ra
bién dang trén nhip i va (i + 1) (H.5.9.9). Diéu d6 co6 nghia la:

8i1i»0:0iy 20, con 6, (k #(i-1),1,(1+1))=0
Thay vao phuong trinh trén:
o, M. +o,M,+6, M,  +A,+A, +A,=0.

ii—1 ii+1
3. Xac dinh cac hé s0 ciia hé phuong trinh chinh tic:
a. Xac dinh cac hé so chinh va phu:

1 1., 2 [

MM, L 1=

1(1 1) ( )( i— ]) EJ] 2 3 6EJ1

YRYEYi 1 1.7
61.1.:(M1,)(Mi):i_lzl+ 1 . lz+] 21: ll n lH_]
E}, 23 El, 23 3EJ 3K,

ll l

1
M i+l —.
1(1+]) ( )( 1+]) EJ B 3 6EJ1»+]
b. Xac dinh céc s6 hang tw d0.
- Do tdi trong: (Ap)

. b,
p=(M)M2)=— Lo Biqet g Dy
El, I EJ, !
o;: dién tich ciia (M2) trén nhip thir i, diu cia o; dugc lay theo dau cua
(M3).
a;, b; :khodng cach tu trong tam dién tich cua biéu d6 (M) dén goi tua trai
va phai cta nhip 1.
-Do bién thién nhiét do: (Ay)
Trén hé co ban khong ton tai luc doc nén:

i+l

LEJ, IEJ,,

i+l

wa, o,.b,,
+

i+1

o — .« 1, « 1.7,
A, = 2;(tz —1)QM;) = h_l.(tZi _t]i)T + Z(tz(m) _t](i+]))'T]
o Hé s6 dan né vi nhiét.
h;: chiéu cao thir dam & nhip thir 1.
- Do chuyén vi cuéng bire ciia cac goi tua: (A;y)

1 1 1 1 Z. -2 Z.-Z
A,=-2R.7Z =——-—Z2 +—2L +— 2L —2, , |=— -4 :
iZ Ji™j l i-1 l i i i+l l l

i i i+1 i+1 i i+1

Trong d6: Z; 1a d6 lun ctua géi tua thi i, theo biéu thuc thi Z; léiy dau duong
khi chuyén vi di xudng.
Thay tat ca cac h¢ s6 vao phuong trinh trén:

[, [. [. [, a,
— M+ ()M + M, L o
GEJ. 3EJ.  3EJ., 6EJ.., EJ. 1,
1 o,b, « [, « . Z .,-Z Z.-Z
+—— L (1, — ) —— () — L )+ — ~ t=0
EJ., I h (ty —1,) 2, ( 2(i+1) ](1+])) 5 l I

‘ Chon 1 Jo 1am chuan (thudng chon J ctia nhiéu nhip c¢6 J giéng nhau cua
dam). Va dat:

o o o o o e o A o A o o o
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1

A =1. j— goi la chiéu dai quy wdc cia nhip i.

Thay vao phuong trinh:

a. b,
MM 4200 + A M, 4 A M, + 60| 2%y PreaZi |
LJ. 1,J,,
o L, L, Z,-2, Z.-Z
+6EJ0|:h_(t2i _tlz) 5 h (t2(1+1) ](1+])) ]} 6EJ0{ li }H] }:0
Truong hop dam co tiét khong ddi trén toan nhip:J, =J, =... J,=J = const.
Lay Jo =J va thay vao ta dugc:

i

b
LM, +2(+1, )M, +1[, M, +6|:wla wl}l 1+]:|+
i i+1
a I, o I, Z . -Z Zl+ -7
+6EJ|:h_i (t21' _t]i)'E +E(t2(i+1) 1(1+1)) ] } 6E]{ ll, }m } =0

Cho 1= 1,7 ta dugc hé phuong trinh chinh tac

Giai hé phuong trinh chinh tdc s& xac dinh duge M, My, ..., M,).

4. V& cacbiéu do ndi luc:

- Vi biéu d6 mé men (M): mdi nhip cua dam ta da biét dugc momen udn tai
2 gbi tra. N6i 2 tung d6 nay bang 1 doan thang va treo biéu do (M )cua nhip tuong
ung vao.

Vi biéu do luc cit (Q), luc doc (N): V& nhu trong trudng hop tong quat
cua phuong phap luc.

Vi du: V& céac biéu dd noi luc cta hé trén hinh (H.5.9.15)

1. Bac siéu tinh:

n=CgtN=2+0=2

2. Tao hé co ban, déanh sb cac gdi tua, vé biéu d6 méomen do tai trong giy ra
trén h¢ co ban: (H.5.9.16 & H.5.9.17)

3. Viét cac phuong trinh ba moémencho cac gbi tua trung gian.

i=1: AIM0+2(AI+A’2)M1+A«2M2+6JO 0, a, 0)2192 -0
J, l,J, A

. b ]

=20 MM, 4200, + )M, + AM, +6J,| 2% D5 g
L7, LJ, |

4. Xac dinh céc dai lugng trong phuong trinh 3 mémen: My=M;=0
Chon Jy=17J, tinh A, =1, ? > A, =6m; A, =3m; A, =3m
o, zgl].f:§.9.6:36; a;=b;=3; o, :%'6:22,5;a2=b2=3

0)3—726—225 33—b3 3

Thay vao phuong trinh ba moémen:

o o o o o e o A o A o o o
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q=2T/m Pi=5T P.=5T
A B C 1 D
éj 2% 5 T = 2% 2 H.5.9.15
| on L om fm | m | m
M M M2 M:

0 Nz N2~ 3

q=2T/m

7939 H.5.9.18

A QT @

4,793 3,3 3,135 H.5.9.19
H(@Th\ S o & S @

7 1,865 (T)

H.5.9.20

1i=1 6.0+18M,+3M, +6J[ﬂ+ 22’5'3} =
6. 62J
2253 22,5.3}
6.2J 6.2J
{6M1 +M, =-4725 N {M, =-7,239<0
M, +4M, =225 M, =-3815<0
5. V&bieudongi lye:
a. Bi€u d6 mémen: treo biéu d6 (H.5.9.18)
b. Bi€u d6 lyc cat: suy ra tir biéu d6 moémen.

1=2  3M,+12M, +3.0+6J[

Trén doan AB: o" = =7,239-0 +%.2.6 =4,793
o ="12970 1,6 75
6 2
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Trén doan BE: 0" =0" = 1972 - (3 —7,939) =33
Trén doan EC: 0" =0" = w =-1,7
Trén doan CF: 0" =0" = 5,592 = (=3,815) =3,135
Trén doan FD: Q" =0" = @ = 1,864

Két qua thé hién trén hinh vé& (H.5.9.19)

c. Biéu dd lyc doc (N): trung voi dudng chuan.

* Cdc trwong hop khdc ciia dam lién tuc:

a. Dam lién tuc c6 thira: (H5.9.21)

- Phan dau thira 1 finh dinh q
nén c6 thé xac dinh va v€ biéu do l

n N , . R 0 n+1
noi luc bang cac phuong trinh céan pey
bang tinh hoc. 7-;- 7-;-
- Thuc hién gét bo dau | C | H.5.9.21 d
thira, dua tai trong V,é thanh cac P=qd
lyc tdp trung tai goi twa bién M =P.c P )
(H.5.9.22). C6 hai quan ni¢m vé /_1> <1\ M= (]d
moémen goi tua nay: .
+ Xem la ngoai lyc thi can % 7-;5-
ké n6 khi vé& biéu dd (M2) H.5.9.22 n+1
+ Xem 13 momen tai cac gdi twa trong phuong trinh 3 momen, thi ching 1a
M, va M;+;. Trong h¢ trén hinh (H.5.9.22) thi My, = -P.c va M,;;; = —% .
Pén day ta tro lai bai toan dam lién tyc 2 dau khép.
b. Dim lién tuc co ddu ngam:(H.5.9.23)
Thay ‘ thé ngam hodc 3 —.
ngam trugt bang mot nhip co6 do p ,_;S_ >
ctng EJ = o ¢6 chiéu dai tuy ¥ H.5.923
hodc chiéu dai bing khong va EJ, = EJ. . =0

dugc lién két v6i trai dat bang 0
s lién két twong duong voi g B ’5_ g En“‘l
ngam hodc ngam  truot.

(H.5.9.24) L=0 H.5.9.24 k1 =0

Sau khi thuc hién nhu
trén, ta dua dam vé thanh hai dau khop va tro lai bai todn da biét.

Vi du: V& biéu 6 mdomen cudn cua hé trén hinh vé& (H.5.9.25). Cho biét EJ =
1080T.m>; ¢ = 0,005radian; A; = 0,03m; A, = 0,02m; h,gy = 0,4m; hg; = 0,3m.

Pua hé vé hé trong dwong 2 dau khép nhu trén hinh vé& (H.5.9.26)
1. Bac siéu tinh:
n=Cu+tN=2+0=2 (tinh trén hé tuong duong)
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2. Tao hé co ban, danh sb cac géi tua, v& biéu dd (M3). Két qua trén hinh
(H5.9.27& HS5.9.28)

0 day ta xem M = -P.2 = -4 la mémen M trong phuong trinh 3 momen.

3.Viét phuong trinh 3 mémen cho cac gbi tya trung gian:

o7 20°C

¢ q= 1,2T/1’1’1 P,=2T
I 0|
1

H.5.9.25
A ]§J B A 40°C 2]ZEJ A

L 5 » 4

2m )I( 2m )I( 4m )I( 2m |
20°C
P:1=2T P.=2T
q=12T/m
o EJ=w l

s <”\ M =4T.m
8 3 ~1:"5' 10°C ﬂ H.5.9.26
L 1=0 | U 5 o S

M M M- M-
0 1 /, ~2 3 H.5.9.27
/,;5-\ %
=1,2T/m
l H.5.9.28
2.4
m @
5 (T.m)
2.4
5,752
4038 2,038 5 H.5.9.30
B @
® @
0,038 (T)
4,838
H.5.9.31

®
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)

AM, +2(0 +2,)M, + M, +6J {“"a‘

i=1
o / Z,-Z, Z -7,
+6Ejo[h_l(t2'_t”)'§l+h2( —1,). }+6E]{ ¢ } 0
coa2
M +2(A, + A )M, + A, M, +6J
i=2
Qa [ Qa Z -7, Z,-7
+6EJOL—2(t22 t)22+h (1 —t33)). }+6EJ{ ]lz 2+ 313 2}:0

O dau bai cho biét o =1,2.10°(°C~ sk, =0,3m ;5 hogy = 0,4m; EJ=1080T.m"

4. X4c dinh cac dai lugng trong phuong trinh 3 momen:
M0 = 0; M3 = -4; th; = 40°C; t;3 = 20°C
Zy=-0,0051, ; Z,=0,03; Z,=0,02; Z,=0
0=0; o, = %.2.4 =4a, =b, =2m; o, = %.4.2,4 =6,4;,a, =b, =2m
_ : Jo
Chon Jy=J, tinh A, = ll..J—
—> 7\,1 O 7\,2 4 7\,3
Thay vao:

1=1: 00+2(0+4)M,+4M, +6J[0+j;i}+

-0,005.1, —0 -
+6EJ[0+0]+6EJ{’ =0, 005 0}:0

1 4
— 8M, +4M, =-12-0,015EJ =-28,2
4.2 642}_

1

4J 42J

+6EJ{0 +i(40 _20)&} " 6EJ[0 -0,03 N 0,02—0,03} 0
0,4 2 4 4

— 4M, + 12M, =8 - 21,6 - 600EJ + 0,06E] = 43,424
{SM, +AM,y =282 {Ml — 6,401<0
AM, +12M, =43,424 "~ |M, =5752>0

5. V& biéu d6 noi lyc: o
a. Bi€u d6 mémen (M): treo bi€u do (H5.9.29)
b. Bi€u d6 luc cat, luc doc (H5.9.30 & H5.9.31)

II1. Tinh dim lién tuc bang phwong phap tiéu cr mémen:

* Muc dich: La di van dung khéo 1€éo phuong phép phuong trinh 3 mémen
dé tinh dam lién tyc nhiéu nhip chiju tai trong chi tac dung 1én 1 nhip ma khong phai
giai hé phuong trinh chinh tic. Néu truong hop tai trong tac dung Ién nhiéu nhip thi
co thé 4p dung nguyén 1y cong tac dung dé dua vé thanh téng cua nhiéu bai toan,
moi bai toan tai trong chi tac dung 1én 1 nhip.

Vi dy: Hé trén hinh (H.5.9.32) ¢6 thé phan tich thanh hai trudng hop nhu trén
hinh (H.5.9.33 & H.5.9.34)

o o o o o e o A o A o o o

1=2: 4M, +2(4+2)M, +2.(- 4)+6J[

2
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Véi dam lién tuc nhiéu nhip chiu tai trong tac dung 1én mdt nhip (Vi du dam
trén hinh (H.5.9.33) & H.5.9.34), ta co nhﬁfng nhan x¢&t sau:

1
1+ H.5.9.32

&,5-,5-,5-,3,,5-,5-,5-

’ a. Puong dan hodi (dudng dut nét) luon theo hinh séng trén nhitng nhip ké
tiép nhau.

b. Trén nhitng nhip khong chiu tai trong tac dung thi mémen ubn tai hai gdi
tira lién tiép ludn trai ddu nhau, momen uén tai gbc tua gan nhip chiu tai trong hon
s€ 0 gia tri tuyét d6i 16n hon. Trén nhimng nhip nay biéu d6 moémen udn 1a doan
thang cat dudng chuan tai 1 dlem goi 13 tiéu diém ménmen.

+ Nhimng tiéu diém nam bén trai nhip chiu tai trong goi 14 tiéu diém trai. Ky
hléu Fi.

+ Nhiing tiéu diém nam bén phai nhip chiu tai trong goi 1a tiéu diém phai. Ky
hléll F'i

O day i 1a chi s6 nhip thir i.

c. Ta dinh nghia: ty s6 duong va 16n hon don vi cua 2 momen ubn tai 2 gbi
tua lién tlep cua nhip khong chiu tai trong tac dung la ty s tiéu cu momen.

+ Dbi v6i nhip nam bén trai cta nhip chiu tai trong:

M, st b g .
k, = ————: go1 la ty so ti€u cu trai.
i—1
+ D61 vo1 nhip nam bén phai cia nhip chiu tai trong:
M ..
k',=——=-: goi la ty sO ti€u cu phai
Mi
D¢ thay néu biét dugc ty sO tiéu cy momen thi sé biét dugc vi tri cua tiéu
di€ém momen va nguoc lai.

d. Ta s& vé& dugc biéu d0 momen néu biét duoc 2 yéu td:

+ Momen udn tai 2 géi tua cua nhip chiu tai trong.

+ Céc ty sb tiéu cy momen.

1. X4c dinh ty so tiéu cu :

a. Ty s6 tiéu cwr trai: (k;)

Xét 2 nhip thtr i va (i-1) nam bén trai cla nhip chiu tai trong tdc dung. Viét
phuong trinh 3 mémen cho gbi (i-1):

Ay M, +200  +AIM,_ + .M, =0
(Ai.1p = 0 do trén cac nhip nay khong chiu tai trong tdc dung)
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Chia 2 vé cua phuong trinh cho M;; ta duogc:
M, M,

A, i=
i-1 i-1
Mat khac: &, = —ﬂ,ki_, _ M,
Mi—] Mi—2
Thay vao, rat gon ta dugc:
k, _2+/l 2+L (5-27)
A’i kl 1
Cong thirc (5-12) ¢6 tinh truy hoi nghia 1a c6 thé xac dinh dugc k; néu biét
duoc k;
+ Néu gbi tua diu tién 1a khép: (H.5.9.35) m@ﬁ}
2 H.5.9.35
+ Néu g01 tira dau tién 14 ngam: (H.5.9.36)
Pua vé hé twong duong co gbi twa dau tién 1a M, M
1

khép (H.5.9.37), ta c6 ko = . Tir cong thitc (5-12) ta 1159 36§ .

tinh duoc: S Sl

A 1
=24+ 92— Mo
k] + l] |: O:| W Ml
S
SRR > 4
A, o0 =0

b. Ty s6 tiéu cw phai: (k') H.5.9.37
Tuong tu, ta thiét 1ap dugc:

po—os e L (508

A’i k'i+]

Cong thirc truy hoi (5-13) dugc xac dinh theo chi s tiéu cu phai cta nhip
cudi cung;

+ Néu g01 tua cu01 cung la khép: k'y =00

+ Néu g01 tua cudi cung la ngam k' =2

2. X4c dinh mdémen udn tai 2 gbi twa céia nhip chiu tai trong tic dung:
Gia su tai trong tac dung Ién nhip thr i, mémen can xac dinh 1a M;;, M..
Bang cach phan tich phuong trinh 3 momen cho 2 gdi tua thiri va (i - 1) ta dugc két
qua:
_6Jyo, bk'i—a, 6w, bk'

.—da.
M, = e Bt il Ml 5-29
SV A Y O N S | (5-29)

1 1 1

M __6J,0, ak b :_6? ak —b (5-30)
1A, kK, -1 1P kK-
Chu y:
- Néu tai trong tac dung 1én nhip dau tién va gbi twa dau tién 1a khép:
6w, ak,—b 6w, ax-b 6w, a
I kk,-1 12 Twk',-1 12k

1

MOZO; M]:—
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- Néu tai trong tac dung 1én nhip cudi cung va gbi tuwa cudi cung 1a khép:
(k'n+] = OO)

'
M :O M __6a)n+] bn+]kn+]_an+] __6a)n+] bn+]
e T S T
n+l n+1" n+l n+l n+l

3. V& biéu do ndi luec:

a. Biéu d0 mdémen:

- Trén nhip chiu tai trong tac dung: dung tung d6 cua 2 gdi twa clia nhip va
treo biéu d6 (M o) vao.

- Bén trai ctia nhip chiu tai trong: 1a nhimg doan thang ké tiép qua tung do tai
cac géi tra duoc xac dinh:

i

i-1
ki
- Nhitng nhip bén phai cta nhip chiu tai trong: 1a nhiing doan thang ké tiép
qua tung do tai cac goi tya dugc xac dinh:
M, =M
i k'l-

b. Bi€u do luc cat: Dugc v€ bang cach suy ra tur biéu d6 momen.
c. Biéu do luc doc: Thuong trung voi duong chuan.

Vi dy: V& biéu do ndi luc caa hé cho trén hinh (H.5.9.38)

1. Tao hé co ban danh sb céc géi tua, v& biéu dd (M3), xac dinh cac dai
lugng:

MW =03 =0y =0

2 2 32

0, =—Ilf =—44=—

23 4 3 3

, J

Chon Jy=1J, tinh A, = li'T

—> A =3m; A, =2m; A3 = Ay =3m.
2. Xac dinh céc ty s0 tiéu cy momen:

a. Ty s0 tiéu cu trai:

k, :2+£ 2—L
A ki—]

Thay k; = co va tinh truy hdi:
1 2 1
k, :2+§[2——}:5;k3 :2+—[2——}:3,2;k4 :2+3 2—L =3,68
2 3 5 3 3,2

o0

2

b. Ty s6 tiéu cu phai:

k' = 2+£ 2 b
A’ k'i+]

Thay k'; = oo va tinh truy hoi:

i

1 2 1
k'3:2+E 2—— =4k, =2+—-12—— :4,625;k']:2+g 2- ! = 3,498
3 00 3 4 3 4,625

3. X4c dinh mémen udn tai 2 géi tua cua nhip chiu tai trong:

o o o o o e o A o A o o o
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M, = 602)2 bok'ymay 6.232 24625-2 o,
2 kk,-1  4°375.4,625-1
M, :_602)2 ak, = b, :_6.232_ 25-2 446
2 kk',-1  4°375.4,625-1
4. V& céac biéu dd noi luc:
a. Biéu d6 mémen: Két qua trén hinh (H.5.9.40)
b. Biéu db lyc cit: Suy ra tir (M). (H.5.9.41).
c. Biéu dd luc doc: Trung v6i1 duong chuén.
q=2T/m

A B C D E
H.5.9.38

T T T -

A J

3m )I( 4m )I( 3m

~—

q=2T/m

H.5.9.39

4
£ % 2% e 2

H.5.9.40

(T.m)

H.5.9.41

(T)

H.5.9.42
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§10. TINH DAM LIEN TUC TAI DPAT TREN CAC
GOI TU'A PAN HOI

I. Khai niém: 13 nhitng dam lién tyc dat trén cac géi tua co kha ndng chuyén
Vl theo phuong vuong g(’)c‘ vO1 truc dém nhu cot c¢6 chiéu dai hiru han hé dam d6
dam dang xét (H.5.10.2), dam trén cac gbi phao (H.5.10.3)...

H.5.10.1

H.5.10.3 GOI PHAO H.5.10.2

Goi k; 1a h¢ sd dan hoi coa gbi twa thiri. V& y nghia, k; la chuyén vi coa g01
tira thr i khi gdi chiu luc doc bang don vi. Vi du, hé sé dan hdi cta cot th i co tiét

dién F;, chiéu cao d; s& 1a k; = % Vay néu phan lyc tai g61 tra thur 1 1a R; thi
chuyén vi tai gdi tira ndy 1a k;R;. Ta biéu thi cac gdi tua bang cac 10 xo véi hé s6 k.

I11. Phwong trinh nAm momen:

1. H¢ co ban:

Khong mét tinh tong quat, ta xét cac nhip th (i-2), (1-1),1, 1+ 1), (1 +2)
ctia mot dam lién tyc dat trén cac gbc twa dan hdi nhu trén hinh (H.5.10.4). Tuong
tir bai toan dam lién tuc, tao h¢ co ban bang cach loai bo lién két ngan can chuyen vi
gbc xoay tuong ddi cua 2 tiét dién 2 bén gbi tya trung gian (thay han bang khép)
(H.5.10.6)

2. H¢ phuong trinh chinh tac:

Xét phuong trinh thtr 1 ciia hé phuong trinh chinh tac:

oM, +6,M,+..6,M, +A,=0

Nhan xét rang: 8, =8,.;5,,1a chuyén vi goc xoay twong dbi ctia 2 tiét dién &
2 bén gc‘)i’tua thr k do M; = 1 gy ra. V&1 cach chon hé co ban nhu trén thi M; chi
gay ra bien dang tai nhip tha (i - 1), i, (i + 1), (i +2) (H.5.10.9) va chi gy ra
chuyén vi goc xoay tai cac goitua (i-2), (1-1),1, 1+ 1), 1+ 2). Dieunay coy
nghia 8,),01)>0:>8 s> Opiany % 00ON céc he 88 Sy (k#i-2,i-1,i,i+1)=0.

Vay ta viét phuong trinh tht i:

61’(1’ Z)Mi 2 +6i(1’ ])Mi 1 +6"M' +61’(1’+])M1+] +61(1+2)Mi +AiP =0

Phuong trinh nay g01 la phuong trinh ndm momen.

3. Xac dinh cac hé s0 ciia hé phuong trinh chmh tic:

Céc hé sd nay ngoai anh huong cua bién dang udn con phai ké dén bién dang
doc tryc trong cac gbi tua dan hdi.

61’/{ = (Mz )(Mk)+ szi ']mG
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[®] [©]
. . < 7 | HS5.104
= = = =

;; —\ — — — ;; —

1 i+1 l l i+2
H.5.10.5

1-2 l i-1
g_ ki g_ Ki-1 éki g_ Ki+1 é ki

Miz: M2 Mt Mia Mi M Misi Min Miz  Min

__97%/\' ‘/é-/\' ‘J\é—/\' ‘/é; ‘) ~ _ HS5.106

Mix=1 H.5.10.7

O

I T

H.5.10.8

1 1
1/1i1 IT 1/1i 11 lfl/li T’rl/li

1

1
1/1i-2 7~l lf 1/l

1/
Mii=1

H.5.10.9
(M)

1 1
l/li‘LT l/lill 1] 1/1in1 T)’ 1/li+1

7 ~ 7 H.5.10.10

o G o Citl
Rie Ri Ri Rit Rin
ai )L bi ai+i )l( bi+1

Trong d6: (M, )(M,) 1an luot 1a bidu'dd mémen ubn do M; =1, My = 1 tac
dung 1én hé co ban gay ra.
N, .N . lan lugt1a luc doc (phan lyc) trong gdi tua thir m do M; = 1 va M,

=1 tdc dung 1én hé co ban gay ra.

o o o i o e e v e e o A o A o o o
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d, k,
B = 0+ (7)o = L
- 1— 1 EF]] l l
l. d,, 1 1. d.
S, =——+(—+—)(~—— F(—+—)(—>).—=
Y 6El (4_, )( 1-) EE] (ll- AR
Ik k, 1
T 6E). (zl._, ) I, ( I, 1 i
[, [, d,, 1 1 d, 1 1 .
S, =——+—" 4 (—)(—— +—) = () (——).
' 3EJ1 3EJ1+] ( )( ) EF1] (lz li+]) EF ( li+] )( li+]) EFi+]
[, [, k
=——+ =K —+— k,+(—)"k,,
3EJ1 3E‘Ji+] 12 (lz lz+] ) ( 1+] )
Thay chi sb i trong hé s6 i) bang (i—l) ta s€ duoc o, .
[, k, 1 ki 1 1
61(1+]) a _(_ _) ] (_+_)
6EJ1+] li+] li li+] li+] li+] li+2
Thay chi s6 i = (i + 2) trong hé s6 0,4 tas€dugc 6.,
ki+
6i(i+2) :l l]
i+17i+2
S6 hang tir do cia hé phuong trinh chinh tic:
AL \(AS° INEE NAY dm
Ap :(Mi)(MP)+szi'NmP'

(M) 1a biéu d6 mdémen udn do tai trong gay ra trén hé co ban.

(N!):lyc doc (phan lyc) trong géi tya m do P gy ra trén hé co ban.

wa, ,b

= i+17i+1 _ R
iP IEJ lH_]EJ ( )( i— ]) EF] ]
F IR ) £ (T HR )
1 li+] EF lz+] o EF1+]
Dl | i + ki R, —(ll+i).kiRl. +E.Ri+,

AiP:
ll.EJi [ EJ.., /

i+l i i i+l i+1

Céc dai lugng o;, a;, bjco y nghTa nhu trong phan phuong trinh 3 momen.

Thay céc hé s6 ta dugc phuong trinh 5 mémen dudi dang khai trién.
Trong truong hop dam c6 do cung EJ = const, chiéu dai cac nhip bang nhau
(bang 1), cac gbi twa co hé sé dan hoi 1a nhu nhau thi phuong trinh 5 mémen c6

dang:
M, , +(1—-4o)M,  +(4+6a)M, +(1-4a)M,, +

+aM +l6 (w,a, +o

i+2

)+al(R_, —2R, +R,)=0

i+1 1+]

6E]

12

k

Trong do: a =

Sau khi thiét 1ap va giai hé thong phuong trinh 5 mémen, ta s& xac dinh va vé

biéu dd nodi lyc nhu di trinh bay trong phan dam lién tuc.

o o o o o e o A o A o o o
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§11. TINH HE SIEU TINH CHIU TAI TRONG DI PONG

) I. Puong anh huwéng co ban: la duong anh huong cua cac an X, 1a cac an
sO thay thé cho cac 1ién két bi loai bé khi tao hé co ban.

1. HE co ban: ’ L o

Tao hé co ban bang cach loai bo cac lién ket thira va thay the bang cac an s6
Xy nhu trong phan hé co ban cia phuong phap lyuc.

2. Hé phwong trinh chinh tic:

D¢ v€ duong anh huong ta gia thiét trén cong trinh chi c6 1 lyc P =1 di dong
theo 1 toa do z. Luc nay bang don vi va duy nhat tac dung nén s6 hang tu do chi con
Agp va dugc thay bang dyp. Do do, h¢ phuong trinh chinh tac c6 dang:

0,X,+0,X,+..0,X, +6,,=0
0, X, +0,X,+..6,, X, +0,, =0
6,X +6,X,+..9,X,+0,,=0

3. X4c dinh cac hé sé ciia hé phwong trinh chinh tic:

a. H¢ so chinh va phu: (&y,).

Oxm khong phu thude vao lyc P =1 di dong va dugc xac dinh nhu hé chiu tai
trong bat dong: 5, = (M )(M,).

b. S6 hang tu do: (5yp)

Oxp do P =1 dong gay ra nén s thay doi theo toa do chay z cua luc P di
dong. Khi xac dinh oyp ta nén chia phiéu truong hop cua lyc P =1 di dong voi moi
truong hop P di dong trén mdt phan tir thude h¢. V&i moi truong hop ta vé duoce
mdt "dang "ctua (M ;).

S = (M )M7)

4. Giai h¢ phuong trinh chinh tic: i

Str dung phuong phap hé s6 anh hudéng. Trong phuong trinh nay cac an Xy
duoc biéu dién qua cac s6 hang tu do (8p) va hé so anh huong:

X, =B1161p + B126,p +---ﬁ1n5nP
X, =By6,p +P05p + "'ﬁannP

Xn = ﬁnlglP + ﬁn262P + "'ﬁnngnP
Trong do6 PBi: 1a hé s6 anh huong, dugc xac dinh theo cong thirc sau:

, D.
ﬁik — (_1)1+ki] _1k

D
D 1a dinh thirc ctia hé s chinh va phu cta hé phuong trinh chinh tic:
0,,0,,..0,,
b 3020,
6,0,.90,,

Dy 1a dinh thuc dugc suy ra tir dinh thiec D béng cach loai bdé hang thir 1 cot
thir k (hoac hang k cot 1)
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Sau khi xac dinh dugc Xy (1a ham theo toa do chay z ciia P =1 di dong ), cho
z bién thién sé v€ duoc d.a.h.X,.

II. Puwong anh hwéng phan lwe, ndi lue, chuyén vi:
Sau khi tim dugc cac duong anh huong co ban, ap dung nguyén ly cong tac
dung ta c6 thé v& dudng anh hudng cua dai luong S (ndi luc, phan luc, chuyén vi...)
theo biéu thirc sau:
d.a.h.S= S .(d.a.h. X)) +8S,.(d.ahX;y) +..S .(dahX,) +dahS® (5-31)
Trong d6: S, 1a gia tri ctia S do riéng X, = 1 giy ra trén hé co ban.
d.a.h.Xy: 1a cac anh huong co ban.
d.a.h.S°: dudng anh hudng cia S trén hé co ban. Néu hé co ban chon 1a
tinh dinh thi d.a.h.S° dugc v& nhu trong phan co hoc két cau L
* Chu y: Do phuong trinh duong anh hudng S(z) 1a ham béc cao theo z nén
trong cach v& thuc hanh ngudi ta st dung phuwong phap diém chia va lap thanh bang
tinh. C6 thé tham khao noi dung cta bang (B.5.11.1) bén dudi.
B.5.11.1 Bang tinh d.a.h.S trong h¢ siéu tinh

Diém z dahX, | dahX, dahX, | dahs$S° | dah.S

Vi du: V& dudng anh hudéng mémen udn tai tiét dién k cua hé trén hinh vé
(H.5.11.1). Cho EJ trong cac thanh bang hing s trén toan hé.

1. V€ dudng anh hudng co ban:
a. Bac siéu tinh:

n=3V-K=33-7=2
b. hé¢ co ban va hé phuong trinh chinh tac:
- Hé co ban: (H.5.11.2)
- Hé phuong trinh chinh téc:

6, X, +6,X,+6,, =0

{62]X1 +6,X,+0,, =0
c. Xéc dinh cac hé sé cta hé phuong trinh chinh tic:
- Hé s6 chinh va phu 8:

1 1.3 2 2
= (—. =2 ZDn2==
! (EJ 2°3 ) EJ
1 131 1
0,=0,=—.—.—.1l=—
E] 2 3 2F]
2
22:E_J(:511)

- Xéc dinh s6 hang tu do Oyp:

Chia dudng xe chay ra 1am ba doan (phan tir) AB, BC, CD. Ung véi mdi
phan tir ta chon gdc toa do tai dau trai. Ung vi mdi phan tir, ta v& duoc (M %) tuong
ung (H.5.11.5— H.5.11.7)

+ Khi P = 1di dong trén AB (z<[0;3])

(M) M) = 1 z(3- Z). 1 .lM:L.Z(9—22)
El" 3 23 3 EJ 18
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H.5.11.3
(M)

HS5.11.4
(M>)

H.5.11.5
(Mp)

H.5.11.6
(Mp,)

H.5.11.7
(M)

H.5.11.8
dahM;

H.5.11.9
d.a.h.Mk

8yp = (MZ)(M;]) =0
+ Khi P = 1di dong trén BC (z<[0;3])

1 z3-2) 3 (23-2) :L z(3-z)(6—-2)

— 11
S =(M)YMS,)=—. 3.—.— .
v = (M) (M) El" 3 2°3 3 EJ 18
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1 z(9-2%)

ElT 18

+ Khi P = 1di dong trén CD (z<[0;3])
=(M )M },)=0

=(M,)(M},) =

- (T, = ZE= 20022

d. Giai hé phuong trinh chlnh tac:
{X] = ﬁ1161P + ﬁ]262P
Xz = ﬁ2]6]P + ﬁ2262P

, D.
ﬁik — (_1)1+ki] _1k

D
2z
poPn Oo|_|E1 2E]_ 15
62] 622 L i 4(EJ)2
2E] EJ
15 8EJ
B =(1)"— -
EJ 4(EJ) 15
1 15 2E]
=(=D*. / =
P =1 2E] 4(ED* 15
2E]
By =B _F
15 8EJ
B =(-1)— -
R AED? 15
Thay vao phuong trinh:
+ Khi P = 1di dong trén AB (z<[0;3])
_ 52
x, =S L2020 2B 1 -2
15 EJ 18 15 33,75
2_2EJ 1 z(9- Z) 8EJ 2(9-2%)
15 EI 18 15 °

+ Khi P =1 di dong trén BC (z<[0; 3])
C8E] 1 z(3—-z)(6- Z) 2E] 1 z(9-z )
15 EI 18 15 EI" 18

1

1 1
= zB3-2)(6-2)+—z(9-z>
33,75 2@ A= D)+20-20)
_2E] 1 z3-z)(6-z) 8EJ 1 z2(9-z%)
> 15 EJ 18 15 "EJ 18
1 1
= z3-z)(6-2)— z(9-2°
13570702 7020 -2
+ Khi P =1 di dong trén CD (z€[0;3])
X]:_SEJ.O 2E] 1 z3-2)(6-2) _ 1_2(3_2)(6_2)
15 15 "EJ 18 135
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Cho z bién thién trén timg doan ta c6 thé v& dugc cic dudng anh hudng co

ban.

X

COHOQC KET CAUII
:2EJ0_8EJLZ(3—Z)(6—Z):_ 1
157 15 EY 18 33,75

2. Pudng anh huéng mémen uén tai k:
da.h. M =M, (d.a.hX))+M,,(d.ahX,)+d.ah M;
d.a.h. M dugc vé trén hinh (H.5.11.8)

Ta lap bang tinh toan: Chia duong xe chay ra lam 12 doan, mdi doan dai

1

Mk] - g;Mu:O

z(3-2z)(6-2)

Page 55

0,75m.

Phantir z(m) |d.ahX;| d.ahX; [ M,,dahX; | M,,dahX;| dah M |dahM
R 0__|_. L L R O ___]._. O___f._ ! 0 __
| 0,75_|.-0,187 | 0,047 | _-0,063 | __¢ 0 ___|._. 0.75__]_0,687

AB | 15 | -03 | 0,075 | __ 01 ]S 0O ___|__ 075 1065 _
| 2,25| 0,263 | 0,066 | _-0,088 | __( 0 ___]._. 0,375 _ | 0,287

3 0 0 0 0 0 0
O R O 0 0| 0| 0 __
0,75 (0,216 [ 20,122 1720072 [ " 0] O X

BC | 15 0225 [ 0225 | 720075 [ "7 0] 0___]-0,075

(2,25 (0,122, 20216 ]~ 20,041 [~ 0] 0. "] -0041°

3 0 0 0 0 0 0
o[ o [0 ] R 0. 0| 0__
0,75 0,066 | -0,187 ]~ 0,022 ~ [~ 0] 0~ _]o0022”
cp [ 15710075 [ 03 ] 0,025 [T 0] 0~ _]70025°
2,25 [ 0,047 [ 20263 ]~ 0,006 _ [~ 0] 0___]-0016"

3 0 0 0 0 0 0

o o o o o e o A o A o o o

Bang 5.12. Bang tinh d.a.h co' ban va d.a.h.My
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§12. BIEU PO BAO NQI LUC

Theo thot gian tac dung Ién cong trinh, tai trong dugc chia thanh 2 loai:

+ Tai trong lau dai: Noi luc do né gy ra khong doi.

+ Tai trong tam thoi: Noi lyc do n6 gy ra s€ thay doi.

Tai trong tac dung Ién cong trinh gom 2 loai trén nén ndi lyc s¢ thay do6i
trong sudt qua trinh ton tai ctia cong trinh. Do do, khi thiét ke can phai xac dinh cac
gia tri dai s6 16n nhét va nho nhat ctia ndi luc tai tat ca céc tiét dién ctia hé. Néu biéu
dién no 1én trén mot dd thi s& duoc biéu dd goi 13 biéu dd bao ndi luc.

I. Pinh nghia biéu dd bao ndi luc:

Biéu d6 bao ndi luc 12 biéu dd ma mdi tung d6 cua nd biéu thi gia trj dai s6
ctia nodi luc 16n nhit hodc nho nhét do tai trong lau dai va tai trong tam thoi cé thé
c6 gdy ra tai tiét dién twong ng.

I1. Cach thuc hién:

Dé don gian, ta xem tai trong tam thoi tic dung dong thoi 1én tirng nhip cta
hé va tién hanh cac budc sau:

Buée 1: V& biéu do ndi luc do tai trong 1au dai tic dung 1én toan hé giy ra
(Sw) ‘ .

Buoc 2: Lan lugt vé cac biéu do ndi luc do tai trong tam thoi gdy ra sao cho
moi truong hop tai trong tam thoi chi tdc dung 1én mot nhip cua h¢ (Sy)

Bude 3: VE biéu dd bao noi luc bﬁng cach xac dinh tung d6 16n nhét (nho
nhat) tai cac tiét dién cua hé. Biéu thirc xac dinh c¢6 thé duge viét:

Sk =8k +ESEH+)
Snin = Sia + 25, ()

k' chi tiét dién xac dinh tung d6 biéu do bao.

SE(+), =Sk(-): liy tong cac truong hop ndi luc tai k do tai trong tam thoi

giy ra mang ddu duong hay am.

R [ o i o e o o A o A o o o
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CHUONG 6. PHUONG PHAP CHUYEN VL.
§1. CAC KHAI NIEM.

I. Cac gla thiét ciia phuong phap chuyen vi:

- Gia thiét I: Cac nut cta h¢ dugc xem la tuyét d6i cing. Do d6, khi bién
dang, cac dau thanh qui ty vao mdi nut s& ¢co chuyen V1 thang va gbc xoay la nhu

nhau.
Gia thiét nay lam gidm s6 lugng an so.

- Gid thiét 2: Bo qua anh huong cua bién dang truot khi xét bién dang cua

cac cau kién b1 uon.

Gia thiét nay khong 1am thay ddi sb luong an sé nhung lam cho bang tra noi

lyc céc cau kién mau don gian hon.

- Gia thiét 3: B6 qua anh hudng cta bién dang dan hdi doc truc khi xét bién
dang cua cac cau kién chiu uon. (bién dang doc truc vi nhiét do khong dugc phép bd

qua)
Gia thiét nay 1am giam s luong an sé.
Ngoai ra, con tuan theo gia thiét vat A
lidu, tudn theo ding luat Hook, bién dang va

chuyén vi 14 nhitng dai luong vo ciing bé.

~

* Két lugn: Trudce va sau khi bién dang,
khoang cach giita 2 nat & hai dau thanh theo
phuong ban dau cia thanh 1a khong thay doi
trir truomg hop thanh c6 bién dang doc truc vi
nhiét d6 hodc thanh cé hai dau khép véi do
cung EF khac v6 cung (H.6.1.1).

I1. H¢ xac dinh dong va hé siéu dong:

1. H¢ xac dinh dong: 1a nhiing hé khi chiu
chuyen vi cudng birc, ta co thé xac dinh duoc cac
chuyén vi tai cac dau thanh chi bang diéu kién
dong hoc (hinh hgc).

Xét h¢ trén hinh vé (H.6.1.2) khi B chiu
chuyén vi cudng buic thi cac dau thanh quy tu vao
C chi ton tai 2 thanh phan chuyén vi thang (u, v).
Ta c6 thé xac dinh dugc hai thanh phan nay chi
bang diéu kién dong hoc (hinh hoc). Vay hé da cho
1a hé xac dinh dong.

2. H¢ siéu dong: la nhiing hé khi chiu
nguyén nhan 1a chuyén vi cudng buc ta chua thé
xac dinh duoc tit ca céc chuyén vi tai cac dau
thanh chi bang diéu kién dong hoc (hinh hoc) ma
phai st dung thém diéu kién cén bang.

Vi dy: Khi lién két thanh chuyén vi ngang A
(H.6.1.3), bang diéu kién dong hoc c6 thé xac dinh
dugc chuyén vi thang tai A va B (chuyén vi ngang
bang A, chuyén vi dimg bang 0). Tuy nhién, chwa

H.6.1.3
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thé xac dinh duoc goc xoay (4, ¢p). VAy hé 13 hé siéu dong.

* Chu y:

- Khai niém vé hé siéu dong hay xac dinh dong 1a phu thudc vao cac gia thiét
chap nhan.

- H¢ siéu dong (xac dinh dong) co thé 1a hé tinh dinh hay siéu tinh. Ta chi tap
trung nghién ctru hé siéu dong dong thoi 1a siéu tinh.

I11. Bac siéu dong:

1. Khai niém: Bic si€u dong cua h¢ si€éu dong chinh la $6 luong cac chuyén
vi doc 1ap chua biét ctia cac nat va cac khop khong ndi dat trong hé. Ky hiéu n.

n=n;+n (6-1)

n;: s6 chuyén vi xoay doc lap chua biét cta cac nut, n; chinh bing s nut
trong h¢.

n,: s6 chuyén vi thang doc 1ap chwa biét ciia cac nut va cac khop khong ndi
dat.

2. Cach xac dinh:

a. Xac dinh n;: Bang cach tinh s luong nut trong hé. Nut 12 noi giao nhau
gifta cac phan tir va duoc ndi bang lién két han. Trong do, phan tir 13 mét cdu kién
mau tire 13 ¢6 biéu do ndi luc cho trude va duoc 1ap san thanh bang.

Pbi voi mén Co hoc két cdu, phan tir 13 1 doan thanh thing thoa méin céc
diéu kién:

- P9 cimg khong doi.

- Puoc ndi v6i cac phan tir khac hodc trai dat chi bang lién két ¢ 2 dau.

Vi du: Xac dinh n; ctia cac h¢ cho trén hinh v€ (H.6.1.4).

1 2 1 1 2 1 2

< ks | ) | l Q) l
a) b) 3 4 3 4
1'11:2 1'11:4' 1'11:4

n1=1
H.6.1.4

b. Xdc dinh n,: Bang cach tinh s6 lugng cac chuyén vi thang doc 1ap chua
biét tai cac nut va cac khép ‘khong ndi dat. Dé xac dinh, ta thay cac nit, ngam ndi
dat bang cac lién két khop dé duoc 1 hé méi.

Néu hé méi 1a bat bién hinh thi n, = 0; néu hé mdi 1 bién hinh hay gan bién
hinh térc thoi thi n, chinh 1 s6 lién két thanh vira da thém vao dé hé tré thanh hé bat
bién hinh.

Vi du: Xé4c dinh n, cua cac h¢ cho trén hinh vé (H.6.1.5 — H.6.1.7).

CIE T

H.6.1.5

£ 3E £ 3

H.6.1.6
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—> - > m=3

H.6.1.7
*Chii y: Khai niém vé béc siéu dong c6 thé thay ddi va phu thudc vao cac
yéu t6:
- Céc gia thiét chip nhan: chang han néu phil nhan gia thiét 3 thi n, khong
d6i con n, tang 1én.
- So' db 101 rac hod chap nhan (H.6.1.8).
- Cac cdu kién mau ma ngudi thiét ké sin c6 (H.6.1.9):
+ Néu quan niém moi phan tir 1a 1 thanh thang c6 d6 cing khong doi (AB,
BC, CD, DE, EF) thin=n; +n, =4 +3=7. o D
+ Néu quan niém moéi phan t&r 1a 1 thanh thing
El H.6.1.9
A

(AEC, CD, DFB) thin=2+1=3.

F
a) b)
n=>35 n=2_§
H.6.1.8

B
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§2. NOI DUNG CUA PHUONG PHAP CHUYEN VI

I. H¢ co ban cua phwong phap chuyén vi:

1. Pinh nghia: H¢ co ban ctia phuong phéap chuyen vi l1a hé duoc suy ra tur
hé da cho bang cach dat cac hen két phu thém vao hé nham ngan can chuyen Vi cua
cac nut va cac khép khong ndi dat

- Néu céc lién két thém vao khtr duoc tat ca chuyén V1 cua cac nut va cac
khép khong ndi dat thi hé co ban 1a hé xac dinh dong.

- Néu céc lién két chi khir duoc 1 phan chuyén vi cta cac nat thi hé co ban 1a
hé siéu dong nhung cd bac si€u dong thép hon.

Yéu cau: Hé co ban chi ton tai nhitng cAu kién mau, tic 1a c6 biéu do ndi luc
cho sin trong bang.

2. Céc loai lién két phu thém:

a. Lién két momen: La loai lién két chi ngan . R
can chuyén vi goc xoay, khong ngin can chuyén vi | ' b)

thang. Trong lién két nay chi phat sinh 1 thanh phan a) -
phan lyuc momen. Ky hiéu (H.6.2.1).

b. Lién két lwc (lién két thanh): Lién két nay R
chi ngdn can chuyén vi doc theo truc thanh (truc lién _:[ +t<—
)
H.6.2

két). Trong lién két thanh chi phat sinh 1 thanh phan a
phan luc doc theo truc thanh.

Ky hi¢u: (H.6.2.2)

3. Cac vi du tao hé co ban:

5% | X
¥
H.6.2.3b

kH
5 ,a%,z,l“

be pd pd
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H.6.2.3¢c

Nhan xét:

- Khéac vo1 hé co ban cia phuong phdp luc, h¢ co ban cia phuong phap
chuyén vi 1a duy nhat néu céc yéu to6 anh hudng dén bac siéu dong la xac dinh.

- H¢ co ban cua phuong phap chuyén vi thuc chét 1a nhitng cAu kién roi rac
va lam viéc doc 1ap nhau.

II. H¢ phwong trinh co ban cua phwong phap chuyén vi: o

Do dat céc lién két phu thém vao nén hé co ban c6 nhiing yéu t6 khac vdi hé
siéu dong ban dau. Vi vay ta can so sanh su khac nhau dé va boé sung thém cac diéu
kién dé hé co ban lam viéc giong véi h¢ ban dau.

Gia str xét h¢ si€u dong trén hinh (H.6.2.4a) va h¢ co ban cta n6 (H.6.2.4b).
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1P R ,Zi p R 2 7,
C D <;;Zy /'rgit ‘t‘Bi’
l l < U
A B A B
H.6.2.4a 77 H.6.2.4b 77

- Vé chuyén vi:
Tai C va D ¢c6 ton tai chuyén vi | Tai C va D khong tdn tai chuyén V1.
ngang va goc xoay.
- Vé mat phan luc: Tai C va D ton tai phan lyc (R;, R,,
Tai C va D khong ton tai phan lyc. R3) tai cac lién két phu thém.

Vay dé cho hé co ban lam viéc giéng hé siéu dong ban dau, trén hé co ban

can:

- Tao ra cac chuyén vi cudng btc (Z,, Z,, Z5) tuong Gng véi cac lién két phu
thém vao.

- Thiét 1ap diéu kién phan luc tai cac lién két phu thém vao do cic nguyén
nhan (Z,, Z,, Z3, P) béng khong. Cac diéu kién nay duoc viét dudi dang:

R(Z,,Z,,Z,,P)=0
R,(Z,,Z,,Z,,P)=0
R(Z,,Z,,Z,,P)=0

T diéu kién nay ta cé thé giai ra duoc (Zy, Z,, Z3).

Tuong tu nhu vy ta mé rong cho 1 hé siéu dong bat ky chiu cac nguyén
nhan bén ngoai (P, t, Z). Tao hé co ban béng cach dat n lién két phu thém vao. bé
cho hé co ban lam viéc giéng hé ban diu thi trén hé co ban can:

- Tao ta cac chuyén vi cudng btc (Z,, Zo...., Z,) twong Gng voi cac lién két
phu thém vao. Céac chuyén vi nay c6 chiéu tiy ¥, tuy nhién thuong chon xoay theo
chiéu kim ddng hd, thang theo chiéu tir trai sang phai. Cac chuyén vi ndy déng vai
tro 13 an sb.

- Thiét 1ap diéu kién phan luc tai cac lién két phu thém vao do cic nguyén
nhan (Z], Zz,... Zn, P, t, Z) =0.

Diéu kién thtr 2 dugc viét:

R(Z,,Z,,.Z,,P,1,Z) =0

R, (Z.,Z,,..Z ,P,t,Z)=0
2( 1 2 n ) (6—2)

R (Z,,Z,,.Z,,P,t,Z) =0
Hé phuong trinh niy goi 12 hé phuong trinh co ban ciia phuong phép chuyén
V1.

I11. Hé phwong trinh chinh tic ciia phwong phap chuyén vi:
Xét phuong trinh thtr k cua hé phuong trinh co ban:

Rk(Zl, Zz,... Zn, P, t, Z) =0.
Khai trién phuong trinh nay theo nguyén ly cong tac dung:

Rk(Zl) + Rk(Zz) + ... Rk(Zn) + Rk(P) + Rk(t) + Rk(Z) =0.
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GO Iy 14 phan lyc tai lién két phu thém thr k do riéng chuyén vi cudng bic
tai lién két phu thém thir m Z,, = 1 giy ra trén hé co ban.
Suy ra: R(Zy) =tnZn
Goi Ryp, Ry, Riz: 14n luot 13 phan lyc tai lién két phy thém tha k do nguyén
nhan ngoai P, t, Z gdy ra trén hé co ban.
Slly ra:’ Rk(P) = Rkp, Rk(t) = Rkta Rk(Z) = sz
Thay tat ca vao phuong trinh khai trién ta duogc:
rnl,+r,Z,+.r,Z +R,+R, +R,=0
Cho k =1,n ta duoc hé phuong trinh chinh tic cua phuong phap chuyén vi:
mZ +r,Z,+.n2, +R,+R,+R,=0

ryZ,+r,Z,+.1,,Z +R,, +R, +R,, =0

(6-3)

rnZ,+r,Z,+.r,Z +R,+R, +R =0
Trong h¢ phuong trinh nay:
- Ig: goi la h¢ ) chinh, 1 > 0; - 1,: (k # m) goi 1a h¢ ) phu, Ty, = Tk
- Ryp, Ry, Riz: got 1a $6 hang tu do.
IV. Bang tra ndi lwe cho mét so phan tir:
1. Nguyén nhin tai trong:
N q v

N ks AY s A < LB
ail

S N m{____ Ma b M dgMs

a C (ab//cd)

Pab’ qgl’ Mb(2a — b}
M, =- JE MA:_E MA:l—2
Pa’b qgl’ _ Ma(a-2b)
My =- ]2 MB:_E MB__I—Z
p 4 <-\
M
- ;i Ao o
Ay 4B A B AY 4 B
a >|( b a >|( b
1 1 | 1
- Pab 3 ql
M D]\é\l MAlh\\ﬁiﬁﬁ b M
‘ = L == MAZVW d
a
¢ (ab//cd)
Pab(2l —a /2 M, =0
MA :_# ]‘4/1 :_q_ B i
21 8 vy M 3
M, =0 M, =0 a=— ==
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| q M
A pgs bt s A b
a )L b : a )L b
1 1 | 1
2
Ma Pab Ma ql a b b//cd
\\\ 1 A \\\\\ 8 N M (a C )
SN w o I S
Ma '
C d
Pa a ql’ Mb
M, =——Q2-— M, =-1 Mo o=
A 2 ( l) A 3 A l
Pa’ ql’ Ma
Y * 6 .
2. Nguyén nhan bién thién nhiét do:
o (>1) " (>1) " (>1t)
J 8 J J
Ay T KRB AY —4 B aj —B3B
2 EJ,h,a 2 EJ,h,a 2 EJ,h o

1 |

| | | | |

"y i MAWA "y M
o 3a o
MA:_;EJ(tz_tl) MA:_EZEJ(Q_Z‘]) MA:_ZEJ(tz_tl)
My =M, M, =0 My=M,
3. Nguyén nhén Ia chuyén vi cuwéng birc:
¢ ¢ ¢
EJ EJ EJ
A : B A ‘4B A : B
1 1 ] 1

Ma iy Ma M,

Ma
Y= =" B

4EJ]
M, =222 3EJ EJ
T ® MAZTQ’ MAZTQ’
2EJ]
MBZ—TQD My, =0 M,=M,
ITF &, JTF &
N| S 4 N| S
AY R B AY 4 B
I J I J
Ma A
1\“\[\“\[‘[%\ MAlmmﬂTrmTﬂ‘rm

6EJ
M, === w, =3 5
!
6EJ
My ==>-A M, =0
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V. Xac dinh cac hé s6 ciia hé phwong trinh chinh tic:

1. V& cac biéu d6 mémen udn trong hé co ban xac dinh dong:

a. Biéu @6 (M, ): La biéu d6 moémen udn do riéng nguyén nhan Z, = 1 giy ra
trén hé co ban.

a.1. Truwong hop Z, 1a chuyén vi géc xoay:

Nguyén nhan ndy chi gdy anh huong cuc bo tai lién két chiu Z, nghia 1a chi
c6 cac thanh c6 dau quy tu vao nit d6 méi chiu anh huong. Do vay biéu d6 (M)
dugc v& bang cach rdi rac hé co ban va tra bang cho cic phan tir chju chuyén vi goc
xoay tai dau thanh.

a.2. Truong hgp Zy 1a chuyen vi thing:

Khi mdt nat chuyén vi thang s& gy ra chuyén vi thang tai nhiéu nut trong hé,
do d6 s& gy ra noi luc trong nhiéu thanh. Mic khéc chi ¢6 chuyén vi thang tuong
d6i theo phuong vudng goc voi truc thanh méi gy ra noi luc.

a.2.1 Khi hé chi gdm cac thanh dirng song song:

Néu bo qua anh huéng cua bién dang doc truc thanh, khi 1 ndt nao dé
chuyen vi thang thi cac thanh ngang va nghiéng s& tinh tién nghia la cac thanh phan
chuyén vi twong d6i theo phuong vuéng goc voi truc thanh bang khong, con cac
thanh dung trong pham vi mdi ting s& co chuyén vi twong dbi nhu nhau theo
phuong vudng goc véi truc thanh (H.6.2.5a & b).

A A A A
I 1 e
D TD‘ TE TE’ I F' ~
/ / /
/
// 4
/ /
A
B
H.62.5a Sl- A H.6.2.5b

e

a.2.2.Khi h¢ c6 cac thanh dlmg khong song song:

Thanh phan chuyén vi thang can tim noi chung sé ton tai trong tat ca cac
thanh, gia tri caa chung s& khac nhau trong mdi thanh dtng. Cac thanh phan nay c6
thé tim bang cach 1ap so do chuyén vi.

* Co s& cua viée 1ap so do: Chuyén vi thing tai 1 nut s& biét néu nhu biét
duoc it nhat 1 chuyén vi tai 2 dau thanh ddi dién qui tu vao nut. Xem sy phan tich
trén hinh (H.6.1.2)

* Muc dich cua viéc lap so dd chuyén vi 1a biéu dién sy thay ddi vi tri cua
cac dau thanh 1én so ¢ ma trén do ta c6 thé xac dinh dugc chuyén vi thang tuong
dbi tai cac dau thanh. Ta tim hiéu cach 1ap so d6 qua hé cho trén hinh v& (H.6.2.6a).
Trong d6, gia st nat 1 chiu chuyén vi 3.

Buée 1: Chon 1 diém O lam gbc va tugng trung cho cac diém khong c6
chuyén vi. Vay néu goi A, B, C la tugng trung cho céc diém a, b, ¢ trén so dd
chuyén vi thi A, B, C trang vé6i O.

Buée 2: Qua O ké 1 doan OI = & theo phuong va chiéu cia chuyén vi nat 1,
c6 d6 16n theo ty 18 xich tuy chon. Piém I 13 twong trung cho chuyén vi cua nat 1
trén so do chuyén vi.
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13
\/‘7///‘/\ —]—3C

I1I

ny
o |

H.6.2.6a I
H.6.2.6b 1,

Buée 3: Xac dinh diém II tuong trung
cho nut 2 trén so do chuyén vi.

Nut 2 ¢6 2 dau thanh ddi dién da biét trén so dd chuyén vi la 1» I, b — B.
Qua I ké duong thing vudng géc voi thanh 12, qua B ké dudng thiang vudng goc
v6i thanh 2b. Giao diém chinh 1a I1.

Buée 4: Xac dinh diém III trong trung cho nut 3 trén so do chuyén vi.

Tuong tu budce 3, qua II ké duong thang vudng goc v6i thanh 23, qua C ké
dudng thing vudng goc voi thanh 3c. Giao diém 1a diém II1.

Buée 5: Xac dinh két qua. Pé xac dinh chuyén vi thang twong d6i theo
phuong vudng goc véi truc thanh cua thanh ik ta chi viée do chiéu dai cta doan IK
trong tng trén so d6 chuyén vi hodc giai cac tam giac vdi cac goc va cac canh da
biét trén so do chuyén vi.

* Sau khi da xac dinh chuyén vi thang, ta v& biéu d6 (M, ) bang cach roi rac
va tra bang cho ting cau kién.

b. Biéu d6 (M ?): La biéu d6 momen udn do tai trong gy ra trén hé co ban.
(M ¢) dugc vé bang cach roi rac va tra bang cho timg ciu kién.

c. Biéu d6 (M?): La biéu d6 momen udn do bién thién nhiét do gay ra trén
hé co ban.

Phan tich nguyén nhan nay ra 1am hai thanh phan:

- Thanh phén biéu thi sy thay d6i nhiét do cua thé trén va thd dudi trong
pham vi mdi cu kién va duoc dic trung bang At = t, - t;. Thanh phan nay giy ra
(M3,).

- Thanh phén biéu thi sy thay ddi nhiét d6 doc truc thanh va duoc dic trung
bang t.. Thanh phan nay giy ra (M o).

Theo nguyén ly cOng tac dung:

(M) =M )+My)

- (M) 1a do At gay ra. Nhung su chénh 1éch nhiét d¢ At chi lam cho thanh
bi udn cong ma khong thay doi chidu dai. Diéu nay c6 nghia At chi gy ra momen
ubn trong thanh d6 ma khong anh huong dén cac thanh phan tir khac. Vay (M7)
duoc ve béng cach roi rac h¢ va tra bang cho cai phén tir chiu At.

- (M) do t. gy ra. Mac du t. khong 1am cho thanh bi ubn cong nhung 1am

thay d6i chiéu dai. Pidu ndy gy ra chuyén vi thing tai cic nut va gy ra noi luc
trong hé. So sanh vai1 truong hop h¢ chiu nguyén nhan Z, 1a chuyén vi thang thi c6
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su twong tu nhung & day su chuyén vi ctia cac nut do sy thay ddi chiéu dai cua cac
thanh. Vay ta cling di lap so ) chuyen vi (con goi la gidan dé Williot) nhu khi lap
cho Z; 1a chuyen vi thing nhung can bd sung su chuyén vi cac nat do su thay doi
chiéu dai trong mdi thanh.

Ta s& tim hiéu cach 1ap so d6 chuyén vi qua hé trén hinh (H.6.2.7.a).

Bién dang doc truc cta thanh ik dugc xac dinh béng biéu thirc

Al =alyt

+ o hé sb dan né vi nhiét

+ toik, lix 12 bién thién nhiét ¢ doc truc va chiéu dai thanh ik

Trong vi du nay gia st bién dang trong cac thanh twong ung 13 Aly, Albs,
Alyy, Al (gian ra) va Alyy,: (co ngén lai)

Cac budc thuc hién nhu sau:

Buée 1: Chon 1 diém O 1am chuan, O tuong trung cho nhimng diém khong c6
chuyén vi. Nhu vay néu goi A, B, C, D la tugng trung cho céc diém a, b, ¢, d trén so
dd chuyén vi thi A, B, C, D tring véi O.

Buée 2: Xac dinh diém I tuong trung cho nat 1 trén so dd chuyén vi.

Ta nhan thay nut 1 chi c6 thé chuyén vi theo phuong doc truc thanh lc nén
trén gian dod ta dung 1 doan I = Al,..

Buée 3: Xac dinh diém II tuong trung cho nut 2 trén so dd chuyén vi.

Nut 2 ¢6 2 dau thanh ddi dién da biét trén so d6 chuyén vilab - B; 1 — L.

+ Qua 1 ké 1 doan Al,, (d0 gian cua thanh 12) dugc 2,

+ Qua B ké 1 doan Al,, (46 co ngén cua thanh 2b) dugc 2,

+ Qua 2, ké dudng vudng goc véi thanh 12.

+ Qua 2, ké dudng vudng goc véi thanh 2b.

Giao diém cua 2 duong nay 1a II.

Buée 4: Xac dinh diém III trong trung cho nut 3 trén so do chuyén vi.

Nut 3 ¢6 2 dau thanh ddi dién da biét trén so dd chuyén vi 1a 2 — II, a— A.
Ta thyuc hién tuong tu nhu budce 3.

tc23 A123 tc12 A112

- -/~
3 an 2 an ! 4
—]—3a
te3a tcib teic L :j?

A13a b A 2b Al]c .

a c =]
H.6.2.7a O=A=B )

Budc 5: Xac dinh két qua. b .

Muon tim chuyén vi tuong doi <

theo phuong vudng gbéc véi truc thanh —

cta thanh ik, ta chiéu doan IK tuong Y
Ung trén gian d6 1én phuong can tim. Loy

H.6.2.7b

Sau khi da xac dinh duoc
chuyén vi thang tuong d61 theo phuong
vudng goc vai truc thanh ta sé& tra bang v& duge (M ).
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d. Biéu dd (M2): 1a biéu 6 mémen udn do chuyén vi cudng buic tai cac gbi
tua gy ra trén hé co ban.

Phan tich nguyén nhan nay ra lam 2 loai: chuyén vi thang (A) va chuyén vi
goc xoay (@) .

Theo nguyén ly cong tac dung:

Mz)=(Mg)+(My)

(M) : do nguyén nhén (¢) gy ra, v& tuong tu biéu dd (M ) doZla chuyén
vi gbc xoay.

(M?¢): do nguyén nhan (A) giy ra, v& tuong ty biéu do (M, ) do Z; 1a chuyén
ci thang. Tét nhién 13 c6 thé 1ap so dd chuyén vi néu can.

2. Xac dinh cac hé s6 ciia hé phwong trinh chinh tic:

a. Truwong hop lién ket k 1a lién két momen:

- X4c dinh 1y, Tach nat k trén biéu dd6 mémen (M ,,) va xét can bing momen
nut. . s

- Xac dinh Ryp, Ry, Ryz. Tuong tu, tdch nut k trén cac bi€u d6 momen tuong
ung va xét can bang mémen nut.

b. Trwong hgp lién két k 12 lién két luec: ) ) o

Tuong ty nhu ¢ trén bang cach thyc hién 1 mat cat qua lién két k trén bi€u do
moémen tuong tng nham tach ra khoi hé¢ mdt bo phan va xét can bang luc.

*Chu y:

- Chi€éu duong cua phan lyc lay theo chiéu ctua chuyén vi cudng birc dit
thém vao trén hé co ban.

- Khi lién két k 1a lién két momen, thi chi can xac dinh mémen quanh nit k
la du dé viét phuong trinh can bang mémen. Khi lién két k 1a lién két luc thi ta chi
can xac dinh cac lyc cat hoac lyc doc vira du dé tham gia phuong trinh can bang
hinh chiéu.

VI. V& biéu dd ndi lc: ,

Sau khi gidi h¢ phuong trinh chinh tac sé xac dinh duoc (Z,, Z,,... Z,) va cé
thé giai h¢ theo cach tinh truc ti€p hay theo nguyén ly cong tdc dung nhu phuong
phap luc. Trong v€ thyc hanh ngudi ta thuong stir dung phuong phap cong tac dung
dé vé biéu do mémen:

M)=M)Z, +(M,)Z, +..\M )Z, +(Mp)+(M])+(M7)

Biéu d6 luc cat dugc suy ra tur bi€u d6 mémen va bi€u do luc doc dugc suy
ra tur bi€u do lyc cat nhu trong phuong phap luc.

CAC Vi DU VE PHUONG PHAP CHUYEN VI

Vi du: V& cac biéu d6 ndi luc ciia hé cho trén hinh (H.6.2.8a). Cho biét do
cung trong cac thanh la EJ = const va chi xét bién dang uon.

* Hé d6i xtmg chiu nguyén nhan dbi xtng, ta 1ap so d6 tinh mot nira hé
tuong duong nhu trén hinh (H.6.2.8b) va di giai bai toan trén mdt ntra hé tuong
duong.

1. Bac si€u dong:

n:n1+n2: 1+0=1

o o o o o e o A o A o o o
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q q Z
‘ ' ‘ 7
L1
= 2 B
< <
H.6.2.8a A H.6.2.8b H.6.2.8¢
77 TP T i . — L
2a a J
2. Hé co ban va hé phuong trinh chinh tic:
- Hé co ban: (H.6.2.8c)
- Hé phuong trinh chinh tac:
rZ; +Rip=0 )
3. Xac dinh cac h¢ so6 ctua hé phuong trinh chinh tac:
- V& céc biéu do (M), (M2): két qua trén hinh v& (H.6.2.8d & H.6.2.8¢).
Z] =1 2
qga’ 94 4qa’
4EJ 3 15\
a LLLLLLLLLLLUZ qa2
£J g9 (M)X, 15
(i ) a 6
;N 2EJ 2ga’
T H.6.2.8d 15 H.6.2.8f
- X4c dinh cac hé sb:
*r,: Tachnat B trén (M,)va  xét can bang nat. Ul
Két qllé = E ﬂ
a a
* Rp: Tach nit B trén (M%) va  xét can bang nat. \_}
£ , ga’ 4EJ
Kétqua Rjp = — 3 4
Thay vao hé phuong trinh chinh tic:
2 3
Ezl_qa :0—>Z]:qa >0 Rip
a ‘3 15E]
4. V€ cac bi€u do ndi luc: qa’
a. Biéu d6 momen: 3
M)=(M)Z, +(M3)
2 6
of (@ () 50
S 4a
T 157 qa
H.6.2.8¢ H.6.2.8k H.6.2.81
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b. Biéu dd luc cat: duoc suy ra tu biéu d6 momen. Két qua trén hinh vé
(H.6.2.8k). o S

c. Bi€u d6 luc doc: suy ra tir bi€u do luc cat. Két qua trén hinh vé (H.6.2.8]1).

~ Sau khi dé c6 két qua trén 1 nia h¢, ta suy ra két qua trén toan hé theo tinh
chat ctia h¢ do1 xung chiu nguyén nhan doéi xung.

Vi du 2: V& biéu do noi lyc ciia hé trén hinh (H.6.2.9a). Cho biét d6 cung
trong thanh dimg la 2EJ, trong cac thanh ngangg la EJ. Chi x¢t anh huong cua bién
dang udn.

M =4T.m Zi

3;— C ’5_*‘ 7-;5- {1 ’S_Ct Ct
B D _
H.6.2.9a < H.6.2.9b

A,”_ - >

L 3m )l( 3m

1. Bac siéu dong: EJ
n=n+tm=1+1=2 émft
2. Hé co ban va hé phuong trinh chinh tic: 2EJ

N

- H¢ co ban: (H.6.2.9b) EJ

- Hé phuong trinh chinh tac: H.6.2.9¢ @
iy +1,Z, + R, =0 é_FEJ
ryZ,+r,Z,+R,, =0 77

3. Xac dinh céc hé sb cua hé phuong trinh chinh tic:
- V& cac biéu do (M,),(M,),(M?): két qua trén hinh v& (H.6.2.9c —
H.6.2.9). Zz =1 M=4T.m

P h3,;§-ctctP2T D ”gft

—EJ

4
H.6.2.9d H.6.2.9¢ ‘
3 @ @

—EJ
4

- Xéc dinh cac hé sb:
*11,: Tach nat C trén (M), ry; = 4EJ

* 115 = 15;: Tach nit C trén (M,) o Rie
Iy =1y = O,75EJ
* 1y cat 1 phan hé trén (M) EJC é j EJ %
(H.6.2.92). S \)
Q duoc suy ra tr (M,). Q = Q" 2EJ 3k M=4
trén doan AC: H.6.2.9f
Q= 0,75E] -4(1-0,75EJ) _ 0375E] T
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Chiéu 1én phuong X — 15, = Q = 0,375EJ

* Ryp: tach nut C trén (M ;)
—->Rp=-M=+4

* Rop: cat 1 phan hé trén (M 2)(H.6.2.9h). Chiéu 1én phuong X
—>Rp=-P=-2 M=4

— I P=2 C Rop
3 .% = i%, o, 2
N

T T v

H.6.2.9¢ H.6.2.9h

Thay vao hé phuong trinh chinh tic:
4E).Z, —0,75E)J.Z, -4 =0 Z, =32/E]

{— 0,75E).Z, +0,375E).Z, -2=0 {Zz =11,733/EJ
4. V& céc biéu dd noi luc:
a. Biéu d6 mémen: (M) =(M,)Z, +(M,)Z, +(M?)
Két qua the hién trén hinh v& (H.6.2.9k)
b. Bi€u do lyc cat: Suy ra tir (M)
c. Bi€u d6 luc doc: Suy ra tur (Q).

32
2.4
[ 1 |
32 S : MEMJ
1,066 = 1,066 2
H.6.2.9k @ H.6.2.01 @ H.6.2.9m
(T.m)
5,6 (T) 24 (T)
Vi dy 3: V& cac biéu d6 néi lyc cua hé y 20°C B _
cho trén hinh v& (H.6.2.10a). Cho biét d6 ctmg ,  1q°C
trong cac thanh 1a nhu nhau EJ = 2000T.m* h = 30°C ¢
0,4m; o = 1,2.10°.°C"". Chi xét anh huong cia 10°C “
bién dang udn. H.6.2.10a c
* Chiéu dai trong thanh BC: —
W31
lye =22 =3 3V3/2
2 Teos30° (m) !\ 4m >I( J

1. Bac si€u dong:
n=n+tn=1+0=1
2. H¢ co ban va h¢ phuong trinh chinh tac:
- Hé co ban (H.6.2.10b)
- Hé phuong trinh chinh téc:
r1.Z; t Ry =0
3. Xac dinh céc hé sb cua hé phuong trinh chinh tic:
a. V& cac biéu d6 (M,),(M?)
+(M,)do Z, = 1 gay ra trén hé co ban (H.6.2.10c)
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M) =M )+ (M) P
z 1=
' %EJ@2 —1)=0,6

0,5EJ 3%G—1) :)1,8
2h
H.6.2.10b
H.6.2.10¢ H.62.10d Ma)

* (M3, )Ro1 rac hé va tra bang cho cac ciu kién chiu nguyén nhéan bién thién
nhiét d¢ ¢ thd trén va thd dudi (H.6.2.10d)
*M;): do bién thién nhiét d6 doc truc giy ra chuyén vi thang tai nut. Ta s&
di xac dinh chuyén vi thﬁng trong ddi theo phwong vudng goc voi truc thanh bang
s0' d6 chuyén vi (gian do Williot)
+ Bién thién chiéu dai trong cac thanh:
~12.10° 410+20

Al =oal =0,72mm  (dan dai ra)

AB* (,AB

10+ 30

Alye = adyet e =1,2.1073, = 0,72mm

(dan dai ra) _1B

+ Lap so do chuyén vi: (H.6.2.10¢) 1BC -~

+ Chuyén vi thang twong ddi theo phuong i
vudng goc véi thanh AB 1a chiéu doan A’B' lén B: <~
phuong can tim chuyén vi. Po bang doan B,B'. |

+ Tuong tu d6i voi thanh BC 1a bang doan :
B'B,. Bang quan h¢ hinh hoc dé thay: \~ 30° |

(€3

A=A, = tgiBSCO = tg’17520 = 2,687 (mm) O=A'=C'

+ Roi rac hé va tra bang theo cac chuyén vi m
thang twong ddi theo phuong vudng goc véi truc H.6.2.10e
thanh (H.6.2.10f).

b. Xéc dinh cac hé sb: OEJ

*rn'r11=2EJ 12
* Ryt =Ry + Ry

+ Riac Ria=1,2
+ Riic: R1c= 0,224
SRy = 1,424

M?
Thay vao phuong trinh: 2,015 (M)
2E1Z, +1424=0—>Z, = _(le <0 H.6.2.10f
I Riat Ritc
H.62.10¢  EJ g 0,6 Cg 2,015 g
Uy -

4. V& biéu dd noi luc:
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a. Momen: (M)=(M))Z, +(M?)+ (M) (Xem H.9.10h)

b. Biéu dd luc cét (Q), va biéu d6 luc doc 0,703 0703
(N), v€ tuong tu cac vi du trudce. ’

Vi du 4: V& céc biéu d6 noi h,;c cua hé cho
nhu trén hinh v& (H.6.1.2.11a). Céc so0 liéu bai toan S
tuong ty vi du 3. Cho ¢ = 0,005rad; A = A, = 2,259 (T.m)
0,02m.

Hé c6 so d6 giﬁ(‘)ng vi du 3 nhung chiu H.6.2.10h
nguyén nhan la chuyén vi cudng buc thay vi " B
nhi¢t do nén trong phuong trinh chinh tac chi
khac sd hang tu do (dung Rz, thay vi Ry). e
Vay ta can xac dinh s0 hang tu do. A
+ V& biéu do: H.6.2.11a 30° A C
(M3)=(M)+(M7) =T
* Biéu do (M2): (H.6.2.11b : ' e
duds (o) (HO211b) - p Y
* Bieu do(M7): Lap so do chuyén vi. K 33/2
Tir so dd chuyén vi (H.6.2.11c), xac 4EJ 1o

dinh duoc chuyén vi thing trong ddi theo phuong
vudng goc vdi truc thanh:
A, =A'B'=A, sin45° + A, .tg60°

= 0,05464(m)
A
ABC :B'C':—20:0,04(m) lAB
cos60 (M?)
* Roi rac hé, tra bang, v& duge (M?) ¢
+ Xéc dinh sd hang tu do: H.6.2.11b

*Riz= Rl(p -Ria
Tu (M) xac dinh duge Ry, = -5
T (M) xac dinh dugc Ry, = 26,666 - 40,98 = -14,314
Suy raR;z =-19,314 ,
Thay vao phuong trinh chinh tac, giai ra dugc: Z;, = 9,657/EJ > 0
Ve biéu dd (M) =(M))Z, +(M2)+(M3)
Biéu d6 lyc cat va luc doc vé tuong tu cac vi duy trudec.
O=A'
T OFJ
<

2
AB

222 A, =40,98 46,151

A

3EJ
lz—ABc =26,666 36,323

BC

40,98

H.6.2.11c
(T.m)

MU
H.6.2.11d (M) H.6.2.11e

]
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§3. XAC PINH CHUYEN VI TRONG HE SIEU PONG.

1. Chuyén vi tai cac nut:

D6 chinh 14 cac chuyén vi Z, tuong tmg tim dugc khi giai hé phuong trinh
chinh tic.

2. Chuyén vi tai cac tiét dién bén trong phan tir:

C6 thé duoc xac dinh theo 1 trong 3 cach sau:

a. Ngay tu dau, coi tiét dién co chuyén vi can tim nhu 1 nat cua hé. Nhu vay,
ta dwa bai toan xac dinh chuyén vi tai tiét dién bat ky vé bai toan tim chuyén vi tai
nat va thuc hién nhu d3 néu ¢ trén. Bién phap nay don gian nhung lam ting sb
luong an sb.

b. Sau khi giai bai toan, dd biét duoc ndi luc va chuyén vi ¢ 2 ddu mdi phan
ttr, ta co thé xac dinh chuyén vi tai tiét dién bat ky bén trong ph?m tir theo cac
phuong phép d3 biét nhu phuong phap théng sé ban dau, cach xac dinh chuyén vi
trong chuong chuyén vi. ..

c. Sau khi xac dinh dugc noi luc trong hé si€éu dong, ta xem h¢ 1a h¢ siéu tinh
v6i nodi luc da biét va ap dung cach xac dinh chuyén vi trong h¢ siéu tinh nhu da biét
trong chuong phuong phép luc. Trong tinh toan thuong s dung cach nay.

Vi du: Xac dinh do vong tai tiét dién k ctia hé trén hinh v& (H.6.3.1a). Cho EJ
trén toan h¢ bang 1000T.m?, chiéu cao tiét dién cac thanh h = 0,3m; hé sé dan né vi
nhiét o = 1,2.10°.°C™"; goc xoay ¢ = 0,005rad.

q Z]
20°C 7/
| ' | p
\' LJ S \| LT
Ak C > e
10°C
£
H.6.3.1a H.6.3.1b
B Z/‘P
77 — =
L 2m )I( 2m )I( 3m J Z, =1

1. V& biéu d6 momen udn: EJ

a. Bac siéu dong: W %"m’m}ﬁ
n=n+n=1+0=1

b. HEé co ban va hé phuong trinh chin

. 0,5EJ El 95

tac:

- HE co ban (H.6.3.1b) @

- Hé phuong trinh chinh téc: H.6.3.1c 0,5EJ

111.Z1 +*Rip T Ry + Riz=0

c. Xac dinh cac hé sé cua hé phuong trinh chinh tic:

- V& cac biéu do (M), (M%), (M?),(M?)

M) =M )+My)

*(M;): nguyén nhan t, trong thanh AC chi giy ra chuyén vi thang twong d6i
theo phuong vudng goc truc thanh ciia thanh BC. D& thay:
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10+ 20

Alye =al oo, =1,2.107 4. =0,72mm
+ (M) =(Mg)+(M7)
O day (M ?) khong ton tai.

1,35

~~_ L35 20°C
- 3 —
- \l |-
2 10°C ?&54 A

. (M)
lBC

i

H.6.3.1d H.6.3.1f

7T lecal
'_|_F 3‘ '_|_F
ywuumr 3 o 3
—(t, -t )EJ =08 o
h(2 ]) (M(p)
M)
4E]
H.6.2.1 0=
° He3lg = P71

- Xéc dinh cac hé sd: Tir cac biéu do da vé, tinh duoc:
*r11 = 3EJ; Rjp =-1,35; 2,12

Rit=Ryc + Ria= 3,69 h—__ 1,35
20,54 - 0,8 =-1,34 e
* = = N
RlZ Rl(p 5 0’415 1’57

Thay vao hé phuong trinh: @
3EJ.Z,-1,35-1,34+5=0 )
0,77 -m
—> 7= -=
m H.6.3.1h ik

d. V& biéu d6 mémen:
(M) = (M)Z, + (M) + M) +(M5) +(M2)
2. Xac dinh d6 vong tai k:
- Trang thai "m" d3 duoc giai voi biéu do (M) & trén
- Trang thai "k" tao trén hé co ban cta phuong phap luc va xéac dinh (M),

(N]).(R};)
- b6 vong tai k:
Pk =1 lPk =1
(M0 fos V)
LU S WP
H.6.3.11
H.6.3.1k 0,51 0,51
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170 Do a 0 AT O
yi = ()M =R, Z,, + 251, =1,)QM]) + 2ot QN])
_ L 1A 08DHLT o, @ (19-20). 12 40
E 2 2 03 2
1,985 2000

= = 0,1925(mm) > 0
EJ 3

Chuyén vi cung chiéu voi Py.
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'§4: TINH HE CO NUT KHONG CHUYEN VI THANG
CHI CHIU TAI TRONG LA CAC LUC TAP TRUNG TAINUT

Chang han hé cho trén hinh (H.6.4.1) 1a thoa man yéu cau bai toan.

" o L

. N N N

og!
L

H.6.4.1 H.6.4.2 H.6.4.3
Vi nhing loai h¢ nay thi khi tao hé co ban cua phuong phap chuyén vi ta
chi ddt thém céc lién két momen. Mac khéc, tai trong chi 1a nhitng luc tip trung tai
nut nén biéu d6 (M¢) khong ton tai va do d6 Ryp ciing khong ton tai.
Vay hé phuong trinh chinh tic téng quat cho trudng hop nay:
mZ,+n,Z,+.n,2, =0
2, +rpZ,+..1,,2Z =0

rnl,+r,Z,+.r, 2 =0

Pay 13 hé phuong trinh thuin nhét, ding cap va ngudi ta chting minh chi co
nghiém duy nhit Z, =7, =... Z,=0

Suy ra biéu d6 mémen cua hé:

(M)=(M)Z,+(M,)Z, +..(M )Z, +(M?) s&khong ton tai

Suy ra biéu dd luc cit cua hé khong tdn tai.

Nbi luc trong hé chi ton tai luc doc, hé 1am viéc nhu 1 hé dan véi cac nat va
cac ngam dugc thay bang cac khép 1y tuong (H.6.4.1¢)

Két ludgn: Khi tinh hé c6 nit khong chuyén vi thang va chi chiu tai trong la
cac luc tap trung tai nat, ta c6 thé thay thé cc niit va ngam bang cac lién két khép
va tinh todn nhu 1 hé dan thong thuong.
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§ 5. TINH HE SIEU PONG CHIU TAI TRONG DI PONG

Ciing tuong ty nhu phuong phap luc, ta chi nghién ctru cach v€ dudong anh
huong.
I. Pwong anh hwéng co ban: La anh hudng cia cac 4n Z, khi P = 1di dong
trén h¢ co ban gay ra:
1. H¢ phwong trinh chinh tic:
Tuong tu phuong phap luc, sé hang tu do duoc thay bang ryp:
e +nZ, +.n,2Z,+1n,=0

12, +rpZ,+.0,,2 +r1,, =0

2n~n

rnl,+r,Z,+.r, 2 +r,=0

2. Xac dinh cac hé s ciia hé phwong trinh chinh tic:

a. Hé s6 chinh va phu (rym): Cac hé s6 nay 1a khong thay doi va dugc xéac
dinh nhu trudng hop tai trong bt dong.

b. S6 hang tw do (ryp): La phan luc tai lién két k do P = 1di dong trén hé gay
ra. Piéu ndy c6 nghia 14 rp s& thay ddi theo céc vi tri cua P.

Do hé co ban cta phuong phap chuyén vi thuc chit 1a nhitng cdu kién lam
viéc doc lap nhau nén nguoi ta da lap san bang tra nd1 lyc, phan lyc tai céac dau
thanh (Xem bang B.6.5.1 — 3). Dua vao bang tra do ta c6 thé xac dinh duoc rp
theocacvitricaaP = 1.

c. Giai h¢ phwong trinh chinh tic:

Tuong tu phuong phap luc, ta st dung phuwong phap hé sb anh huong:

Z, = Burp+ By +"'ﬁ]nrnP
Z, = PBytip +Buhp +"'ﬁ2nrnP

Zn = ﬁn]r]P +ﬁn2r2P +"'ﬁnnrnP
D

Bi 1a h¢ s6 anh huong: B, = (~1)"** ?k

D 1a dinh thirc hé s6 chinh va phu cta hé phuong trinh chinh tic:
D=|r,| v6ii, k e[1;n]

Dy 1a dinh thtc suy ra tur dinh thirc D béng céach loai bdé hang 1 ¢dt k (hoac
hang k cot 1).

Sau khi xac dinh dugc Zy, cho P =1 di dong, s€ v€ duogc d.a.h.Z,.

IL. Puong anh hwéng cia ndi lwe, phan lwe va chuyén vi:

Sau khi xac dinh dugc duong anh huong Z,, ap dung nguyén ly cong tac
dung ta co thé v& duong anh huong cua dai luong S (ndi lyc, phan lyc, hay chuyén
vi) tai 1 tiét dién bat ky theo biéu thuc:

d.a.hS= S (dahz)+ S, (dahz)+. S (dahz)+dahs’

- 5, 1a gia tri cua dai luong S do Z, = 1 gay ra trén hé co ban.

-d.a.h.S°1a d.a.h.S do P =1 di dong trén hé co ban gay ra. (d.a.h ndy co thé
v¢€ theo bang tra B.6.5.1 — 3)
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* Chii y: Qué trinh tinh toan c6 thé lap thanh bang twong ty nhu di néu trong
phuong phap luc.

Vi du: V& dudong anh huéng mémen ubn d.a.h.M, cia hé cho trén hinh
(H.6.5.1)

q Chia duong xe chay ra lam 14 doan, mdi doan dai 1m va danh sb thi tu cac
diém chia nhu trén hinh (H.6.5.2)

,5_ 1 B ¢ k C 2 Dk T
Y EJ 2E] o EJ g
—X

H651 |[E F -

E (@\|

leea —

4m )l( 3m )l( 3m )L 4dm J
4 7 8 910 111213 lf
A R

H.6.5.3
o
Z =1
ZEJ! 2EJ
7/ 3
K
R
E] ©Y
‘e
1.6.5.4 3 (M)
0,5EJ 4 Z=1
30 0,5EJ
’5' 2 2EJ N 'EJ
ZEJ
3 _
H.6.5.5 (M) EJ
»r
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1.Bacsiéudong:n=n; +n,=2+0=2
- Hé co ban va hé phuong trinh chinh tic:
- Hé co ban (H.6.5.3) )
2. H¢ phuong trinh chinh tac:
"z, +1,Z, +1, =0

{1’2]2] +r,Z,+r,, =0
3. Xac dinh céc hé sb cua hé phuong trinh chinh tic:
V& biéu d6 (M)),(M,)

n, = i+1+i EJzﬂEJ
4 3 12
Hy =1y ZEEJ

Ty = [i +2 +1}EJ = EEJ
3 3
- Xéc dinh s6 hang tu do:
+ Khi P = 1di dong trén AB, so d6 cau kién mau ta co

fip =M, =2 0= £)2 &)

Ipp = 0
Lan luot cho € =0;0,25; 0,5; 0,75; 1 ta s€ cb cac gia tri twong Ung cua r;p
khi P =1 di dong trén AB.
+ Khi P = 1di dong trén BC: tuong tu.
hp =M, :_5(1_5)21
B =-M, =E(1-8)l
X 1 23 45 , L. 3:R . N o
Lan luot cho & = 0; g; < ;g ;E ;g ;1(img vo1 diém chia trén BC) ta s€ tim
duogc cac gia tri tuong ung cua ryp, rop khi P di dong.
+ Khi P = 1di dong trén CD: tuong tu.
rp= 0
hy =M, :_5(1_5)21
Cho & cac gia tr1 0; 0,25; 0,5; 0,75; 1 ta s€ tim dugc cac s6 hang tu do trén
doan nay. ,
4. Giai hé phuong trinh chinh tac:
- Xac dinh cac hé s6 anh hudng

i+k* Di
Bu= ()
%EJ %EJ 465
D=5 e :g(EJ)Z
—E] —E]
3 3
13 2 37
D, :?EJ;D]2 =D,, :EEJ;DZZ :EEJ
156 24 111
N =———"/EJ; = =—/EJ; =———/FE]
ﬁ]] 465 ﬁ]Z ﬁZ] 465 ﬁ22 465
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- Giai hé phuong trinh chinh tic:

{

bang: (B.6.5.3)
5. V& dudng anh hudng My:

d.

Z] :ﬁ]]r]P
Zz :ﬁ2]r]

+ ﬁ]ZFZP

P + ﬁ22 r2P
Thuc hién tinh toan theo céc bi€u thuc trén. Két qua dugc thé hi¢n trong

- M, lay trén (M) tai tiét dién k

- Tuong tu:

- d.a.hM; 1a duong anh huéng momen ubn tai tiét dién k do P = 1 di dong
giy ra trén hé co ban. O bai toan nay P = I chi gdy ra anh huong dén k khi n6 di
dong trén BC. Tra so dd cdu kién miu ta s& xac dinh dugc. Két qua trong bang

ath
EJ
k]:?
M. . =

k2

EJ

3

M, (d.ahZ)+ M, (d.ahZy) +d.ah M?

Page 80

(B.6.5.4)
B.6.5.4 Bang tinh cac tung d¢ duwong anh hudéng 7, & M,
Thanh| Diém Iip I'p Tung 46 (d.a.h.Zy). EJ d.ah.M] | d.a.hM;
Z Z,
0 0 0 0 0 0 0
1 0,6562 0 -0,220 0,034 0 -0,084
AB 2 0,75 0 -0,252 0,039 0 -0,096
3 0,4687 0 -0,157 0,024 0 -0,060
4 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 -0,694 | 0,139 0,240 -0,069 0,083 0,186
6 -0,888 | 0,444 0,321 -0,152 0,333 0,491
BC 7 -0,75 0,75 0,290 -0,217 0,75 0,919
8 -0,444 | 0,888 0,195 -0,235 0,333 0,476
9 -0,139 | 0,694 0,082 -0,173 0,083 0,168
10 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0
11 0 -0,562 | -0,029 0,134 0 -0,054
CD 12 0 -0,5 -0,026 0,119 0 -0,048
13 0 -0,1875| -0,009 0,044 0 -0,018
14 0 0 0 0 0 0
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CHUONG 7 PHUONG PHAP HON HQP VA PHUONG PHAP

LIEN HOP

§ 1. SO SANH PHUONG PHAP LU'C VA PHUONG PHAP
CHUYEN VI, CHON PHUONG PHAP TiNH

Noi dung so sanh

Phuong phap luc

Phtrcrng_phap chuy;;-\q

' Bd chinh xac

~ Nhu nhau néu cac gia thiét dugce chap nhan nhu nhau

i
| Pham vi ap dung

.

|batkw
I

! Tong quat, ap dung cho he]

Tpng quat, ap dung cho hé¢
bat ky. Nén ap dung cho
hé khung, dam

‘ ’
l SO an so

o

'?Hé co ban

S| SIS —

‘ B;rTé sO bac siéu tinh
(khong phu thudc cac gia
thlet)

|

Bang so bac siéu dong
(phu thudc gia thiét, cau
kién mau, so dd roi rac
chép nhan) ]

Loal bo cac lién két thira.
Co nhiéu cach tao hé co
' ban.

Thém cac lién két dé ngan
can chuyen vi tai cac nut.
H¢ co ban la duy nhat

| V& (M,),(M?)

| VE (M]),(M3)

| Nguoi tinh toan tu vé (ton
| thoi gian, dé mac sai sot)

VE bang cach tra bang
(don gian, it sai sot)

'Khong ton tai néu hé co
| ban la tinh dinh.

1

Ton tai va thuong phuc

| tap.

| Xac dmh cac hé sé va
‘ cac 5O hang tu do cua
| hé phuong trinh chinh

tac.

R T

———

Theo cac bai toan xac dinh { Theo ~cac diéu kién céin

chuyen vi.
\ (phirc tap, dé sai sot)

' bang (don gian hon)

| H¢ phuong trinh chinh

| tac

| N01 chung thuong day du
| céc hé s nén tén thoi glan
| khi giai hé phuong trinh.

!

1 thm glan giai.

Thuomg co ‘nhiéu h hé sb phu
bang khong nén do ton

' Biéu d0 ndi luc cuodi
cung
cung

VB
T

i ,
Kiém tra két qua

TR e

Tuong duong nhau

' Theo diéu kién chuyen vi ! Theo d1eu “kién cin bang

| nén phure tap.

B.7.1.1 Bang so sanh phwong phap luc va phuong phap chuyén vi

Qua so sanh cho thay phuong phap chuyén vi ¢6 nhiéu wu diém hon phuong

4

a

O 00 o0 aa

O 0 0O0Ooo0oOo oooag

O orooo oo a

oaooaoo

o 000000600 0,00a00000.0

ooaaooa

- phap luc. Tuy vay, cing khong thé két luan dugc phuong phap nao wu viét hon vi
diéu nay con cin ¢ vao bai toan cu thé va cong cu tinh toan. Dbi va1 cong cu thong .
_ thuong nguoi ta khuyén nén chon phuong phéap nao cho s6 hang an s6 la it nhat g
o Trong truong hop 2 phuong phap nay déu c6 an s6 nhu nhau thi nén chon phuong o |
_ phap chuyén vi dé giai bai toan.

o
c
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§2 PHUONG PHAP HON HQP

I. Dat van dé:

Trong thuc té cé nhimg loai hé ma cé 1 bo phan thich hop voi cach giai theo
phuong phap luc, bd phén khac lai thich hop vGi phuong phap chuyén vi (cho so an
56 it) nhung néu sir dung doc lap 1 trong 2 phuong phap dé giai bai toan thi an sé sé
¢ 1ém.Vi du, hé cho trén hinh (H.7.4.1)

3 + Phuong phap luc chon =7
+ ?humg phap chuyén vi cl‘10 n=>5 4 D F G
~ Neu phan tich cho timg phan h¢, ta 1 E
thiy phin ABCDE la thich hop phuong *
' phap chuyén vi, phan (EFGH) thich hop
> v6i phuong phap luc. Pé tan dung uu diém B C H
H.7.2.1

3>

- cua timg bo phén, dung phuong phap hon

> hop do gido su A.AGvdzdiev dé xuat. Noi

- dung nhu sau:

o + D6i voi phan hé thich hop vei

* phuong phap lyc (cé nhiéu nit nhung sé

5 lién két v6i phan khéc la it), dung phuong
phap luc dé giai.

e

, + DOi voi phan hé thich hgp voi
* phuong phap chuyén vi (¢6 it nat nhung 56
lién két voi phan hé khac la nhiéu), dung
. phuong phap chuyen vi de giai.

S6 an s6 s& bang tong s6 an ctia 2 phan hé va giam di kha nhiéu. ,/

[I. Hé co ban va hé phwong trinh co ban:

1. Hé co ban:

. - Xoai bo cac lién két thira va chon luc 1am an sb trén cac bo phan thich hgp

- phuong phap luc.

j ~Dat thém lién két ngan can chuyén vi cua cac nit va chon chuyén vi lam an

2 s0 trén cac bo phén thich hop phuong phép chuyén vi.

. 2. Hé phwong trinh co ban: Xét hé (H.7.2.2) 5

Tuong tu phuong phap luc va phuong phap chuyén vi, dé cho hé co ban lam a
. viéc gidng hé ban dau, trén hé co ban can:

+ Dét thém X., Z,, 7 trén hé co ban
+ Thiét 1ap diéu kién chuyen vi dimg tai H, cac phan lyc tai cac lién ket dat .
“ thém vao D, C do (X, Z,, Z5, P) bang khong. Diéu kién nay dugc viét:

(8X,(X,,2,,2,,P) =0
{R,(X,,Z,,Z,,P)=0
\R,(X,,Z,,Z,,P)=0

i Téng quat, cho 1 hé chiu (P, t, Z) gém n an so, trong do s6 4n sb theo
» phuong phap luc la m:

C0OODODDCOODOO0DOD000CO0OQOOoOO0DO00CDDO0DO0OC Q00000 UEDODDOECOoCOoOUOL0DODOOCODBUWL
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%‘-_\A KX vy Kok, o & vl s Pit;£)=0

m+]

R..(X, k’z,.../\H,,ZWIH.Z".PJ._Z)—0
qu(Al,,\‘,,...A " ZonZ, P Z)=0

bay la hé phuong trinh co ban cua phuong trinh hén hop.

I11. H¢ phwong trinh chinh tac:

1. Xét phuwong trinh thir i, i = 1,m cia hé phwong trinh co ban:
B AKX Xyl s, ol P EY=0 '

> BX (X )+ AX (X, 1+..AXE(XM)+AX:(Z

m+l " n

)t AX(Z)) +
+AX,(P)+ AX,(H)+ AX,(Z)=0
+ GOl 0y la chuyén vi tuong ung vai phuong va vi tri X; do riéng X, = 1 gy

) ratrén hé coban, k=1m — AX (X,)=6,.X

+ Go1 6,, la chuyén vi tuong tmg vdi phuong va vi tri X, do neng Z, =1 gay
" ratrén hé co ban, j = m+l,n—>A,X‘_(Z,)=5N.Z, %1) lr

+ Goi Ap, Ay, Aizla chuyén vl tuong ung voi phuong va vi tri X; do P, t, 1
- gayratrén hé coban — AX (P)=A,,AX () =A,,AX (Z2) =4,

Thay tat ca vao phuong trinh khai trién:

0,.X,+0,X,+.8, X +8imaZ_,+..6,Z +A, +/i” +A, =0

2, Xét phuong trinh thir j cia h¢ phwong trinh co ban: j= m+1,n
R(X X, X Z .Z PtZ)=0

m

+ Goi r,, la phan luc tai lién ket; thém vao do X, =1 gay ra trén hé co ban, l
= l,m X"\’tf r\l (W Yads & *at o

— RJ()(,): 7%

+ Goi 1y 1a phan lyc tai lién két j thém vao do Z, = 1 gy ra trén hé co ban, q
“=m+Ln i
= R (Z) =1;0.Z,.
| + Goi Rip, Ry, Riz lan lugt 1a phan lyc tai lién két j do P, t, Z gay ra trén hé co
ban:
— Ry(P) =Rjp, Ry(1) = R(Z) =
Thay tat ca vao perO'ng trinh khal trién:

,.X +FyT g .r,me*r.,mHZ +.r,Z, +Rp+R, +R,; =0

m 4

i Tiép d6 cho i = L.m.j = m+1,n s& dugc hé phuong trinh chinh tic cia
- phuong phap hén hop.

IV. Xac dinh cac hé s6 cia hé phwong trinh chinh tic:
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Trude khi tién hanh cdn phai vé& cac biéu d6 nodi luc (thuomg 1a bidu dd

; momen) do cac nguyén nhén X, Z,, P, t, Z gly ra trén hé co ban.
+ 8y duogc xéac dinh theo phuong phép luc: 6, = (M. )(M,)

+8, : ¢6 thé xdc dinh theo nguyén tic chung clia bai toan xac dinh chuyén vi

> hodc bing hinh hoc hoic thong qua viéc xac dinh r:, tir mdi quan hé:f’i.“ = r
: + Aip, Ay, Aiz: duge xac dinh theo phuong phap luc.

+ ":‘I . xde dinh theo diéu ki¢n can bang nhu phuong phép chuyén vi.

+ Qjg» Rjp, Ry, Rjz: xdc dinh theo phuong phap chuyén Vi

V. V& cac biéu ndi lyc:

1. Biéu do mémen:

(M)=(M)X, +(M)X,+ .(M)X,+(M, )2, +..

+(M,)Z, +(M3)+(M?)+(M?2)

7 2. Biéu db luce cit va lue dgc: dugc vé theo biéu d6 mémen nhu trong
- phuong phép luc.

Vi du: V& cac biéu d6 ndi luc cua hé trén hjnh (H.7.2.3a). Cho d¢ cung trong
- cac thanh la EJ = const. Chi xét anh huong cua bién dang uon.

P=2T
- D ;8_ -
. E g
v q=1,2T/m - Z
! C . ¥ ;
B H.7.23a
5
& /_},I,- S
’ L 3m )L 3m J

1. S6 4n sd:
- Phan h¢ CDE: giai bang phuong phép luc, n = |
: - Phén hé ABC: giai bing phuong phap chuyén vi,n=1+0= 1
) 2. Hé co ban va hé phuong trinh chinh tac:
- Hé co ban (H.7.2.3b)
- Hé phuong trinh chinh téc:

: 6, X, +802Z, +8, =0

] L7 & +rZ; + Ry =0

5 3. Xéc dinh cac hé s6 cua hé phuong trinh chinh tac:
| - V& céc biéu dd (M ),(M,), (M?2).

- X4c dinh cac hé so:

(o I o N o> B R
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C a

1T

w2

;‘:: =-3

— 5

* Iy = 2E].

— 1 63 27
*Ap,=(M)YM)=-——"3=-",
e =AM == EJ
*Ryp=-6+1,35=-465
Thay vao hé phuong trinh:
( 27

| 59);'] -3Z,-"==0
1 EJ *EJ
3X,+2EJZ,-465=0

-

[ X =0839

4. V& biéu dd noi luc:

a. Momen: (M) =(M )X, +(M,)Z, +(M?2)

Két qua trén hinh (H.7.2.7)

b. Lyc cat: (Q) suy ra tr (M) (H.7.2.3g)

c. Lyc doc: (N) suy ra tir (Q) (H.7.2.3h)
2,517

|Z, =1,066/ EJ

(T)

H.7.2.3h

0,14
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§ 3. PHUONG PHAP LIEN HQP

& D61 vai nhimg loai bai toan nhu da néu trén ta con ¢ thé dung phuong phap

© lién hop dé giai, trong do phéi hop song song phuong phap luc va phuong phap *
. chuyén vi. Dé trinh bay dugc don gian ta s€ ly luan vo1 hé cho trén hinh (H.7.2.1),

" tuy nhién cach lap ludn van tdng quat va dugc ap dung cho hé bat ky.

. Theo phuong phép lién hop, ta ¢ thé tién hanh theo 1 trong 2 hudng sau: .

= 1. Chon hé co ban theo phuong phép luc nhung chi loai bo céac lién két thude
bo phan thich hgp véi phuong phap luc. Hé co ban van la hé siéu tinh (H.7.3.1).

P Z\ Za
: b = G Jj = G

[ BT T o T ¢ S SN TN O SO = SO JO s Y < A o

s.l s'.
o A E H D E
' B C H B C H
X1 -
2 H.7.3.1 H.73.2 :
. - Hé phuong trinh chinh tic:
8, X +A,=0 o
- Dé xac dinh cac hé sO 8,;, Ap can V€& cac biéu db (M,),(M2) trén hé co .
+ BO phén tinh dinh EFGH: vé dé dang. ] ‘ J
. + Bo phan siéu tinh ABCDE: dung phuong phap chuyén vi dé giai bai toan
* phu. ;
* Hé co ban cua bai toan phu (H.7.3.2) g

* Hé phuong trinh chinh tic cta bai toan phu: -
,‘"’L:Z‘. +r,Z, +R, =0
lrmz,wnziuez,, =) o

* Lan luot giai bai toan phu véi cac nguyén nhan X; = 1 va P s& vé dugc ©

(M), (M2).

- Sau khi giai duge X, ta s& tim dugc (M) bang cach t hop: .
(M)=(M)X, +(M?)

’ 2. Chon hé co ban theo phuong phap chuyén vi nhung chi dat thém cac Lén |

o két phu tai cac nut thudc bo phén thich hop véi phuong phap chuyén vi (H.7.3.3). «
© Hé co ban vén la hé siéu dong. ’
VA

D e
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- Hé phuong trinh chinh tic:
i-rHZ‘.i-ri:Z_w"'RiP:O
\ryZ, +1r,Z, + Ry, =0

- Pé xac dinh cac hé s 14, T2, T21, T22, Ryp, Ryp ta can phai vé cac biéu do
(M).(M,). (M)

+ B phan xac dinh dong ABCDE: vé dé dang.

+ B phan siéu dong EFGH (do khong phai la phan tr mau) dung phmmg

" phap luc dé giai bai toan phu.

* Hé co ban cua bai toan phu (H.7.3.4)

* Hé phuong trinh chinh tic ctia bai toan phu:
6, X, +4, =0

* Lan luot giai bai toan phu vdi cac nguyén nhan Z, = 1, Z, = 1, P gay ra trén °

hé co ban sé vé duge (M,),(M,), (M}).
- Sau khi giai ra dugc Z,, Z, ta s€ v& dugc (M):
(My=(M)Z, +(M,)Z, + M}
* Nhdn xét:

+ 806 an 50 bai toan khi gia theo phuong phap hén hop va lién hgp nhu nhau. -

+ Phuong phap lién hop dua vé 2 bai toan ddc lap: 1 theo phuong phap lyc ’

va | theo phuong phap hén hop.

Vi du: V& cac bidu dd ndi luc cia hé trén hinh v& (H.7.3.5a). Cho biét do °

. cimg trong cac thanh ngang la 2EJ, trong thanh dimg la EJ. Chi xét anh hudng anh

" huéng cua bién dang udn. P=gq
1. Chon hé co ban: _a‘ BT - —n
Chon hé co ban theo hudng £
° thu 2 cua phuong phap lién hop, A ‘ ‘ # —x
-anso;ag(Hn%b) —_— ¢ D
o . Hé phuong trinh chinh el E
o tac:
. mZ, +Rypp=0 E —
3. Xac dinh cac hé sb va so
- hang tu do: k m i Gm |
' - VE(M,),(M}). 3 7,
a. Vé(M,)doZ, =1 gayra ?’
- Phan hé CDE: (H.7.3.5¢) ! f
- Phan hé¢ CDE (H.7.3.5d): ———
¢ gial bai toan phu bang phuong R
- phap luc:

a oo oo
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+H¢ coban (H.7.3.5¢)
+ Hé phuong trinh chinh téc: 6, X, +A,, =0
g 0,3EJ

_— M,
X =1 (1) H.735g f\BC))
H.7.3.5f (
+ Xac dinh cac hé so:
2 Vé (M )do X, =1giyra(H.7.3.50)
0 . ez 1 882 640
" bll:(M])(M|)_"'—'_“_8 ——.8.2.8:———
2FE} 23 El 3E)
: ;=-IR,Z,=-(-82Z)=8
640

X +8=0-> X, =-0,0375E]
E]

+ V& ( M,) trén phan hé ABC: (M) = (M )X, (H.7.3.5g)

b. V& (M}) do tai trong gdy ra trén hé co ban:

- Phan hé CDE (H.7.3.5h) \

- Phan hé ABC (H.7.3.51): giai bai toan phu bang phuong phap luc:
q 4.3q 3q

S S P=q F=q
= 71
(%g) H73si | H.7.3.5; *
H.7.3.5h

+ Hé co ban cua bai toan phu (H.7.3.5¢) - gidng bai toan phu vé (M)
+ Hé phuong trinh chinh tac: 6, X, +A,, =0

. + Xac dinh céac hé sd:

’ (M) va 8, 1a khong dbi so véi truomg hop vé (M)

V& (M) (H.7.3.5))

1 “
5 =M )(M)"——'——EQ.S— il (M?)
2E) 2 E] °
Thay vao, giai ra dugc: (ABC)
VE (M:)=(M))X, +(M") (H.7.3.5k)

c. Xac dinh céc hé sd cla hé phuong trinh chinh tic:
* L= U,3EJ+ EJ +§EJ - 2,633EJ
*Rip=1,4q0-3q=-1,6q

> 2,633E).Z, - 1,6q=0 — Z, = 96;;6"

d. V& cac biéu do noi luc:

8]

po@BpROOC

o pEgECcOOODODOBOQCOCOODDOODOO

ooQcoao

(& I = B o I = & I = T o T = |

[= R =R S
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- Biéu d6 momen: (M) = (M,).Z, + (M%) . Két qua trén hinh (H.7.3.51).
- Biéu d6 luc cit va luc doc: v& tuong ty cac vi du trudc.
0,417q
4,5q 3,405q
2,189q -"DQ"

st EE Y
@ 0,607q 1 5829

H.7.3.51

0,303q
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CHUONG 9 TINH HE SIEU TINH BANG PHUONG PHAP
DPUNG DAN

Céch tinh hé siéu tinh bang phuong phap chuyén vi hay phuong phép luc cho
ta cac két qua co do chinh xac cao. Tuy nhién, viéc tinh theo cac phuong phap nay
c6 gy ra nhitng khé khan nhat dinh dic biét 1a khi s6 luong cac 4n sd cang 16n
nhung vé1 nhiing cong cu tinh toan thong thuong.

Dé giai quyét kho khin nay, nguoi ta tim cach giai bai toan voi két qua gan
dung bang nhimg cach tinh don gian va ket qua gan dung do la chap nhép dugc khi
thiét ké két cau. Mgt trong cac cach tinh do 1a phuong phap tinh ding dan.

bac ’diém cua phuong phap nay la ta chi ’c?m thyc hién phép tinh theo mot
trinh tu nhat dinh, 1dp di 1dp lai nhi€u lan cho dén khi thoa man yéu cau dd chinh
xac la duoc.

Noi dung cua phuong phap tinh ding dan noi chung dugc trinh bay dudi
dang phan ph6i mémen hay phan phdi bién dang theo hinh thitc nay hodc hinh thirc
khac.

Sau ddy, ta di tim hiéu 2 phwong phap dang dan, d6 1a phuong phap H.Cross
va phuong phap G.Kani.

§ 1. PHUONG PHAP H.CROSS

I. Khai niém:

Phuong phap H.Cross 13 hinh thirc khac ctia phuong phap chuyén vi, trong
d6 viéc giai hé phuong trinh chinh tic dugc thyc hién theo phuong phap ding dan
mang y nghia vat ly.

* Uu diém cua phuong phap:

- Tinh toan don gian.

- Chi yéu cau phai giai 1 sd lwong phuong trinh rat it so v6i sb luong céc
phuong trinh theo phuong phap "chinh xac" va c6 trudng hop khong can phai giai
hé phuong trinh.

* Nhuoc diém cua phuong phap: Chi 4p dung c6 hiéu qua cho nhitng hé c6
nut khéng chuyén vi thing.

IL. Quy wée cach doc tén va xét diu ciia ndi lue:

1. Quy wdc khi doc tén cuaa ngi luc:

Ta dung ky hi€u cho noi luc tuong ung nhu da 1P
biét nhung kém theo hai chi sd: J

- Chi sb thtr thtr nhét bicu thi vi tri cla tiét dién 1B
chura thanh phén noi luc.

- Chi sb thir hai két hop véi chi sd thir nhat biéu thi
thanh chira no1 luc do.

Vi du: M g: momen tai tiét dién A thudc thanh AB.

Qac: doc 1a luc cit tai tiét dién A thudc

thanh AC.

2. Quy wéc diu:

- Mémen udn tai nit duoc xem 13 dwong khi né 1am cho thé giita ctia thanh
quay theo chiéu kim déng hd va nguoc lai. Xem vi du trén hinh (H.9.1.2a).

o o o i o e e v e e o A o A o o o
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