CHUONG 4: XAC DINH CHUYEN V] TRONG HE THANH PHANG
PAN HOI TUYEN TIiNH

< Muc dich cua viéc xac dinh chuyén vi trong hé thanh dan hoi

tuyén tinh:
+ Kiém tra do clrng cong trinh
+ Chuan bi co’ sé& cho viéc nghién clru hé siéu tinh
< Cac gia thiét khi tinh toan:
+ Tai trong gay ra chuyén vi la tai trong tac dung tinh
+ Chuyén vi cia hé nghién ctru tuan theo nguyén ly cong tac dung
< Cach xac dinh chuyén vi

+ Xuat phat tr nguyén ly cdng kha di ( nguyén ly cdng o) cta hé thanh.



§ 4.1 KHAI NIEM VE BIEN DANG VA CHUYEN VI

1. Khai niém

1.1. Bién dang: 1a sy thay déi hinh dang cda cong trinh dwdi tac dung
cla cac nguyén nhan bén ngoai nhw tai trong, sw thay dbi nhiét do,
chuyén vi cwéng birc gdi twa, ché tao khéng chinh xac.

Bai toan phang, bién dang ctia mot phan t6 thanh co chiéu dai ds bao
gbm ba thanh phan:

v' Bién dang xoay yds gilra hai tiét dién & hai dau phan t6 thanh do
mémen gay ra, v la bién dang xoay ty dbi
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v' Bién dang doc truc eds gira hai tiét dién & hai dau phan td thanh do

lwe doc gay ra, ¢ la bién dang doc ty dbi.

v' Bién dang trwot yds gitra hai tiét dién & hai dau phan t6 thanh do luwc

cat gay ra, v 1a bién dang trwot ty doi.

1.2 Chuyén vi: la sy thay ddi vi tri cia cac phan td trong hé két cu. Co

thé ndi chuyén vi la hé qua cla qua trinh bién dang trong hé két cau.

. . 1 2 3
% M6t phan t6 trong hé c6 thé ba kha nang Y ‘

+ Khéng chuyén vi nhuwng c6 bién dang (vj tri 1) 3
+ Co chuyén vj va co bién dang (vi tri 2)
+ C6 chuyén vi nhwng khéng bién dang (vi tri 3)

< Trong thwec hanh sw dung khai ni@m chuyén vj cla tiét dién



2. Cac loai chuyén vi: chuyén vij tai mot tiét dién xac dinh cé ba thanh

phan:

» Chuyén vi thang theo phwong truc x
» Chuyén vi thang theo phwong trucy
> Chuyén vi xoay (chuyén vi goc)

3. Ky hiéu chuyén vi: A,

Chi s6 thir nhat (k) chi vj tri va phwong cla chuyén vi, chi sé thi hai (m)

chi nguy&n nhan gay ra chuyén vi.
A, — chuyén vi twong &ng vi tri va phwong k do nguy&n nhan m gay ra.

4. Chuyén vi don vi: 1a chuyén vi ma nguyén nhan gay ra bang don vi,

ky hiéu la 8,



§ 4.2 CONG KHA DI CUA NOI VA NGOAI LUC
1. Dinh nghia céng kha di
La cong sinh ra bdi cac Iwc trén nhirng chuyén vj va bién dang vé cung
bé do mot nguy@n nhan bat ky nao doé gay ra.
« Chuyén vi va bién dang vd cung bé phai phu hop v&i cac diéu kién
lién két ngoai cling nhw lién két ndi clia hé tie 1a thda man diéu kién
ddong hoc va dwoc goi la chuyén vi kha di va bién dang kha di.

« Nguyén nhan gay ra cac chuyén vj kha di co thé 1 tai trong, sw thay

dbi nhiét dd hodc chuyén vi cia gdi twa l,P
.
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Xét hé & hai trang thai
« Trang thai thw nhat goi la trang thai “k” chiu lwc P,

- Trang thai th(r hai goi la trang thai “m” chju cac nguy&n nhan gom: tai
trong P,,, nhiétdo t, ., t,,

< Chuyén vj va bién dang dan hodi & trang thai “m” dwoc coi l1a nhd va tw
dong théda man diéu kién dong hoc nén dwoc xem la chuyén vi kha di
va bién dang kha di.

» Goi A, 12 chuyén vi tai diém dat lwc P, do cac nguyén nhan cua trang
thai “m” gay ra. Tich s P,.A, ., 1a cdng kha di cua lwc P, trén nhirng
chuyén vij kha di twong (rng cla trang thai “m” gay ra, ky hiéu céng
nayla Ty, : T._=P.A_

Coéng kha di 1a mét khai ni@ém mé rdng, trieu twong, nham muc dich xac

dinh chuyén vi ¢6 vi tri va phwong bat ky do moi nguyén nhan gay ra.



2. Nguyén ly cong kha di (nguyén ly céng ao) ap dung cho hé dan
hoi (S. D. Poison 1833).

Nguyén ly cong kha di Lagrange:

Néu mét hé chat diém nao doé cua véat ran cadn bdng dudi téc dung cua
céc luc thi céng khéa df cda céac luc trén nhitng chuyén vi kha di vé cung
bé (turc Ia nhirng chuyén doi ma céc lién két cho phép) phéi bang khéng.

T, =0

Trong trwdng hop hé bién dang dan héi, S.D.Poisson cho rang ngoai
cbng kha di cua ngoai lwc thi phai xét thém céng kha di cua cac ndi luc
trén nhirng bién dang kha di. Do d6 dbi v&i hé dan héi bién dang, nguyén
ly can bang céng kha di dwoc phat biéu nhw sau:

Néu mot hé bién dang dan hoi cé 14p cdn bang dwdi tac dung cua céc luc
thi tbng céng kha di T, cla céc ngoai lurc trén nhiing chuyén vi kha di vé
cung bé twong (ing va céng khé di cua cac ndi luc A*, . trén nhing bién
dang dan hoi twong tng phéi bang khong. . __A*

ANg gungp griong. T 4+ A =0=T_=-A

km



3. Cong kha di cua ngoai lwc

Céng kha di cta cac ngoai lwc & trang thai “k” trén nhirng chuyén vi kha
di & trang thai “m” bang téng tich sé gitra ngoai lwc tac dung & trang thai
“k” v&i nhirng chuyén vij kha di twong (rng & trang thai “m”.

L, = ZPik 'Akm
4. Cong kha di cua noi luc

Pé tinh cdng kha di cia ndi lwc cho toan hé, tinh cédng kha di cta ndi lwc

cho mot phan té thanh.

v O trang thai “k” tdch mét phan tb thanh cé chiéu dai ds. Trong trwdng
hop tbng quat cla bai todn phang cac mat cat dau trai va dau phai
cta phan td c6 cac ndi lwc M, Q,, N, tac dung, cac lwc nay 1a ndi luc
trong thanh, nhwng déi vé&i phan td dang xét chung dwoc coi nhw 13

ngoai lyc.



O trang thai “m” tai vi tri twong &ng tach mét phan té thanh cé chiéu dai
ds. O trang thai nay phan t6 ds co6 thé cé cac bién dang do néi lyc M_,

w 2. . " Qe
N, Q,, hoac suw thay doi nhiét do. M, - M,
N,
Nk ”k” ﬁ’
Qu
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% Bién dang do cac ndilucM_, N, Q.

- Bién dang xoay: Hai tiét dién & hai dau phan t6 dwoi tac dung cua
moémen udn M, bi xoay mét géc v, ds. M

m
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- Bién dang trwot: hai tiét dién & hai dau phan té6 dwdi tac dung cla luc
cat Q,, bitrwot mét goc y, ttds :

Qm

tb
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- Bién dang doc: hai tiét dién & hai dau phan t6 dwdi tac dung cua luc
doc N, 1am cho phan t6 thanh bi dan dai doc truc mét doan ¢, ds
N

m

g =—t
EA

< Bién dang do thay déi nhiét do

Goi t,,, va t,, la sw thay dbi nhiét dd & thd trén va thd dudi cla thanh
(gia thiét rang t,,> t,. > 0). Chap nhan quy luat bién thién nhiét do trong
thanh theo chiéu cao tiét dién la bac nhat, tirc 1a biéu dd bién thién nhiét
dd c6 dang dwdng thang .
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Xac dinh dwoc dd bién thién nhiét dd & truc thanh:
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Tiét dién 1-1 & dau trai phan td 1a cd dinh., - \

) o = H ~ +— ot ds
o la hé s dan n& vi nhiét cua vat liéu. - Truc \

t2m OLthdS

Phan t6 thanh c6 hai thanh phan
bién dang vi nhiét:
- Bién dang dai doc theo truc do nhiét do t_., gay ra: gnds=at, ds

- Bién dang xoay: hai tiét dién & hai dau phan t6 dwdi tac dung cla t,
va t,, bi xoay mét goc vy, ds.

ot, ds—at, ds o
\l"tmds — = h = — H (tzm _ tlm ) dS



Coéng kha di phan t6 thanh cta cac lwc & trang thai “k” trén nhirng bién
dang kha di twong trng & trang thai “m” la:

dT, =M,y _ds+N e ds+Q, vy ds+M,y,_ds+N, g, ds

*

dA

Céng kha di cla ndi lwc & trang thai “k” trén nhirng bién dang kha di

= ‘[Mkwmds +N, &, ds+Q,y,pds + My, ds + NkstmdS]

km
twong rng cla trang thai “m” cla toan hé bang toéng tich phan clta céng

kha di cha néi lwc & trang thai “k” trén nhirng bién dang kha di twong
trng cua trang thai “m” cua cac thanh:

[Zijwmds+ZjN g ds+Zijy dS+ZijthdS+ZIN stmds}

Thay céac biéu thirc & trén vao cé:

{ZIM mdS+ZIN mds+ZIQk ds+ZjM 2m—t1m)ds+ZJ.Nkoctcmds}



§ 4.3 CONG THU’C CONG KHA DI

Céng thire dwdi day biéu thi sy can bang gitra cong kha di clia cac luc
tadc dung Ién hé & trang thai “k” trén nhirng chuyén vj kha di twong rng &

trang thai “m” v&i cdng kha di ciia ndi lwc & trang thai “k” trén nhirng bién
dang kha di twong trng cua hé ¢ trang thai “m”.

> PA,, = {ZJ‘ Mkl\l/[m ds+ Zj NN, ds+ Z:v AQ, ds+

E EA GA

+Zij %(tzm —t,, )ds+ Z.‘-Nkatcmds

Chu y: cac tich phan trén la tich phan dinh han. Céng thic chi dung cho

hé dan hoi tuyén tinh gdm cac thanh thang hodc cho cac thanh cong c6
dd cong nhd. Biéu thirec dwdi dau tich phan 13 lién tuc.

Dau tbng bén phai lay theo cac doan thanh, dau tdng bén trai lay theo sb
lwc tac dung & trang thai “k”.



§ 4.4 CONG THUC TONG QUAT CUA CHUYEN VI TRONG HE THANH
DAN HOI TUYEN TiNH (CONG THU’'C MAXWELL — MOHR, 1874)

P, o
- /ZJmIT t\lm T Atm i :
s A A T T
| P, o
J
A % A e
Ry

Xét hé thanh chju cac nguyén nhan: tai trong P, nhiét dé la t,, va t,,, va
chuyén vi cwdng blrc goi twa 1a Z;,. Bay la trang thai thwc “m”.

Yéu cau xac dinh chuyén vij tai tiét dién k bat ky trén hé.

Pé xac dinh chuyén vj tai tiét dién k, twédng twong tao ra trén so dd tinh
cua hé da cho moét trang thai kha di “k” (trang thai gia tao); trong dé cé

dat mét lwe P, sao cho Iwc nay sinh cong kha di trén chuyén vi A, can
tim.



 Can tim chuyén vj thang thi trang thai kha di can dat lwc P, theo
phwong can tinh chuyén vi tai tiét dién can tinh, chiéu tuy v.

« Can tim la chuyén vi xoay thi trang thai kha di can dat lwc P, dwoi
dang mémen tap trung (M,) tai tiét dién can tinh chuyén vi, cé chiéu

Y. PAG+ D R Z, = | Mkl\ldm ds+Y | Nkim ds+
]

E E

ZJV%dHZIMk%(%m ~t,,)ds+ > [ N,ot,,ds

Chia hai vé cho P, va ky hiéu:

— M
M, = P_k la mdébmen do lwc P, =1 gay ra trong hé & trang thai “k”.
k

5. = la lwe cat do lwe P, =1 gay ra trong hé & trang thai “k”.
=

k

P la Iwc doc do lyc P, =1 gay ra trong hé & trang thai “k”.

Q,

Pk
N
Pk



_ R.

Ry = P—Jk la phan Iwc tai lién két j do lwc P, =1 gay ra & trang thai “k”.
k

Céng thirc xac dinh chuyén vi trong hé thanh dan hoi tuyén tinh:

:_ZRJkZJm+Zj md +ZJN AR
Q.Q, o O N
ZIV éA ds+ZIMkE(t2m—tlm)ds+ZINkatcmdS

Chu y:

v' Chiéu cta lwc P, =1 (ho&c M, =1) chon tly y: néu két qua tinh ra mang
dau dwong thi chuyén vi can tim hwéng theo chiéu P, (hodc M,) da
chon; néu két qua mang dau am thi nguorc lai.

v’ Tich Ry.Z, dwong khi Ry cuing chiéu Z,

v’ Cong thirc trén chi dang cho hé dan hodi tuyén tinh gdm cac thanh

thdng hay cac thanh cong cé do cong nhd. Biéu thirc dwdi dau tich

phan la lién tuc.



§ 4.4 CACH VAN DUNG CONG THUC TINH CHUYEN VI
1. Hé dam va khung chiu tai trong

Bd qua anh hwéng cla bién dang trwot do lwc cat va anh hwéng cua

bién dang doc do luc doc gay ra.

M, M
Akm:Zj kEImds

2. Hé dan chiu tai trong

Akm=2jN

kNm dS
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Lwe doc trong cac thanh dan khéng thay dbi trong pham vi tirng thanh.
Céc dai lwong E va A ciing khdng thay dbi.




3. Hé tinh dinh chiu chuyén vi cwéng birc

Ay,=->R,Z
]
4. Hé tinh dinh chju nhiét do

A, = Zjl\_/lk %(t2m —t), )ds+ ZJ-Nkoctcmds

+ Nhiét d& nhw nhau theo chiéu dai tirng doan thanh.
+ Vat liéu trong tirng doan thanh Ia nhw nhau (o= const)
+ Chiéu cao trong ttrng doan thanh 1a nhw nhau (h=const)
a J— —
A, = ZE(th —t,,) (M, ) +> at, Q(N,)

Q(Mk) 4 dién tich biéu d6 M, (+) khi biéu d6 mémen cang vé phia
nhiét do thap.

(N, ) Ia dién tich biéu d& N 14y dau(+) khi I lrc kéo.



§ 4.5 CACH TiNH CAC TiCH PHAN TRONG CONG THUC TiNH
CHUYEN VI THEO PHEP NHAN BIEU bO

Vé&i hé dam, khung, dan chiu tai trong c6 thé thwe hién cach tinh tich
phan trong cbng thu’c‘chuyén vi don gidn hon bang cach nhan biéu dd
do A. N. Véréxaghin dé xuat nam 1925.

b
1 a
w = | M, mds‘ (M, )(M,,) = ZEkaQ(b)

Chuy:
‘ . (M), TLITT
v' Hé gbm cac thanh thang va doé cirng El o C
cda tirng thanh 1a hang so.
v Tung d6 7y, batbudc phailay & biéu do W%AW// il
Y
7 ~ 7 v M ~ ~ N ’ ab

c6 bac bé hon hodc bang bac mét, dién tich Q-

c6 thé Iy & bidu dd bat ky.



v' Néu dién tich Q?&)m va tung dd Y, cung dau thi tich s6 mang dau

dwong va nguoc lai.

v' Trong khodng ti¥ (a, b) biéu do lay tung d6 y, phai l1a mét doan
thang tron tru. Néu 1a dwdng gay khuc, can chia khoadng (a,b) ra lam
nhiéu doan dé ap dung cach nhan cho tirng doan réi cong két qua voi

nhau.

v Néu biéu doé lay dién tich co hinh dang phirc tap ta c6 thé chia thanh

cac hinh co ban dé tim dwoc ngay dién tich va toa dd trong tam.



M6t sd cong thire tinh dién tich va trong tdm cla cac hinh co ban:

Hinh tam giac:
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Trwdng hop nhan 2 biéu d6 c6 dang hinh thang, c6 thé dwa vé cac hinh

co ban. Tuy nhién dwa vé cdng thirc sau la don gian nhat:

b . i
; M, -,

I:(l\_/[k)(Mm):%(Zam+2bn+an+bm)




§ 4.6 CACH TiNH CHUYEN VI TUONG DOI GIFA HAI TIET DIEN
Pé tinh chuyén vj twong dbi gitra 2 tiét dién, thwc hién qua 3 budc:
> V& biéu d6 M & trang thai thuc “m”;
> Lap va vé biéu dd M & trang thai kha di “k” v&i 2 trwdng hop nhw sau:

«  Mubdn tim chuyén vj thang twong déi gitra 2 tiét dién theo phuong X
bat ky thi & trang thai “k” dat lwc P* dwdi dang 2 lwec nguoc chiéu

nhau bang don vij tai 2 tiét dién dang xét va hwéng theo phwong X.

«  Mubdn tim chuyén vij xoay twong dbi gitra 2 tiét dién thi & trang thai “k”
ta dat lwc P* dwéi dang 2 médmen nguwoc chiéu nhau bang don vi tai 2
tiét dién do.

Tién hanh tinh chuyén vj bang cach nhan biéu d6 mémen.



