HNDYL OHL NFT

OO

D LI OOH

(XY

}1 V.L

TRUONG DAl HOC

DAN LAP HAI PHONG

LEU THO TRINH

o

NHA XUAT BAN KHOA HOC VA KY THUAT



VL5

oF
""‘
f_*.}U:._...._...“.. s

P -
L-u-.l.....--i

L Wf | Gs, Ts. LEU THQ TRINH

L AT o DL ER

KET CAU

Télp [
He tinh dinh

r-"‘mm_,._m‘

it J*H‘M}thm; 3 ]{.u
rﬂi{}hb,ﬂ:"ﬁfirm

i anar "ot L T T S e ———

| MM u m 1

- el i el e Ny jmprerk s

*
¥
:I

NHA XUAT BAN KHOA HOC VA KY THUAT
| HA NOI - 2000



1
. ) "y .
1 L]
i - ' ER
- §
- I
| .
r _.'
.
[N
| -
o
m——— .. —_—— . - - ! .
LB
- v- . L
Tt _— . oo L _r'.:lif 1'1}: : Ly roath
. - . el ]
L _ - ol 2%
‘I' ‘!'I'-u :' L . :1 ='|:|I
1 _ -Lir LAy .ot P ﬁ_.
'# Pt .
s - . "‘-I:‘ H
Lo R : : St
1
1]
.q 'I.
: _ . 3 o
R #oo t - 1. : i
] €' A : Cod
. 3 T n3 - a7 - - \ -
* !“_ g".‘"_"., | 1 i -" N
. gL . 2
. = T : P *
1 ; " "-.r'.- _-E r 1
A _r:. . -".-'1|.- l"'-'?l.: T - . 4 r|'
; “
L} H ¥ I
. . ;‘ - i F.ﬁ|| !' L} 1
..II LN v !
r 4 1 F =
d
] L L9
‘ i
. 1
- S
+
- . k
~ 1 . 1 |
: P |

: | 60 - 605 SRR
41-20-1-

' KHKT-99




Loi tua

Co hoc két cdu la mét phan kién thite co so d6i voi ky su thudc
cdc ngdnh xdy du'ng co ban, moén hoc duoc bo tri trong dnfong
trinh dao tao cua nhiéu truong dai hoc nhu xdy dung, gtao
thong, thuy loi, mo dia chat ..

= . - \

Co hoc két cau trang bi cho ky sw va sinh vién nhu’ng k:en thiic
cdn thiét dé gidi quyét cdc bai todn thuc 1€ ¢é lién quan dén
cac khdau tix thiét ké' dén thi ¢éng va de nghién citu cdc mon ky
thudat khdc cua chuyén nganh. R

Giao trinh dwp’f.' bién soun nham gitp cdc ky si va sinh vién
nghién ciru, luyén tdp kha ndng phdn tich tinh chdt chiu luc
cuy két cdu va ky ndng tinh toan két cdu chiu cdc.nguyén nhdan
tac dung thuong gap trong thuc 1€ "nhuw tdi trong, su thay doi
nhiét dg, chuyén vi cudng bitc cua cac l:en ket {.he o cdc .

thanh khéng chinh xdac.

Vé néi dung, giao trinh duoc bién soun nhdn dap mrg nlm cdn
vé hoc va duay phti hop voi chiwong tr nh moén hoc hién hanh
trong cdc truong dai hoc, khéng tham vong trinh bay difoc diy
du ¢dc khia canh phong phu, da dany cia Co hoc két cdu.

Tac gru chdn thanh cdm on su quan tam va nlitng y y kién dong
gop cria bun doc cung cdc déng nghiép. a

n
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Ki{ hiéu cac dai luong

Hé toa do
4 tryc thanh;
X,V hé truc chinh trung tam cla tiét dién;
0,0 toa d6 cuc.
Cac ddc trung vat liéu
E mddun dan hcu khi kéo hoac nén {médun Young)
L hé sO bién dang ngang (hé s6- Pmsson)
G madun dan héi khi truot;
74 hé s6 dan nd dai vi nhlét cua vat Iléu
C‘ac dac trung /mﬁ foc
A dién tich tidt dién;

S, W moémen tinh, mémen quan tinh va mdmen ch&ng ué’n cua llét d|én
S¢i Sy, mdmen tinh d6i vdi truc x va doi véi truc y; - | o

e, momen quan tinh d6i vai truc x va ddi véi truc Y
by momen quan tinh ly tam doi vai he truc xy; |
W,,W,  mbmen chéng uén ciia tiét dlen trong mat phang u6n yz va rnat phang uén

XZ; | . |
W, 4 mémen chdng un déo cla tiét dién trong mét phang udn yz;
f

p - mdmen quén tinh cyc (di véi gbc toa do).

Ngoal lue va phdn luc |
P luc tap trung;
0 cuong do Iyc phan bd dién tich; |
q cudng do fuc phan bé theo dudng, vudng goc véi truc thanh;
f cudng do Iuc phan bo theo dudng, tiép tuyén véi truc thanh
M, .#  mdmen tap trung; |
m cudng 46 mémen phan bo;
Rim phan lyc tai fién két j do nguyén nhan m,

Rim  Phanlyc tailién két do nguyén nhan m bang don v



fem pﬁén Iuc' don vi tai lién két k do chuyén vi cudng bire tai lién két.m;

fim ~phan luc don vi tai lién két k do luc Pm;
Pie tai trong tiéu chuan;
P tai trong tinh toan.
Ung sudt
p, o, ¢  (ng suat toan phan, (tng suat phap, tng suat tiép; ~
o1 gidi han ty (&; | ‘-'
o gi6i han chay;
o, gidihanbén; B B
o, - Ungsuatgidihan;
o] (tng su&t cho phép;
Ric cudng d tiéu chuan, stc chiu tiéu chUé?n;.
Ry cudng do tinh toan, strc chiu tiinh toan,
NG/ Iue

N.M. Q cac thanh phan néi luc trong bai toan phang;
N .M ,Q cac thanh phan ndi luc do lyc don vi gay ra;

N e doc; | | | C

M, momen udn trong mat phéng yz (mdmen udn _cjuan_h irl,lc_x);

M, momen udn trong mat phang xz (mdémen udn quanh truc y);

M, momen xo4n (mdémen xodn quanh fruc z);

Q. Q, luc cat theo phuong x va lyc cét theo phuang y;

Mgn momen ubn gidi han;

Bién dang va chuyén vi | )

W bi€n dang xoay ty déi (goc hop gitra hai tiét dién clia mét phén t6 thanh co
chiéu dai bang don vi khi phan {6 bi bién dang); -

g bién dang doc truc ty déi;
bién dang truot ty déi;

Al bién dang dai cla doan thanh;

g gbc xoan ty déi cla thanh; |

A chd‘y‘é’n vi tuong Utng véi vi tri va phuong cla luc Pk do nguyén nhan m:

Zim chuyén vi cudng buc tai lién két j & trang théi m;

v, @  doveng va goc xoay clia it dién thanh chiu uén trong mét phang yz



Ok chuyén vi don vi tuang (g vdi vi' tri va phuong ctia luc Pk do luc Pm;
- S,m  chuyén vj don vi tuong (ng vdi vi tri va phudng clia e Pk do chuyén vi cudng

birc IZm.
cdce ky hiéu khac
% hé s diéu chinh, ké tdi su phan bd khong déu cha ting suat tiép:;
S dai luong nghién clu S; | L
S dai lugng nghién ctru S do luc don vi gay ra;
(S) biu dé cla dai lugng S; o
(S) biéu d6 clia dai luong nghién citu S do Ie don vigay ra; -
T cdng clia ngoai luc - A
A* cong cla ndi lue;
U thé nang bién dang dan héi;
Up thé nang clia ngoai luc;

tim, tom 6 bién thién nhiét do & thé trén va thé dudi thanh;
lém do bién thién nhiét dd & truc thanh;

n béc siéu tinh, bac siéu ddng, hé s6 vuot tai (hé s6 do tin cay vé tai trong); |
k hé s6 an toan, | |

y né sO diéu kién lam viéc;

¥en hé s6 do tin cay theo chirc nang cla két cau;

i & s6 d6 tin ciy cha vat lidu (hé s& déng chat clia vat lidy).



Mo dau

1. D6i tugng va nhiém vu cua Co hoc két cau - S

Co hoc k&t cdu 13 mon khoa hoc thuc nghiém, trinh bay cic phép tinh dé ki€ém tra
d6 bén, @6 cumg va do dn dinh clia cic cong trinh chiu cac ﬁ'@guyﬁﬁ"ﬁh&ﬁiﬁb dung
khac nhau nhu tai trong, su thay d6i nhiét do va hién tugng lin.

Tinh cong trinh vé dé bén nhiim bao dam cho cong trinh co kha nﬁng.chiu fac
dung cia tai trong ciing nhu ciia cac nguyén nhan khac ma khong bi pha hoai. .

Tinh cong trinh vé d¢ cieng nham bao dam cho cong trinh khong c6 chuyén vi va
rung dong 16n co th& lam cho cong trinh mat trang thai lam vige binh thuong ngay
ca khi didu kién bén van bao dam. | ' L

Tinh cong trinh vé mdt on dinh la im hiéu kha nang bao toan vi tri va hinh dang
ban ddu cta cong trinh dudi dang can biing trong trang thai bién dang. L

Tuy ndi dung nghién ctu clia Suc bén vat lieu va Co hoc két cdu gidng nhau
nhung pham vi nghién ctu co khic nhau. Stic bén vit lidu nghién ciu cach tinh
do bén, do cimg va do on dinh ciia ting cu kién riéng ré. Co hoc két cdu nghién
ciru toan bo cong trinh gbm nhicu céu kién riéng re lien k&t vGi nhau tao thanh
mot két cdu c6 kha nang chiu Iyc va nghién ciu phuong phap tinh toan cac két
cdu d6. D6 1 sy khac nhau vé& nguyén tic song ciing c6 nhiéu vdn d& déng thol
cung thuc linh vuc nghién ctu ctia ca hai mon hoc. S . .

Nhiém vu chi yéu cia Co hoc k&t cdu 1a xdc dinh néi luc (con goi la img 'Li’c‘c)' va
chuyén vi trong cong trinh. Do bén, do cimg va d6 én dinh cda c¢ong trinh ¢6 lién
quan dén tinh chat co hoc ciia vat li¢u, hinh dang va kich thich ciia cdu kién, noi,
lyc phat sinh vh phat trién trong cong trinh, Hon nira kich thwoc.ciia cau kién lai
phu thudc nd1 lyc trong cdu kién d6. Do d6 cong viée dau tién ki tinh cong t_r‘iph
1a x4c dinh trang thai ndi luc va bién dang phan bé trong cfj_ﬁg trinh dlﬂ:‘i‘i tac dong
bén ngoail. | | |
Trong thuc t&€ thudng gip hai loai bat toan: A
2 Bai toan kiém tra: Ta gip bai toan nay khi da co sdn cong trinh, tirc 12 d?{. bi_é;t'i
ro hinh dang, kich thuéc ciia cong trinh cling nhu da biét duoc cac nguyén nhan



tac dong bén ngoai. Trong trudng hop nay can phai xac dinh trang tha noi luc
va bién dang clia h¢ dudi tac dong bén ngoai c6 thé x4y ra dé phan doan xem
cong trinh ¢6 bao dam di bén, dG cing va di én dinh hay khong, céng trinh
thiét k& c6 kinh t€ hay khang?

% Bai toan thiét ké: Ta gip bai toan nay khi cin thiét ké cOng trinh, tic 1a cin xac
- dinh hinh dang, kich thuéc cu thé cha cac cfu kien trong cong trinh mot céach
hop Iy dé cho cong trinh c6 kha ning thda man didu K1¢n bén, diéu kién cing va
diéu kién 6n dinh dudi tac déng cla cac nguyén nhén bén ngoai da biét. P& giai
quyét bai todn nay ngudi thiét ké thuomg phii dira vao kinh nghigm hoic sit-
dung cac phuong phap thiét k& so bo d€ gia thiét trwde hinh dang, kich thuéc

cua cic cdu kién trong cong trinh. Tiép d6, tién hanh giai bai to4n kiém tra nhe

da noi ¢ trén de xem cong trinh vira méi gia thiét ¢6 théa man cAc diéu kién bén,
diéu kién cimg, didu kieén én dinh hay khong, c6 bdo dam tiét kiem nguyén vat
lieu hay khong. Trén co s& d6 nguoi thiét k& hidu chinh lai gia thiét ban diu cda
minh. | | .
Nhuw vy, trong cA hai loai bai toan kiém tra va thigt k€ ta d&u phéi bidt cich kac
dinh trang thai nodi luc va bién dang phan bd trong cong trinh khi cho biét _hinh
dang kich thich thuéc cha cac cdu kign trong céng trinh va cic tic dong beén
ngoai. |

Sau khi mon co hoc két cdu da giai quyét van dé noi Iuc va bién dang ciia cong
trinh, cadc mén ky thuat chuyén mon nhu Két iy thép, Két cdu betong, Két cau
g0, Ket cdu gach da s& can cit vao cac két qua tinh noi lyc da tim dugc déng thon
tuy theo tinh nang cia vt lieu do cac mon dé nghién citu dé ti€p tuc hoan thién
viéc tinh toan cong trinh. Do dé Co hoc k&t cdu 12 mon ky thuat co s&, chuin bi
phuc vu cho cac mon hoc chuyén mon. |

Ngoai ra, Co hoc két cdu con cé nhigm vy nghién ciu dang hop 1y cda cac cong’
trinh bao ddm yéu cdu tiét kiem vat licu nhat clng nhu nghién ciu cac quy luat
hinh thanh cong.trinh bao dam cho cong trinh khong bj thay d6i dang hinh hoc
duéi tic dong cda cac nguyén nhan ben ngoai. |

Co hoc két cau 1a mén khoa hoc thite nghiém do d6 cac khau Iy luan va thuc
nghiém cé lién quan mat thiét véi nhau, Thyuc nghiém cé thé tién hanh trude hoiic
sau khi sang tao ly luan, doi khi tién hanh ca trir(‘ifq lan sau. Thuc nghiem tién
hanh truéc khi Is:émg tao 1y luén nham phat hién nhiing nhan t§ co ban trong d6i
twong nghién ctiu, dong thoi ciing phat hien nhing nhan t3 tha y€u c6 thé bd qua
duoc dé don gian héa bude dic két ly luan. Thyc nghigém u€n hanh sau khi sang
tao ly luan nhdm kiém tra két qua tim duogc bing Iy luan. Chi ¢6 nhitng céng trinh
nghién ctu nao dwoe thuc nghiém xéc nhan méi xing dang duoc tin cay.

o



Mon Co hoc két cau gitr mot vai trd quan trong d6i véi ky suxdy dung lam cong
tac thi€t k& cting nhu thi céng. Co hoc két ciu trang bi cho ky su thiét k& nhimg
tr1 thic gitip ho phat hién dugc noi luc va bién dang trong cong trinh va do d6 tim
duoc nhimg hinh dang hop 1y ciia cong trinh, th€ hién dwoc mot cach ddy di va
hop 1y nhimg y nghf sang tao cia minh. Mon hoc nay giip nhimng nguoi [am cong
thc thi cong c6 kha ning hiéu bi& diing din sy lam viec cila cong trinh, loai trur
dugc nhitng thi€u sét trong khi' xay dung, quy&t dinh mot cach ding din v& kich
thuéce céc da gido, ‘cac thiét bi ldp rap va c6 kha ning quyét dinh thay th& c4u kién
nay bing cdu kién khac twong duong... | |

2. So do tinh clia céng trinh

N61 chung, khi xac dinh not luc trong cong trinh, néu xét d&€n mot cach chinh xac
va ddy du tat cA cic y&u t6 hinh hoc cia cac cdu kién thi bai toan s& qué phitc tap.
Do d6 ciing nhu cac mon khoa hoc khac, Co hoc két ciu phai diing phuong phap
triru tuong khoa hoc dé thay thé cong trinh thue bang so db tinh cia né.

So db tinh cla céng trinh 13 hinh dnh don gian héa ma vén bao dam phan anh

dugc sat voi su lam vige thuc cia céng trinh.

Trong so d6 tinh ngudi ta lwge bd cac yéu t6 khong co ban va chi xét dén cac yéu
to chii yéu quyét dinh kha nang lam viec cua.cong trinh. Khi tinh toan ta can tim
cach thay the€ cong trinh thye bing so d6 tinh hop ly got 12 Iva chon so d6 tinh.

Lua chon so d6 tinh la cong viec kha phic tap va da dang. Khé c6 thé néu ra
nhiing quy tic c6 tinh chat téng quat vé vin dé nay. Vigc chon so dd tinh ching

- nhitng tiy thudc vao hinh dang két cdu va tim quan trong ctta né, tuy thudc vao
kha ning tinh toan, tiy thudc vio quan he ty I¢ gitta do ciing ciia cac c4u kien
trong cong trinh ma con tly thuge vao tai trong va tinh chat tic dung-cia tai
trong. Khi lya chon so d6 tinh chiang nhimg phai xem xét céc gia thiét don. giin
héa c6 thé chdp nhan duge khong, chéng nhimg phai kiém tra xem so dé tinh c6
du phan anh sit thuc t€ vé cac didu kien do bén, d6 ciing, dn dinh ma con phai
chu y khdo sat them cac yeu ciu kinh ¢&, k¥ thuat khac nira.

Trong thuc t€, d€ chuyén cong trinh thuc v& so db tinh ciia né ta can thyc hién hai
buéc bién déi sau:
%@ Biebe thir ;;hﬁ}: Chuyén cong trinh thuc va so d8 cia cong trinh. Budc nay dugc
thyc hién theo mot s& nguyén tic sau: |
+ Thay céc thanh bing dudmg trung gian goi 1a truc. Thay cac ban hodc vo
bang cac mdt trung gian.



- 4 Thay ti€t dién bang cac dai iuong déc trung nhur dien tich A, momen quén tinh
[... cta ti&t dién. " |

4 Thay céc thiét bj tua biing céc lién két tua ly tudng (khong ma sat).
4 Dua céc tai trong tac dung trén mat c4u kién vé truc ciia cdu kié__.n. .
22 Bude thiv hai: Chuyén so d6 ca cong trinh vé so do tinh ctia cong trinh.

(¥ budc nay ta bd qua thém mot s6 yéu o gitr vai tro thir yéu tfpng__s_n,ri lamvlec
cia céng trinh nham bao dam cho so dd tinh ph hop véi kha niing tinh toan cua
ngudi thiét keé.

Vi du, véi cOng trinh dan van cung
trén hinh la, sau khi thuc hién cac
phép bién di trong budc thir nhat,
ta duoc so dd cda cong trinh nhu
tren hinh 1b. Néu diing so dé nay
dé tinh toan vGi quan niém mat dan
(giao diém cla céc thanh) dugc
xem la nit cimg, nghia la xem
chuyén vi (su chuyén doi vi tri khi
chiu luc) thing va chuyén vi goc
cia cac dau thanh quy tu & mo1 nat
nhu nhau, thi bai toan s& rit phic
tap néu khong c6 su trg gilp cla
may tinh dién tir. Trén thyc t€, dé
don gian héa cach tinh dan ngum
ta thudng quy déi tai trong vé mit
dan va gia thi€t xem céc mit cla
dan nhu cac khép ly tudng, nghia
la quan niém cac thanh quy ty vao
mit cé thé xoay tr do, khong ma
sat. Sau khi thuc hién cach don
gian hoa do, ta dugc he trén hinh
1c, Ia so d6 tinh clia cong trinh.

L]

Né&u so db cha cong trinh da phu hop voi kha nang va yéu cau tinh toan thi co
thé ding né 1am so dé tinh ma khong cin don gién héa thém nira. Vi dy, véi he
khung cho trén hinh 2a, sau khi thyc hign phép bién ddi & budc thir nhit ta c6 so
dd cong trinh nhu trén hinh 2b. So d6 nay cting la so dd tinh vi da phit hgp voi
kha ning tinh toan. - o |

10



A )

Hinh 2

Nhu trén da ndi, cach chon so d6 tinh ciia cong trinh 1a mot vdn dé phic tap va
quan trong vi chat lugng k&t qua tinh toan phuy thudc rdt nhidu vao so dd tinh.

Ciing cdn nhin manh thém rang ngudi thidt k& ludn ludn phai ¢é trach nhiem ty
ki€ém tra xem so dé tinh da chon c6 phit hgp véi thie t€ khong, ¢6 phan anh chinh
xac sy lam vigée thyc t€ ciia cong trinh khong. Néu viéc lwa chon so d6 tinh dua
trén nhidu gia thiét don gidn héa cé thé din dén sai lech qua 16m véi sy lam viee
thue t& clia cong trinh thi ngudi thidt k& phai tién hanh tinh toan lai véi so d6 tinh
ma&1 da duoc chinh xac héa thém.

D461 v6i nhimg phép tinh so bo, so db tinh c6 thé don gian, the so con d6i voi
nhitng budc tinh toan c6 tinh chdt quyét dinh thi so d6 phai hoan thién, chit che.

3. Phan loai cong trinh |

C6 nhiu cach phan loai cong trinh. Du6i day ta sé tim hiéu [ﬁi}t vai cach phan
loar thudng dugc sit dung.

A. Phédn loai theo so do tinh 3 };5 ;37

Theo cach nay ta chia cac cong trinh B -
thanh hai loai: h¢ phdng va hé khong 7&7 7;3)7 rrE—/

gian. | Hinh 3

1. Hé phéng: khi tit cA cac cau kién cha
cong trinh déu ndm trong mot mit
phing va tai trong cting chi tac dung
trong mét phang dé.

Trong hé phing, dua theo hinh dang "
cua cong trinh ngudi ta con chia thanh
nhiéu dang k&t cdu khac nhau:

¢ dim (hinh 3a, b); b)
¢ dan (hinh 4a, b); Hinh 4

11



¢ vOm (hinh 3a, b);
¢ khung (hinh 6a, b);
¢ h¢ lién hep (hé treo trén hinh 7 1a h¢ lign ho*p glﬁa d.’an va day xlch)

r

L S

‘9 |
Hinh 6 | | Hlnh 8

. I| FA :

2. Hé khong gian: khi cac cdu kién clia cong trinh khﬁng nam trong cung niOt '-
mit phdng hoic ndm trong cling mot mat phing nhung tai trong tac dung ngo%u
miit phing ctia cong trinh. Nhimg he khong gian thuong gép 1a: |

12



4 dam truc giao (hinh 8);

4+ dan khong gian (phin duéi hinh 9a);

4+ khung khfmg gian (phan dudi hinh 9b);
4+ ban (hinh 9¢);,

4+ vo (hinh 9d, e, ).

B. Phdn loai theo cdch tinh cong trinh |
Khi tinh toan cOng trinh, néi chung ta phai sit dung cac diéu kien sau: |
' Diéu kién can biing tinh hoc.

% Diéu kien dong hoc hay con goi Ia didu kien hinh hoc, diéu kién lien tuc va
bién dang (bi€u thi su twong quan hinh hoc gitra cac diém trén cong trinh;
chang han didu kién biéu thi chuyén vi tai hai ti€t dien k& nhau trén cong

trinh la nhu nhau hodc khac nhau véi mot gia tri nao d6).

% Dicu kign vat Iy bicu thi sy lien h¢ giira noi lyc va bién dang (su bi&n déi
hinh dang) ctia cong trinh. |

'Tuy theo cach van dung céc diéu kién néi trén trong mot khiu tinh toan nao dé,
ta c6 thé phan loai cong trinh theo mot trong hai cach sau:

1. Phan loai theo su can thiét hodc khong can thiét phai su dung dieu kién
dong hoc khi xac dinh ndi luc trong hé

Theo cach nay ta c6 hai loai hé:

4 Hé tinh dinh 12 nhitng hé khi chiju tai trong ta c6 thé xac din_h-du;;rc; nd1-uc
trong h¢ chi bang cac didu kién can bing tinh hoc. -

Vidu, clc hé trén hinh 3a; 4a; 5a va 6a lh_t‘i’nh dinh.

4+ Hé siéu'ﬁnh la nhimg hé khi chiu tai trong, néu chi sir dung cac dléﬁ kign can
bing tinh hoc khong thoi thi chua dd dé xac dinh noi lwc trong hé. Doi voi
cac hé ndy ngoai nhimg didu kién can biing tinh hoc ta con phai sir dung

cac dicu kién dong hoc va cdc diéu kien vat ly. Y
Nhiing he v& tren hinh 3b; 4b; 5b: 6b va 7 Ia siéu goh.
. Phén loai theo su can thiét hoac khong can thiet pha: su dung dleu kien
can bang khi xac dinh bién dang cua hé
Theo cach nay ta c6 hai loai hé:

4+ Hé xac dinh déng 2 nhimg hé khi chiu chuyén vi c'uﬁfng bitc (s,u_qhﬁjé_nldfri
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vi tri cho biét tai mot hodc mot s& noi nao do trén ¢cong trinh) ta ¢o thé xac
dinh duoc bién dang clia h¢ chi bing cac diéu ki¢n ddng hoc.

Trén hinh 10a 1a mot vi du vé hé xdc dinh dong. Khi mit A ctia h¢ chuyén
vi ngang cudng bitc 1a 4, tir cic dieu kign hinh hoc ta dé dang xac dinh
duge sw thay ddi chidu dai cla timg cdu kién, tic la xac dinh dugc bién

dang cua hé.

4+ Hé siéu dong la nhiing hé khi chiu chuyén vi cudong bikc, néu chi diing cac
didu kien dong hoc khong thoi thi chua do dé xac dinh bién dang cua hé.
Lic nay ta cin phai b3 sung them céc diéu kién can bang tinh hoc.

He trén hinh 10b 14 h¢ siéu dong. That vay dudi tac dung cia chuyén vi
cudng bitc A, cac cu kién trong hé bi uon cong va khong thé xac dinh ngay |
duoc bién dang trong céac cau kién theo céc diéu kién hinh hoc don thuan,

4 A A

3) H =1

Hinh 10 | ;\ 8 —T"_?J—C?
, /

FIR
Ngoai ra, nguoi ta con phan loat cong trinh theo nhiéu cach khac nhur:

3% Phan loai théo kha ndng thay ddi hinh dang hinh hoc cua cong trinh (xem

chuong 1).

s Phan loai theo kich thude hinh hoc twong d6i cia cde cdu kign. Tuy theo do
16n ciia kich thude hinh hoc cta cac cfu kién nguoi ta chia thanh ba loai:

4 Thanh (kich thude cta cdu kién c¢6 mot chiéu 16 so v6i hai chiéu con lai);
4 Ban (kich thudc ciia cau kign ¢6 hai chiéu 16n so voi chiéu con lai);

4+ Khéi (kich thude cha cdu kien theo ci ba chiéu gan bang nhau).

L

4. Cac nguyén nhan gay ra noi luc, bien dang va chuyén vi
Cé nhigu nguyén n.hz‘in gdy ra n{1 luec, biéj_'p _dz_mg_ va chuyén vi trong cong trinh.
Duéi day 1a ¢ac nguyén nhan thudng gip va ta s& nghién cou:
A. Tai trong
Tai trong gay ra ndt luc, bién dang va chuyén vi trong cong trinh va cuge phan

loal nhir sau;
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1. Phan loai theo thdi gian tac dung o T
4 Tai trong lau dai 1a nhitng tai trong tac dung trong sudt qua trinh lam vigc ciia
cong trinh. Vi dy: trong lugng ban than cia cang trinh.

4 Tai trong tam thdi 1 nhitng tai trong chi tac dung trén cong trinh trong, timg
théi gian ngin so véi toan bod thoi gian lam vigc cuﬂ c:f)ng trmh Vl dl,l t%u

trong g16, tai trong doan ngudi. ..
2. Phan loai theo vi tri tac dung |
4 Tal trong bat dong 14 nhimg tai trong ¢4 vi tri khong thay d6i trong qua Eﬁnh
lam vigc cua cong trinh. Vi dy: trong lugng ban than, trong luong céc thjét
bi dét trén cong trinh...

4 Tai trong di dung [a nhitng ta trong ¢O vi tri thay dél trén c{’mg trmh Vl du
tai trong doan xe ltta, 6td, doan nguot, cau chay...

3. Phén loai theo tinh chét tac dung

4 Tai trong tac dung tinh 12 nhitng taj trong tic dyng mot cach nhip nﬁi‘ang, tur
tir, tang din lén t&i gia tri cudi cung cla né, trong qua trmh tfic dung khong
gay ra luc quan tinh. | SO

+ Tai trong tac dung déng 12 nhitng tai trong khi tac dung trén cong trinh c6
gay ra lyc quan tinh. Vi du: tar trong tac dung dot ﬁg@t ciing moét lic vo
toan by gia tri clia nd, tai trong va cham (trong lugng bida trén coc), tai
trong c6 gia tri thay doi theo thdi gian mot cach tuan hoan (d'(fmg co dién ¢co
khoi lugng léch tdm quay trong khi lam viéc), luc dia chan (dong dat)... -

Ngoai ra, ngudi ta con phan loai theo hinh thic cia tai trong nhu tai trong tap
trung, tai trong phéan bd (xem Siic bén vat liéu). ST

B. Su thay doi nhiét do

SLr thay doi nhiét do gay ra bién dang va chuyén vi trong tat ci cac he, gﬁy ra
noi lyc trong he siéu tinh nhung khong gay ra ndi luc trong hé tmh dinh (;(em

chi tiét trong cac chuong 4 va 5).

C. Sw chuyén vi cuong buic clia cdce lién két, su che tao cdc cdu kién_
khong chinh xdac vé kich thwoc hinh hoc |

Cing nhu trLr{‘mg hop thay ddi nhiét do, cac nguyén nhin nay giy ra bi€n dang
va chuyén Vi trong tat ¢a cac loai hg; gay ra ndi lye trong hé siéu ﬁn"h'nhung
khong gay ra no [ue trong hé tinh dinh {(xem chi nét tmng cac chuong 4 va 5).
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5. Cac gia thiét - Nguyén ly cdng tac dung
Nhim don gian héa tinh toan ma vin bao dam phan 4nh dugc sat véi sie Tm VIEC
thyc t€ ciia cong trinh, trong Co hoc két cu ta thira nhan mot s& gia thiét co ban.

1.

Gia thiét vat liéu dan hoi tuyet d6i va tuan theo d!nh Iu_at Hooke nghla la glfra
bién dang va noi luc c6 sy lién he tuyén tinh (xem Stc bén vat ligu). |

Gia thidt nay bidu thi didu kien vat Iy clia bai toan,

Néu chap nhéan gm thi€t nay thi bai todn dugc gol la dan hm tuyé'n tmh Trcmg
nhitng trwdng hgp khong cho phép chip nhan gla thiét nay th1 béu toan dm;rc gol

la dan héi phi tuyén hay phi tuyén vat 1y.

L
I |

2. Gia thiét bién dang va chuyén vj trong hé rat nho thlﬂ la dum tac dung cua |

cac nguyén nhan bén ngoai, hinh dang cla cong trinh thay d6i rdt’ it, cho phép ta
c6 thé sir dung céc lien heé gin ding gitta cac dai lwgng hinh hoc. dhﬁng han,

néu goi & la géc xoay chia mot ti€t dien nao d6 trén cong trinh trong.qua trinh
bién dang thi theo gi4 thi€t nay ta c6 thé viét: sin@ ~0; 180 ~0; cos@=1.

Do d6, khi xac dinh noi luc ta cé thé thyc hién theo so do. khang b;é’n dang clua
cong trinh. Nghia la mic di duéi tac dung cua tai trong, cong trinh ¢4 thay ddi
hinh dang nhung khi tinh noi luc ta van ding cac klch thudc hmh hoc trong ing

véi hinh dang ban dﬁu cia cong trinh.

D&1 véi nhitng truong horp nhur bai todn udn ngang dong. thm vGi uén dl;)C trong
Stic bén vt lieu ching han, néu dung gia thiét nay thi c6 thé méc phai nhimg sai
56 thudc vé ban chdt, do d6 phai xac dinh noi luc theo trang thai bién dang.

Néu chdp nhin gia thiét nay thi bai toan dugc.goi la tuyén tinh hinh hoc. Khi
khong chdp nhan duoc gia thiét nay thi bii toan dwgc goi la phi tuyén hinh hoc
va cach tinh s& kha phic tap vi can dwgc thyc hign theo so do bién dang cua
cong trinh. D SRR

Néu cong trinh nghién ctu cho phép dugce st dung cac gia thiét 1 va 2 thl cﬁng
trinh d6 ciing cho phép ap dung dugc mot nguyén Iy goi la nguyern ly cﬁng 'tac

dung.

NOi dung nguyén ly cong tac dung:

16

Mot dai lurong nghién cuu nao do (chang han phan !Lfc nc:u hfc chuyen w ) dﬂ mot
s6 nguyén nhan (ngoai Iuc, su thay dm nhiét dg...) dong thoi cung tac dung trén
cong trinh gay ra dugc xem nhu’ tong dai so hay mng hinh hoc nhung g:é tn thanh

phan cua dai lfong do do tung nguyén nhan tac dung riéng re gay ra.



Ldy tdng dai sO néu dai luong nghién ciu la vo hudng con 1dy tdng vécto néuy
dai luong nghién ciu dugce biéu thi biang cac vécto.

Vi du, cin xac dinh do dan cia thanh chiu lyc P;, P> va su thay déi Hhijﬁtud@
(hinh 11a). Néu goi A; 1a o dan ciia thanh do riéng luc P, gay ra (hinh 11b), 4,
la do dan cua thanh do riéng hee P, gay ra (hinh 11¢) va A4, Ia do dan cha thanh
do riéng su thay d6i nhiét d6 gay ra (hinh 11d); theo nguyén Iy cong tac dung ta
cé thé viét: |
A= A; -+ Zﬁlg + A; .

a) b) 9 d)
2 ffm(af 3 f:i.-"f!ff fni?f; ' 1.-*’;'.-"’ Pl 13.-*:.{ S, f'f,—ﬂ-z(‘gﬁg
| | | l | !
| | | | | | : | :
Hinh 11 N Lo S »
! 15 | | £ it
i l | | 1 | | : | |
| l | | .
! ﬂl | F;l | | : :
(AN O " N O
| ! ] 4 . L — #
T T . é
o e | |
2 '
Biéu hign vé& mit giai tich ctia nguyén 1y cong tac dung nhu sau:
S=S,+S+..+85+...+5,+5 (:]).
hay
S=S;Pi+ SPo+ ..+ S Pe+...+8 P, +35,, (2)
trong do: |

S - dai lwong nghién ctu do cac lue Py, Pa, ..., Py, ... P, va su thay doi

nhiét do hodc cac nguyén nhan khac dong thon géy ra;

L

S - dar lwong nghién ctru do riéng luc P gay ra;

Ek - dai lugng nghién ctru do riéng luc Py ¢ gia tri biang don vi cia luc gay

ra,
Se=S; Py; (3)

3 - dai lugng nghién ciu do riéng sy thay doi nhiet do gay ra.

Ttr bigu thire (2) ta thdy nguyén 1y cong tac dung biéu thi sir lién hé tuyén tinh
gitra dai lugng nghién cliu S v tai trong.

Nguyén ly cOng tac dung hay con goi la nguvén [V dic ldp tac dung ctia cdc tac
dong bén ngoai, giix M-I—H-e-q-ﬂﬂﬁ-ﬂ-eﬂ-ﬁ—tlﬂﬂ Co hoc két citu. Vai nguyén ly
nay ta co6 thé xay du gf*’d{rﬁm‘ﬁﬁt KhRAL ﬁcﬁn don gian nhumg vin thoa man duoc
o J:p"'-,e e l
ST 3
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~ yéu cau chinh xac trong thuc té. Cing cAn nhdn manh them I nguyén 1y cong
tac dung'chi ap dung dugc cho nhimg bai todn tuyén tinh vé vat 1y ciing nhu vé
hinh hoc. |

CAU HOI ON TAP

1. D61 chiéu nhiém vu va d6i twong nghién citu cia ciac mon hoc: Co hoc ly
thuyét, Sic bén vit héu va Co hoc két cau.

-

.Y nghia ctia so d6 tinh cong trinh. D8 chuyén cong trinh thyc v& so dd.tinh, can
thuc hién nhu thé nao? | |
3. Phan biét cac loai hé sau: hé tinh dinh, hé si€u tinh, h¢ xac dinh dong, hé sieu
dong.
4. Phan biét cic loat tai trong sau: tai trong bat dong, tai trong di dong, tai trong
tdc dung tinh va tai trong tac dung dong.

A

. Phat biéu nodi dung nguyén ly cong tac dung va giai thich cac diéu kién 4p
dung. |
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Phan t|ch cau tao hmh hoc
cua cac he phang

Ket cdu diing trong xay dumg thuong duoe cfu tao bdi.nhidu vat thé dan hdi ndivéi
nhau dé ciing chiu cac nguyén nhan tac dong bén ngoai nhu tai trong. Cach nédi cé
the thuc hién dudi nhiéu hinh thitc khac nhau nhung didu co ban Ia dudi tac dung
cua tai trong, két cdu d6 van-gitr duge hinh dang hinh ho¢ ban diu ma khong dm;rc
sup do6. Do de, trude khi di vao tinh toan cong trinh, ngudi ky su phéi biét cac quy
tac cho phép cdu tao he thanh c6 kha nang chiu duoc tai trong.. Trong cerUng nay
gial quyét yeu cau d6 d6i voi cac he phing. |

1.1. Khai niém mo dﬁu

Dé xay dymg quy tic cflu tao hinh hoc ctid hé thanh phang ta can tirn hiéu cac khm
niém sau: |

A. Hé béit bién hinh
Hé bat bién hinh (BBH) la hé khi chju tai trong van giir riguyén dr.fd’c hinh dang
hinh hoc ban dau cla né néu ta xem bidn dang dan héi cua céc vat thé Ia khong
c:'r’ang ké hodc xem cédc céu kién cua hé fa ruyer doi cung. )

Hé trén hinh 1.1 12 BBH vi dudi tac dung
cuia t1 trong, néu xem céc cau kién 1 tuyét
doi cung thi hé van gitt nguyén dang hinh
hoc ban dau cua né. Thuc vay, khi xem céc
ciu kien AB, BC, AC la tuyét doi cimg tirc la
chiu dai cta ching khong déi thi nhuta da
biét, vdi ba canh xéc dinh ta chi ¢é thé dL,rﬁ'g
dwoc modt tam giac 'duy nhit ABC ma thoi. | Hinh 1.1

Trir mot vai trivong hop dic blet con noi chung cac ket ciu tr Ung xﬂy dung ph.':u
la he BBH. Hé BBH ¢6 kha niang chiu tai trong; ndi luc ph.:l[ sinh trong | hé can

bang véi ngoai luc.,
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B. Hé bién hinh

Hé bién hinh (BH) la hé khi chiu tai trong sé thay déi hinh dang hinh hoc mot
cach hitu han mac du ta xem cac cau kién cia hé 1a tuyét doi cung. '

K&t cau trén hinh 1.2 la hé BH. Dud
thc dyng cua tai trong, he ABCD co
thé thay d&i dang hinh hoc hitu han
vt ¢6 thé sup do theo duong diit nét
AB'CD nhu trén hinh 1.2 mic du ta
xem cic thanh AB, BC, CD la tuyét

doéi cung.

Hinh 1.2

Néi chung két cdu bién hinh khong c6 khad nidng chiju tai
trong, do dé trong cac ¢ong trinh xdy dung nguoi ta khong
dung hé BH.

Poi khi trong thue € ngudi ta cling dung hé BH dé chiju luc
néu tai trong tac dung cé thé lam cho h¢ ndm trong trang
thai can bang.

Vi du, he day xich tren hinh 1.3 1a he BH (khi tii trong tac
dung theo phuong ngang, hé thay doi dang hinh hoc ban
dau) nhung van c6 kha ning chiu luc theo phuong doc theo

cac mit xich (phuong ding). Hinh 1.3

C. Hé bién hinh tm: thoi

Hé bién hinh te thoi (BHTT) la hé khi chiu tai trong sé thay doi dang hinh hoc vo
cung bé (néu bo qua céc lugng vé cung bé béc cao vé su thay d6i kich thudc

hinh hoc) méc du ta xem céc cau kién cua hé la tuyét doi cung.

Sau khi thay d6i dang hinh hoc v6 cling | N2

bé, he lai trd nén bat bién hinh. %ﬁ | ¥ cr
. . - # 13 ;- ——— —_ . £ 6‘-—" = | .

Trén hinh 1.4 12 mdt vi du don glan vé

he BHTT. Dé xéc nhan diéu d6 ta cin L a /P e |
chimg minh diém B chi ¢6 kha nidng |
chuyén doi mot doan BB’ vo cuing bé. | “Hinh 1 4

That vay, dudi tic dyng cua tai trong, diém B thudc thanh AB ¢ khuynh hutmg
chuyén dong theo dudong tron tim A ban kinh AB. Tuong tu, diém B thudc thanh
BC ¢6 khuynh hudng chuyén dong theo duong tron tam C bén kinh CB. Vi ABC
thing hang nén hai duong tron dé tiép xic tat 8. Do do diém B ¢o kha nﬁng
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chuyén d&i vo ciing bé theo phuong clia tiép tuyén chung té¢1 B’ véor mot lugng
bing & Chuyén ddi vo cling bé nay ¢é thé xay ra duge bdi vi d chénh léch gira
chidu dai cla cac thanh & vi tri niim nghiéng va vi tri ndm ngang la dai luong vo
cung bé bac hai. That vay, chiing han v6i thanh BA do chénh léch nay bang:

—

[ ~

2 2 Ny,
[+ ° —1/|=a f+i(£ -/ :é—.
\ - La 2\ a 2a

J .

Aa=AB' — AB = a

Sau khi B chuyén doi vo ciing bé t6i B', diém B' ¢ khuynh huéng chuyén doi

theo hai vong tron ¢6 tam A va C véi ban kinh AB' va CB’. Hai dudng tron giao,
nhau nén B’ khong c6 kha ning chuyén dong ti€p tuc, hé tré nén BBH.

Nhu vay hé da cho chi ¢6 kha ning thay ddi dang hinh hoc v6 cing bé va la hé

BHTT |

Trong xay dung ngudi ta khong ding nhimg hg BHTT hoéc nhitng hé gin bién

hinh tie thoi (nhitng hé BBH song céach bd tri ¢6 thé dé dang dan dén BHTT

néu thay d6i nho vi tri cia ching, chiing han hé ¢6 dang dudng dit nét AB'C

trén hinh 1.4) vi nhu sau nay ta sé thay, ndi luc trong hé gan bién hinh tic thoi

rit 16n.
D. Miéng ciing

Hé bat bién hinh trong thuc t&€ ¢é nhiéu hinh dang khac nhau nhung cung chung
tinh chat 12 c6 kha ning chiu tai trong. P& tién cho viéc nghién ciu ta cé thé
khai quat hoa cac hé bat bién hinh bing cach dwva ra khai niém miéng cling,

Miéng cting la mot hé phéng bat ky bat bién hinh mét céch r6 rét.

Vi du, cic hé trén hinh 1.5 déu la cac miéng cimg. Ta quy udc biéu dién cac
miéng cimg nhr trén hinh 1.6.

Hinh 1.5 Hinh 1.6

E. Bédc tu do
Khai niem vé bac tw do da duoc trinh bay trong Co hoc co s6. O day chi nhic lai
dinh nghia:
2]



Béc tu do cua hé 13 sé thong sé doc lap du dé xéc dinh vj tri cua hé doi vm mor
hé khac duoc xem I3 bét dong

Doi v&i mot he truc toa do bai dong trong mét phang, mot dlém cé hal bac tr do
la hai chuyén dong tinh tién theo hai phuong bat ky khac nhau, con mét miéng
cung ¢o6 ba bac tu do Ia hai chuyén dong tinh tién theo haj phuong bat ky khac
nhau va mot chuyén dong quay quanh giao di€m cda hai phuong do.

1.2. Cac loai lién két

DE ndi cac miéng cting vé&i nhau ta ding cac lien két, Lien két c6 the d(rn glan-
hay phic tap. o

A. Lién két don gidn
Lién két don gian Ia lién két chi néi hai miéng cting véi nhau,
Ngudi ta chia lien két don gian thanh ba loai nhw sau:
1. Lién két IOHI mét hay lién két thanh | -
Cau tao ciia lien két nay 14 mot thanh c6 khép 1y tudng & hai dau,

Néu diung lien két thanh dé noi miéng ciing B vao miéng cimg A duge xem Ia
biat dong (hinh 1.7a) thi s& khi dirpc mot bac tr do cia miéng ¢img B d6i voi
miéng ciing A vi B khong thé di chuyén theo phuong doc tryc thanh. D6 [ tinh
chdt dong hoc ctia lién két thanh. Va mit tinh hoc, trong l1ien k&t thanh c6 thé
phét sinh mot phan luc lien két doc theg tryc thanh (hinh 1.7b)

Nhuw vly, mét lien két thanh khir duoc mot
bdc tir do va phat sinh tron g dé mot phan
lirc doc trie thanh.

Céan ctr vao tinh chat néi trén ta thdy cdu
tao cua lien két thanh khéng nhat thiét

phai Ia thanh thang nhu trén hinh 1.7a ma 7 oy
o l
4

cd the la mot miéng cimg bt ky mién I
hat ddu cé khdp 1y twéng nhw ten hinh
|.7¢c. Trong truong hop nay lien két vin
khit duge mot bac tu do theo phuong doc
theo dudng noi hai khép va trong lien ket
van phat sinh mot phan luc hudéng theo

phudng noi trén. Hinh 1.7

Lien ket thanh Ja khai niem md rong cia goi tyra di dong. Liéen két thanh diing

272

e wl—



dé ndi hai mi€ng bat ky con gdi twa di dong Ia lien két ddng dé ndi mot miéng
ciing vai trai dat. Néu xem trai ddt [a mot mi€ng cimg thi goi tua di dong chinh
la mot trudng hop dic biet cia lién két thanh,.

2. Lién két loai hai hay lién két khap

C#&u tao cha lién két khép nhu trén hinh 1.8a.
Khi dung lién két khép dé ndi miéng cimg B
vao miéng cing A dugc xem la bat dong thi
lien két nay khir duoc hai bac tu do ciia B so
véi A vi miéng cing B khong thé chuyén
dong tinh tién theo hai phuong bat ky nao
trong mit phing dang xét m chi c6 thé quay
quanh miéng cimg A tai khép K. Trong lien
két s& phat sinh mdt phan luc didt ta K
nhung ¢6 phuong bdt ki nén c6 thé phan tich
thanh hai thanh phan theo hai phuong xéac
dinh giao nhau tai khép K (hinh 1.8b) Hinh 1.8

Nhu vay, mot lién kér khép khir duoc hai bdc tw do va phat smh hai Ihanh
phdn phan liec di qua khop. | |

V& mit dong hoc, lién két khép twong duong v6i hai lién két thanh. Néu néi
miéng ctitng B v&i miéng ciimg A bing hai thanh thi miéng cimg B bj khir mat
hai bac tu do va chi con cé thé quay quanh giao diém K ciia hai thanh (hinh
1.8¢). Ta goi giao diém d6 1a khop gia tao. |

Tuong ty nhu da trinh bay & trén, lién két khop la mﬁt khal nlém mo mng cla
~ gdi tua bat dong quen biét. |

3. Lién két loai ba hay lién két han | ' - o

Ding mdt moi han dé nodi miéng cfrhg‘ B véoi
miéng cimg c6 dinh A tdc 1a gin chit B vao
A (hinh 1.9a).

Lic nay mdai han khir duoc ba bac ty do cia ” N

B d6i v6i A. That vay, miéng cing B .khéng ) -— =

di chuyén tinh ti€n va ciing khong quay dugc W ’,/g'

SO V(i A. ) l ~4

Trong lien k&t han phat sinh mot phan luc cé o

phuong va diém dit bat ky. - Hinh19 -

Pua luc nay vé mot diém xé4c dinh tal moi han ta s& dugc mot thanh phén
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moémen va hat thanh phan phan luc hudng theo hat phuong xac dinh nao do.

Nhuw vay, mot lién kér han khir diroc ba bdc tie do va phat sinh ba thanh pharn

1 ' . 1
| i I |

phan Lire.

VEé mat dong hoc, mot lién két han twong duong véi ba lién két thanh hay
twong duong véi mot thanh va mot khép néu chiing duge sdp x&p hop ly (dudi
day ta sé tim hiéu vé diéu kién sap x€p hop 1y). -

Lién két han 1a khai niém mé rong cia lién két ngam da quen biét.
B. Lién két phiic tap | I
LiBn két phitc tap Ia lién két ndi nhiéu miéng cimg, s6 miéng timg fon-hormhai—

Trong thyc 1€ ta ¢6 thé gip caic
lien két phic tap duéi dang khop
phitc tap (hinh 1.10a) hoic /lién
kér han phic tap (hinh 1.10b).

Dé tien cho viéc nghién ciu,
ngudi ta thuong quy doi lién két
phitc tap thanh céac lién két don
gian cung loar twong dwong. Do
dé can xay dung khai niém vé do

phtrc tap.
D6 phifc tap cua mét lién két phic tap la s6 lién két don gian cung loai tuong
duong vdi lién két phie tap do.

Vi dl_i lién két khép phite tap trén hinh 1.10a twong duong véi hai_ lien két khop

don gian. That vay, coi A la miéng cimg ¢o dinh, n6i B véi A bing khop K sé

khit duoc hai bac ty do cita B. Ti€p d6 ndi C véi A cting'bihg khép K 'sé khir

duoc hai béc ty do ciia C. Nhu vay khép K khir dugce bon bac tr do tire la tuong

dwong véi hai khép don gian. Do d6 do phiic tap ciia lien két.nay bing hai.

T nhan xét &6 1a dé& dang suy ra: do phike tap ciia mér lién két phirc tap béng s6

liromg D ctia cde miéng ctimg quy tu vao lién két trie di mot.

p=D-1, | | (l])

trong do:
p - do phtic tap cua lién két phuc tap;

D - $6 miéng cimg quy tu vao lién két phic tap.



Vi dy, lien k&t phitc tap trén hinh 1.10a ¢6 d6 phitc tap lap = 3 — = 2: lien k&t
phitc tap trén hinh 1.10b c6 d9 phic tap lap =5 — /=4,

1.3. Cach néi cac mleng cung thanh mot hé bat blen hmh

Dé néi cac miéng cimg ta phal dung cac lien két. Nhu vay, vﬁn dé dit ra la mufm
noi-mot s6 lwong xac dinh cac miéng cimg thi can sir dung bao nhigu lién k&t va
cac lien két d6 phai dwge bd tri nhu thé nao dé bdo ddm cho hé thu duge 1a bat
bién hinh. D& giai dap diéu dé ta cin 1an lugt nghién ciu diéu kién cdn va diéu
kién di vé cach ndi cac miéng cimg thanh mot hé bat bién hinh.
A. Diéu kién can
Diéu kién can bidu thi méi quan heé vé s& luong cac miéng cimg véi s6 Iuong
cac lién két ¢6 trong hé dang xét.

Ta lan lwot khao sat cac tridng hop sau:

1. Hé bat ky
Gia sir trong hé ¢6 D miéng ciing duge ndi véi nhau bing 7 lien két thanh; K
lien két khop, H lién két han, da quy doi vé lién két don gian.
Coi mot miéng cimg nao d6 la bat dong thi (D —7) miéng cimg cdn lai s& ¢6
3(D —1) bac tw do can phai khir so véi miéng cimg bat dong. D6 la yéu cAu.
Xét vé kha nang, véi sd lwong cac lien két noi trén ¢é thé khix duoc T+2K+3H

bac tw do.

Goi n 1a hiéu s6 gitra s& bac tw do ¢é thé khir dll‘D’C (khé& ning) véi s bac te do

cin khit (yéu cau), ta cé: -
n=1T+2K+3H-3(D-1).

C6 thé xay ra ba trudng hop sau:

a) n < 0 : kha niing thap hon yéu cdu, diéu d6 chimg t& hé thiéu lién két. Ta c6
the k&t luan ngay 1a hé bién hinh.

b) n = 0 : kha nang dap tng ding vai yéu Cfm. didu d6 chimg td hé du lién kér.
Lic nay hé ¢6 trien vong BBH nén cin phai xét thém diéu kién da. Néu he
BBH thi s& la tinh dinh.

c) n > 0 kha niang 1én hon yéu cau, didu dé ching t& hé thira lién két: Trong
truong hop nay hé ¢6 trien vong la BBH nén cin phai xét theém diéu ki¢n
dii. Néu hé BBH thi s& la siéu tinh. S6 n biéu thi s6 hrong lién két thira
trong duong loar mot.
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Nhu viy, trong _tm&ng hop hée bdt ky ta c6 didu kién cn:

1 i

n=T+2K+3H-3D-120. | .(12)-

}

2. Hé nbi voi dat
Trong thyc té, phan I6n cac cong trmh déu ducrc Ilf}l VD‘I trai dﬁt Né'u quant" |
niém trai dt 1a mot migng ctimg thi ta van c6 thé dung cong thic (1. 2) dé khéo
sat didu kién cin cho nhitng hé nay. Tuy nhién bai toan hé noi voitrai dat
ciing kha phd bién nén dé tién cho viéc sit dung ta s& thlé't lﬁp cﬁng thﬁc bléw- |
thi diéu kién can cho trudng hop ni‘iy - oo e

Gia sir trong hé c6 D miéng cting khong ké trai dt, dm;!c noi voi nhau b?:’l_g T
lien két thanh, K lién két khép, H lién két han da quy ddi vé lien:-két don glﬁn.
va duge ndi véi dit bang C lién két_ tua tuong dwong loar mot (xer_n_bﬁng 11) _,

. Bang 1.1
Ten Goi di dong Goi ¢d dinh ~ Ngamtrugt | 'Ngém-é&n-’g
So do | L 3
C= ] 9 3 »

Coi trai dat la bat dong, nhu vy mudn ndi D miéng cimg véi nhau va voi trai
dét thi yéu cau phai khir dugc 3D bac tr do. Vé kha ning, v6i s6 luong céc hén
két da néu, c6 th khirduoc T+ 2K + 3H + Cbactuedo.: -~ - .» *

Cing ly luan tuong tu nhu trén, trong trudng hop nay, ta cé didu kién ¢an:

n=T+2K+3H+C—3D£lO.- o ’.:(1.3.)

Cong thirc nay ¢d y nghia tuong tu nhur (1.2) va Ja truﬁng_h@pd;ic.biét clia
(1.2) | N

3. Hé dan

Dan la hé gom cac thanh thang néi vm nhau chi bang cac khop 0' ha: a’au moi
thanh.
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Giao diém cla cac thanh duoc goi 1a mdz.

Hé trén hinh 1.11 la hé dan. He trén hinh 1.12 khﬁng phél la he dﬁn vi thanh
/-3 khong phai chi c6 khérp & hai ddu.

P6i véi he dan, ta ciing c6 thé ap dung cong thire (1.2) hoﬁc (1.3) dé khao sat
song cin chi y la trong he dan cic lién két khép thudong 1a khép phic tap nén
cin quy d8i vé khop don gian. Céch 1am nhu vay thudng d& nhim lan. D€ tao
- diéu kién thuan loi cho viéc khdo sat, dudi day ta s& thi€t 1ap cac dieu kign can
4p dung riéng cho hé dan, trong d6 khong can quan tam dén do phu'c tap cua

lien két khop.

Hinh 1.11 | . Hinh1.12"

a) Truong hop dan khéng ndi vai dat. Gia st trong he dan c6 D thanh va M mét.
Xem mot thanh nao dé 1a miéng cimg bat dong. Nhur vay hé con lai D-/
thanh va M~2 mét cin ndi vao miéng cvmg bat:dong. Nhu d4 biét, mbi diém
trong miat phing cé hai béac t do, do d6 dé noi (M-2 ) mit thi s6 béac tu* do
can phai khir 1a 2(M-2), d6 la yéu clu. Xét vé kha nﬁng, hé con lai (D—!)
thanh twong dwong loai mot nén kha ning cé thé khit duoc la (D-1) bac tu
do. Cling lap luan twong tv nhu trén ta ¢6 cong thic bidu thi didu klén can

cho truong hop dan khong néi von da’t nhu sau:
n=(D-1)-2(M-2) 20,

n=D+3-2M2>0 | (1.4)

hay

Y nghia cia (1.4) ciing duoc giai thich twong tu nhuw d6i véi (1.2).

b) Triong hop hé dan néi véi dat. Gia sir trong hé dan c¢6 D thanh, M mét va C
lién két twa trong duong loai mot noi véi dat. Coi trai dat 1a miéng cumg bat
dong thi s6 mit cin ndi vao miéng cing bat dong do 1a M. Do d6 s6 bac tu

~do cén phai khir 1a 2M. Ve kha niang, so bﬁc tw do c6 thé khir duge 1a D +C.

Tuwong tw nhuw trén, ta thlEt lap duge cong thirc biéu thi didu kign cﬁn cho hé
dan néi véi dit nhu sau:

n=D+C—-2M2>0. (1)

Y nghia cia (1.5) cting duoc gidi thich tuong tu nhu d6i véi (1 2).
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B. Bieu kién du
Khi di€u kién can da dugc thda min, hé cé thé 1a di hoic thira lién két nhung
néu cich ba tri lién két khong duge hop Iy thi cac lién két.nay vin khong ¢ kha
ning khit tit ca cac bac tw do cua hé va hé cé thé la bién hinh hoéc blén hinh urc
thor.

Nhu vay, diéu kién di; dé cho hé bt bién hinh Ia céc lién két cén duoc bé i hop .
Nhimg lam th€ nao dé ¢6 thé khiang dinh duoc cac lién ket da bo tri 1a hop ly?
Dé gidi quyét vén dé nay ta l4n luot khao sat mot s& bai toan cu the.

1. Cach ndi mét diém (mat) vao mot mteng cung thanh hé batb:en hmh

Xét miéng cing bat dong 7 va mot diém (mit) A niim ngoai miéng cimg d6. Dé
ndi dieém A vao miéng citng ta cin phai khi hai bac tr do cha A nghia [a phai
dung hai lién két thanh nhu trén hinh 1.13a. Hai thanh nay khong dugc nim
trén cung mot duong thdng nhur trén hinh 1.13b, ¢, vi néu khong thi diém A c6
thé chuyén vi vo ciing bé theo phuong vuong goc v hai thanh va hé 1a BHTT
(ching minh twong ty nhu ddi véi hé trén hinh 1.4),

Nhur vay diéu kién cén va du dé néj mot diém (mat) vao mot miéng cmg thanh
mot hé bat bién hinh I3 phai dung hai thanh khong rhang hang |

Gol he hai thanh khong thing hang nay 1a b doi.

9 A b) A\L"\ C ’,4 2 o7 |

Hinh 1.13 Hinh 1.14

Do su cau tao hop Iy va chi vira dt dé lien k&t mot diém vao mot hé nén bo doi
c6 tinh chat sau: I

B6 déi khéng lam thay déi tinh chét déng hoc cua hé, nghia la néu he cho ban
diu la BBH (hoﬁc BH, BH’IT) thi sau khi thém hodc bt mot bo dm ta sé dln:;rc

mot hé méi, he mé nay van la BBH (hodc BH, BHTT).

C6 the van dung tinh chdt néi trén ciia bo doi dé phat trién mi€ng ctmg, nhim
muyc dich dwa hé nhicu mi€ng ciing vé heé gdm mot s& it cac miéng cimg dé
khao sat cho dé dang.

Ta s& tim hiéu cach phat trién miéng cimg thong qua hé vé trén hinh 1.14. Tam
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giac khép /—-2-3 la mot miéng cimg, them vao mi€ng cing nay bo doi (4-2)
(4-3), ta sé& dugc hé mdi /-2-4-3 ciing BBH. Tuong ty, théem vao hé BBH
/-2-4-3 bo doi (5-4) (5-3) ta s¢ duoc he méi /-2-4-5-3 cing BBH,
Nhu vay, ¢6 thé két luan toan hé la BBH.

Cung ¢6 thé phan tich sy cdu tao hinh hoc theo trinh oy nguoc lai (thu hep hé).
Theo cach nay, ta 1an luot loai ra khoi hé cho ban dau timg bd dd1 mdt, cudi
cuing s& dwge mot heg méi, cin cit vao céu tao cla hé nay ta ¢ thé két luan vé
sir ciu tao hinl. aoc clla hé cho ban ddu. Vi du, véi hé vé trén hinh 1.14 ta lin
lirot loat bo khot hé cac bo dd1 (5—-4)X5-3); (4-2)(4-3) va (2—1){2-3), hé
con lai la thanh /-3 bt bién hinh, do d6 hé cho ban dau la BBH.

2. Cach ndi hai miéng ciig thanh mét hé bat bién hinh

Tir didu kién cin ta thdy mudn noi hai miéng cung thanh hé BBH thi t6i thiéu
phai dung ba thanh hodiic mot khép va mot thanh, hoac mot moi han (hinh
1.15).

Dung mot mdi han (hinh 1.15¢) dé ndi hai miéng cing thi bao gid cing duoc
mot hé BBH. |

N&u ding ba thanh thi didu kién bé tri hop 1y 12 ba lién két thanh khong dioc
dong quy hodic song song (hinh 1.15a).

3) b)
' ry,—”.ﬂ"/ s
s A B
4
L
Hinh 1.15 -

That vay, trong truong hop diing ba thanh dong quy nhuw trén hinh 1.16a thi ca
ba thanh d6 déu khong ngin can dugc chuyén vi xoay vo cung bé véi tim
quay K cita miéng cimg B quanh miéng citng quy ude bat dong A. Chuyén vi
xoay do 1a vo ciing bé bdi vi sau khi dich chuyén, ba thanh tr& thanh khong
dong quy nira va hé lai BBH. Hé trén hinh 1.16a la BHTT.

b ¢)
B
4 7
1/ %5'
d/,
Hinh 1.16
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Khi ding ba thanh song song nhur trén hinh 1.16b thi hé 1a BHTT béi vi lic
nay h¢ [a trudmg hop dic bigt cha truong hgp ba thanh ddng quy (giao diém

clia ba thanh & vo6 cung). Khi ba thanh song song ¢6 chléu dat bﬁng nhau th1

chuyén vi xay ra la hiru han, he s& bi€én hinh. R

Néu diing mot khép va mot thanh thi diéu kien'bo tri hcrp 1y 1a lién ké’t rhcmh
khong dwoc di qua khoép (hinh 1,15b).. o

Trong trudng hop lien két thanh di qua Khop thi he s& 'BHTI" ('h'ir_ih 1.1'6_0, 'cﬁch
chimg minh nhw da thuc hién véi hé trén hinh 1.4),
Tém lai, trong bai toan hai miéng cimg ta c6 thé phat biéu nhu sau:
Mubn néi hai miéng cing thanh.m@t hé bat bidn hinh thi didu kién cdn'va dd la
phai dung it nhar | |
- hodc ba hen két thanh khong d’ong quy ha 3% khong song song;
- hodc mét lién két khdp va mét lién két thanh khong di qua khop,
- hodic mét méi han. |
3. Cach nf)i ba miéng c(ing thanh mot hé bat bién hinh

Tir didu kién cédn ta thdy mudn n6i ba miéng cung thanh mot hé BHH thl 16
thiu phai dung sau lién két twong duong loai mot. Nhur vay cé thé thuc hién

theo nhléu cach n6i nhu sau:

- ding hai méi han (hinh 1.17a, b);

- diing ba khép. (hinh 1.17¢);

- ding séau lién két thanh (hinh 1.17d, e); |

- ding mot moi han, mot khép va mot thanh (hink 1.176);

- V. V...

Hinh 1.17
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Qua nhiing cach noi ba miéng cing gidi thigu trén hinh 1.17 ta thdy: trong mot
s& trudng hop ¢é thé sir dung cac diéu kién ndi hai miéng cing da bi€t dé phan
tich diéu kign dii. Cac cach ndi trén hinh 1.17a, b, d, f thudc trudng hop nay.
Vidu véi he trén hinh 1.17f, ta ¢6 thé xem nhu da ding mét méi han dé noi
hai miéng cimg / va /I thanh heé BBH, tiép d6 ndi /i1 véi he BBH vira thu dugce
bing mot khép va mot thanh khong di qua khép.

Khi ba miéng cing dugc lién két timg cip hai miéng ciing v&i nhau bing mot
khép hodc hai thanh nhu trén hinh 1.17c, e, ta khong thé dung didu kién ndi
hai mi€ng cimg d€ phan tich ma phai dung diéu kién néi ba miéng ctmg nhu
sau:
Piéu kién can va di dé ndi ba miéng cting la ba khdp thuc hodc gid tao tuong
hé (giao diém ciia hai thanh néi timg cap hai miéng cimg) khéng duoc nam trén
cung mét duong thﬁng.
Néu ba khép twong hé cling ndm trén
mot dudng thing thi he s8¢ BHTT. He

vé trén hinh 1.18 {2 BHTT vi cau tao
cua né tuong tw nhu he BHTT da khao

sat trén hinh 1.4. Hinh 1.18

4, Truong hop téng quat

Trong trudomg hop tong quat, khi diéu kién cin da duoc thda man ta c6 thé
phén tich diéu kién di theo bién phap sau: | |

Van dung tinh chat cia b doi, diéu kién ndi hai miéng cing hodc ba miéng
cting da biét dé phat trién timg miéng ciing cia hé hoac thu hep he da cho dén
muc t6i da cho phép. Nhu vay, ta s& dua bai toan hé c¢6 nhidu miéng ctmg vé
bai todn ¢6 s lugng miéng cimg it hon. |

% Ne&u h¢ thu duoc dua vé& mot miéng cimg thi hé sé bat bién hinh.

“ Néu h¢ thu dwge dua vé hai miéng cimg thi st dung diéu kién ndi hai rméng
cling dé khao sat. |

“ Néu h¢ thu dugc dua vé ba miéng cimg thi sit dung diéu kién ndi ba miéng
cling dé khao sat. o

Phén 16n cac he trong thyc t&€ déu c6 thé sir dung bign phap tréen dé phan tich
“swr cau tao hinh hoc. Trong nhitng truong hop phic tap, khi khong: thé ding
bién phap trén dé phan tich ta c6 thé dung cac phuong phéap khac nhu phuong
phap tai trong bing khong (xem chuong 2) hodic phuong phap dong hoc (xem

chuwong 10) .
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1.4.Viduap dung
Vi du 1.1. Khdo sat si ciu tao hinh hoc ctia hé trén hinh 1,19.

< Diéu kien cdn- He¢ da cho la hé nd1 voi dat, ta s& dung cong thitc (1.3) dé
khao sat didu kién cin. C6 thé thyc hi¢n theo nhiéu ciach quan nig¢m khéac nhau:

a) Quan niém méi thanh thdng la mot miéng cting
[vcnaytacd : D=6 T=0; K=2; H=3,C=0).
Theo (1.3): n=0+ 22+ 33+ 5 - 3.6 =0.Hg¢di lién két.

Céach quan niém nay chi lam phitc tap bai toan vi hai miéng cimg dugc noi
v@1 nhau bang mot méi han thue ra da tré thanh mot miéng cimg.

b) Quan niém mdéi thanh gay khiic la

mot miéng cing p

. , N
Lic nay ta co D= 3 (cac miéng cimg - //: \
ab, bef, cd). Cac lién két noi giita ba i o X i
miéng cimg: T =0, K =2, H=0. 7 b ¢ \
S& lien két noi véi dat twong duong e N o
loai mot: C = 3. ﬂ%‘;&’ ;;f |
Theo (1.3): n=0+2.2+3.0+5-3.3=0.
He da lien két. Hinh 1.19

c) Gidai theo cdch chon s6 miéng cimg 161 thiéu

Quan niém thanh gay khic bef 1a mot miéng cimg con cac thanh gay khic
ab, cd 1a lien két loal mot ndi véi dat, ta ¢d: D = 1; 7? =0, K=0 H=0;
C = 3. Theo (1.3): n=3-3./=0. He du lien ket.

d) Quan niém trdi dar la mot miéng cing va ditng céng thire (1.2 )
Luacnaytaco: D=2, T=3;, K=0;, H=20.
Theo (1.2); n = 3+2.0+3.0-3 (2—1)= 0. He du lién két.

Nhuw vay khi phan tich diéu kién can ta ¢6 thé thuc hién theo nhiéu cich quan
niém khac nhau, song vé&i bit ky cach quan niém néo ta ciing thu duge mot
ké&t qua thong nthat.

 Diéu kién dii— He da cho co thé dua vé bai toan hai miéng ciing nhu trén hinh
1.20. Hai miéng cling dugc ndi véi nhau bing ba thanh (ab, ef, dc) dong quy.
Viay hé¢ 1a BHTT. - |



Hinh 1.20 Hinh 1.21

Néu thay dot cach bo tri lien két sao cho ba thanh ab, ef va de khong dong quy- -
nira, chi‘il]g han nhw hé trén hinh 1.21, thi sé duoc mot hée BBH.

Vidu 1.2. Khio sat sir cdu tao hinh hoc cia hé trén hinh 1.22a

3) 4o b) 177 TR TITIT |
T &
3 b4 | '&i&&
Q6
S

Hinh 1.22

% Diéu ki¢n cdn— He ndi voi dal nén ta se ding cong thite (1.3) dé phan tich.
Quan niém hé gom bdn miéng cimg: /-2—-4; 3—7: 6~8 va 5-9. Lic nay cic
thanh /-3 3—4,; 2-5; 4-5 vt 4—6 théa man yéu ciu cta lien k&t thanh.

Taco: D=4, T=5K=0H=0C=7
Theo (1.3) n =5+ 20+ 3.0+ 7- 3.4 = 0. He dui lien két.

“ Diéu kién dir— Ta s& tim cach phat trién din cac miéng cimg. Néu noi miéng
cling 6-8 vao trai dat bang lién két hin tai 8 thi miéng cimg trai dit se phat
trién td1 vi tri 7—-6—9 nhu trén hinh 1.22b. Mt khac, xét miéng ciing /—-2-4.
Néu nod1 vao miéng cing nay har bo doi (3—/)(3—4) va (5-2)(5-4) thi miéng
cing /-2-4 s& phit trién thanh /-2-5-3. Nhu vay, hé s¢ g6m hai miéng
citng duge ndi vai nhau bang ba thanh 7-3; 6—4 va 9—35. V) hé d6i xing nén

ba thanh nay dong quy tai K. do d6 toan bo he 17 BHTT.
Vidy 1.3. Khio sat su cau tao hinh hoc cta hé dan trén hinh 1.23.

“ Dicu kién cdn— Bai toan ndy la h¢ dan noi voi dat nén ta sé dung cong thitc
(1.5) dé khio sat.

L
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Trong truomg hop nay taco: D =9: M =6, C =3,
Do do theo (1.3 0 =9 + 3= 2.6 = 0. He du hen ke,

& Picn kicn dii— Ta ¢6 the dya vio nhan

\eU osau d¢ lam don guin bar toan:

Truomg hop he ndi van dat bang ba lién
KEt ta DOt hop 1y, néu phan he chua
a0l vai diar ma BBH thi 1oan bo he s¢
BRI Do do, trong trudmg hop nay ta
co the loal bo trar dat dé phan tich su
LA taw, Hinh 1.23

Quan nicm hai tam giiae khap ADE v FBC T ba micng cing. Nhu viy phan
dim chua noi var dat @om hai miéng cimg noi vor nhau hang ba thanh AB. CD

vit IF khong déng quy hoje song song. Kt luan: he BBH.
Vi du £+ Khio sat sirci 1o hinh hoc caa he en hinh 1,24,
< Didu kien can— Bai oan da cho T he din noi vor dat.
Trong truimg hop nay taed: D= 12; M =8 C =4
Theo (1.5): 11 = 12 +4 — 2.8 = (). He da lien ket

o Dicn kicn dii— Goi trai dit 1 micng cing /. Tie tam gide khop /-2-3, sue
dung bo do1 (4£=2)4-3) s¢ duge miéng cuing /—4—3-ky hicu la /1. Tuong tuw
4=7-=3 cung li mot micng ctimg. ky hi¢u 1 /1. Ba micng citng nity duge no

v nhaw time o mot bing cic khop twong ho (4,2).(2.5). (1.5 nhur tren hinh
| 24, Ba khop tuong hd khong thing hitng nén he dang xet [ BBH.

4a(2,3)

TP27t 7777747

I
Hinh 1.24 Hinh 1.25

Vidu 1.5, Khao sat sueeau o hinh hoe e he trén hinh 1.25,

oo Dicu bicn can- He diacho L he dan noi vor dat, Ta co: D=8 M =10 (=4

RN



Theo t1.5) n = /8 +4 =210 = 2 > 0. HE thiza hai lién két wong duong logai

Lot

“ Dicu kicn di~ Goi trdi dat [a miéng ctimg /. Tir tam gidc khdp a—5-6 ta ¢
the phat tricn thainh midng cimg «¢~5-/-2-6 goi I mluw cumg /1 biang cach
thém vio hai bo doi, chang han (/-5)1-6) vi (2= S)2-61. Trong qui trinh'
phat trien thanh miéng cing 1/ 1 thiy co mot thanh thir, T wong W la cung
duge nucng cing h—7-3-4-8 goi la midng citng JI: trong dé cing ¢6 mot
thanh thua. Nhu vy bai todn dugce dua veé ba nuéng cting noi voi nhau bdl]L bu
khép twong hé. Khép twong hd (2. 3) ndi 1 vai HI 1 a0 dlun ciia hai llmnh
song song nén ¢ xa vo cang. Cic khdp tuong hé (1,2) va(/1,3) naim trén QLrﬂng__
thing song song vdi hai thanh noi hai miéng cing /1 va 111 nén khop (2.3) s6
nam tren duong thang noi (1,2) viv(/.3). Kot luan: he. BHTT.

Trong truomg hop nay, cing ¢o thé quan ni¢gm trai dit i mot miéng cing ¢o
har Khop a. h duge dung d¢ noi hai mieng cimg I va 1. gitr vai 110 nhe maot
lien ket thanh ab. Bin toan dua vé wrudmg hop hai mieng ciang 11 v 1 dwoe
nOi voi nhau biing ba thanh song song 2-3, 6—7 vita— b. K&t luan: hé BHTT.

Vidu 1.6. Khao sac surcau wo hinh hoc cta he tén hid 1.26,
w Dicu kicn can— Tie diéu kign cin 1.3) ta J& dang tm duoe 1 = 0 tice i he d
lien két,

“ Picu kien dit— Neu cha y 1 ¢o theé quan nigm licn k& thanh mot cach rony
ritt hon nhw wen hinh 1.7¢ thi t co the van dung tinh chat caa bo doi dé H)
biii toin nity biang bicn phip thu hep hode phat trién miéng cung nhur sau:

Lowr bo bo dot (/-2)(1-23) ra khoi he
thr h¢ con i Ta 7-5—+4-2-8 khong

Ok,

thay doi tinh chdt dong hoc. Tidp do
loar bo b doi1 (4=5ji4-2) thi h¢ ¢om
lat Ia 7—6-38 ciing vin khong thay Jdoi 5? g 2 1
tinh chat dong hoc. Cudi cliing sau khi -
logt bo bo dor (6-7)60-8) ta duoe he 3
con lar Lo tran dat. Vi wedn dan lie mot he Q}, i&,

BBH nén toan bo h¢ da cho cang

BBH. Hinh 1.26

Cung ¢o the phan tich bai todn bing cach phat tricn nucng cung theo tha w

nauoe L.
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CAU HOI ON TAP :
1.1.Y nghia cua vi¢e nghiéh ctru su cau tao hinh hoc ctia két ciy? o _, ,-;;.

1.2, Fhe nao fa hé bat bién hinh, bién hmh 'Ud bién hinh tirc thoi. Kha ni’mg dp dung

_- " !

cic h¢ do trong xay dumg?  ~ + ER - A o

. ’* Thidt lap cac cong lhm; biéu thi (]ILLI kleu cin de nm cac mlénﬂ cung thﬂl’lh hé
Iml hn:n hinh. Néu dﬁn ILI’(J'I]U dp dung cho thg wnn thite. S

l 4 QTHY tlmh tinh ¢hat cua bo doi va trinh- bay cich vﬁn dung

. Phat lm,u va gidi thich didu kién cdn va di dé noi hai miéng cimg, ba miéng
cung thainh mot he bat bién hinh. T

LU I b o Y | ' SRR
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Cach xac dinh ndi luc
trong hé phang tinh dinh
chiu tai trong bat dong

Trong hé ¢inh dinh, noi luc chi phat sinh khi h¢ chiu i trong. Noi dung chi yéu
cia chuong nay la nghién ciu phuong phap tinh h¢ tinh dinh chiu tar trong bt

dong vér gia thiét la tai trong tac dung tinh.

Xuat phat ur dinh nghia hé tinh dinh, ta thay: ndt luc trong h¢ tinh dinh chiu tii
trong bat dong phy thude so d6 hinh hoc ciia cong trinh va so do tai trong, khong
phu thudce vat li¢u, kich thude tict dién cing nhur khong phu thude cong trinly
viéc trong giai doan dan hdi hay dan déo. Noi Juc chi phu thude vat ligu va kich
thude tiét dien khi tinh hé thanh véi trong luong ban thian chua biét. |

Cting can cha y 1a khai nigm vé ndt lue tai mot uet dien & nho dé cia hé, hoan toin
¢ thé dong nhal véi khar mém vé phin luc trong cic liégn k&t néu quan ni¢m 1ict
di¢n & 1 mot lién k&t hin hodc hén KEt trone duome ndil har micéng cing & hai bén
LSt dién k. Nhu vy, ve sau niy a ¢o thé déng nhaw vice xac dinh noi luc vai vige

xic dinh phan lue trong cac hén kél.
2.1. Phan tich tinh chat chiu luc cua cac hé tinh dinh

A. Hé don gian

Can ctt viio phuong ctia phan lyc tya khi hé chju (i tronyg thang dang, nguoi a
chia cac hé don gian thanh hai treémg hop co ban: 1 ddam v hé ba khop.

1. He dam 2)

He dam la hé bat bién hinh duoc can tao
tir mor miéng cing ndi voi trai dar bdang
mor ¢di 0 dinh va mét ¢or di dong o
phuong  thang  ditng (hinh 2. 1a) hode

heng mor lien kér necnn (hinh 2.15). Duoi b)
tic dung cta tai trong thing dimg. thinh rive
phian phan fwc nim ngang trong hé fuon A

luon bang khong - Hinh 2.1
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Tuy theo sy cau tao cha niéng cung, he dam duge phin loai nhar sau:

a) Dam tinh dinh don gian, khi miéng ctng duogce hinh thanh tir mot thanh thing.
bao gom:
e Dam don giin khong ¢6 dau thira (hinh 2.2a). | -
e Dim don gian ¢o ddu thira (hinh 2.2b).

¢ Daim congxon (hinh 2.2¢) | e

E)L ”z” | ' |

) _
A, 4, o
c) ] A . -

Hinh 2.2 " Hinh23

i I

Dudt tae dung cta tat trong bat ky. wong dim phat sinh ¢ac thinh phan néi
bl o - L I L. . -

lie: momen uon, lue cat va lue dec. Lue doc bing khong khi true dim ndim

neane v tai rong thing dimy.

b) Khung tinh dinh, khi miéng cing duge hinh thinh tir mot thanh gay khic
(hinh 2.3). Trong khung phat sinh cic thinh phan noi1 Iwc: momen uodn, lll'L |
cit v lue doc.

c) Dan dam tinh dinh, khi miéng ctmg duoc hinh thanh tir cic thanh tlmnﬂ noi
vl nhau chi bang cac H]Cfp & hai dAu mdi thanh (hinh 2.4).

Tt . T M A TAT——— T

Khﬂdﬂ“‘ cach gitra cac ﬂm L Cui

dan goi 14 nhip. Giao diem cOa  happ xidp Thanh ding « Bién trén

‘'

cic thanh goi 1a mdt dan. Nhimg lo [/ %
thanh niim trén chu vi cba dan tao '
thanh duong bién trén va bicén L
dirgi. Cac thanh nam trong cic ,;5;; 455} /‘ﬁ'iénd’yéf 5
duong bién tao thanh Aé thanii J., i Nhip J
bung. HE thanh bung gdom ¢o cic ) o

thanh dimg va cac thanh xién. Hinh 2.4
Khoang cach gitta cac mat thuoe ductmg bién goi la 6t (xem hinh.2.4),
bé tinh toan dan duge don gian, ta thira nhin cic gia thiét sau:

1) Mat cua dan phai nam tai giao diém cua cac truc thanh va la khop ly tuong
(cac dau thanh quy tu 0 mat cé thé xoay mot cach tur do khéng ma sat).



2) Tai trong chi tac dung tai cac mat cua dan.
- Trong long ban than cua cac thanh khong dang ké so voi tai trong tac dung
tren dan.

Trong thue (¢, cic thunh thwong duwge noi v@i nhau bang dinh tan hojc moi
an. 15t it khi néi biang khop (bulong, chat...). Nhimg moi not nay khong
shii Ja khop ly tuwdng, ngoai ra cic thanh déu ¢o trong fugmg reng. cho nen

(¢ qua tinh toan theo cae gia thict tén chi 1 gan ding,
Tir cac eia thict trén ta di dén ke ludn quan trong nhur sau:

Cac thanh trong dan chi chiu kéo hodc nén, nghia la trong dan chi ton tai Iué

doc N ma khong co mémen uon M va luc cat Q.

Thad vay, vi trong luong bin thian cta maét thanh trong din kKhong dang K¢ Vil
(i trong chi dat & mae nghia 1 thanh khong chiu tai trong ten chidu dai el
16, hon nita vi cac khap & hai diu thanh L ly tudng nen o cd thé xem moi
thanh trone dim nhe mot liegn k&t logi mot. Nhu da bict tir chuong 1, trong
cac hien ket logi mot ch’ xudt hign mot thinh phin phan luc hudng theo true

thanh. do d6 trong céc thanh caa dan chi ton tw lye doc V.

Uu didm cta din Bed the vuot qua duge nhimg nhip lon va tét Kigm duoc
val hew. Neu dung dim dice LIL vt qua nhime nhip lan thi chicu cao cha
dant dae phai fon vi v hicu Tam viee khong déng déu. That vay, trong dan
cd moamen uon do do tmg sudt phan bo khong déu trén toan uct di¢n, cic tha
bien Lun viee nhidu con cide the gita lun vige it Trong din thi cac thanh chi
chiu kéo hodc nén ding tam nén tmg sudt phin bo déu trén toan et dign, do

do cac (hd Lam vice nho nhau va taét kKiém duge v higu.

2. Hé ba khdp (hay hé vom)

H¢ ba khop (hinh 2.5) la hé duoe edu tao tirhai miéng ciing néi voi nhatu beini ¢

mot khop (khap C) va ndi voi trai ddr bang hai g6t tua bar ding (A va B),

Néu xem o dar o mol
midng ctng thi h¢é s¢ gom ba y
miéng cing noi vl nha
bineg ba khép twong ho
khone thang hang A, B, C.
Nhw vay he ba khép la he
bat bicn hinh, du [ién két.

Hinh 2.5
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Hé ba khép la hé ¢ lue xo, nghia la vong hé phat sinh thanh phin phan lyc
ndm ngang ngay ci khi tai trong tac dung thang dimg.

Do 1a diéu khac nhau co ban gitrta hé ba khdp va hé dam.

Pé xic nhan didu d6 ta xét he trén hinh 2.5. Khi tdi trong thang dimg P tic
dung trén mi€ng cung ben trai / caa h¢, phan luc tai g6i B phai di qua khop C.
That vy, lic nay wrén miéng cing 1/ chi chiu tac dung cua hai fue dit tarB vi
C, muon cho miéng cimg // can bing thi hai lue d6 phai true doi. do dé phan
lue tal B8 ¢o phuong BC. |

Mit khic, khi xét can bing cha toan hé ta thay trén hé ¢é ba lye tic dung: luc
P, phan-luc tai B va phan luc tai A. Dicu kién dé cho hé can biing 1a ba luc nay
phai dong quy, do do phan lue tm A budc phai di qua giao diém m cha hai e
PvaB.

Nhu vy, khi tii trong tac dung thing ding, cic phan hre A viv B noi chung ¢6
thanh phin niim ngang tiic 1a ¢6 lue xé (trir trudmg hop dic biet khi khop C va

B cung trén dudng thiang dimg, ldc nay hé trd thanh h¢ dam),

Heé ba khdp duge str dung rong rai trong thue 1€ dudi nhiéu hinh thic:

Hinh 2.8

e Vom ba khdp (hinh 2.6a), khi cic miéng cing cta hé liv cac thanh cong,
» £ - - A ¥ - n A - - -~

trong vom ba khép phit sinh day du cac thanh phin ndr lyc: mémen uodn,
ltre cat va lue doc. |

e Khung ba khop (hinh 2.6b), khi ciac miéng cimg ctia hé 1a cac thanh gay khic
hodc thang. Trong khung ba khép phat sinh diy dd cac thianh phan noi luc:
momen uodn, lue cit, lue doc.

 Dan vom ba khop (hinh 2.6¢), khi cac miéng cing caa heé 1a dan phang ba

+ bien hinh vatinh dinh. Trong cic thanh cua din vom ba khéop chi phat sinh

e doc.



Hé ba khdp ¢é thanh cdng (hinh 2.6d). Hé nay gdm hai miéng cimng ndi vai
nhau bing khép C va thanh cing ab, tiép do lien két voi trai dat bing mot
odi c6 dinh A va mot g6i di dong B. Thanh cing c6 tac dung tiép nhan lyc
x0, chiu lyc doc. Trong cac miéng cimg AC va CB, néi chung phat sinh day |
dt cac thanh phin noi luc: mémen udn, luc cit va luc doc. !

K&t cdu he ba khép c6 vu didm 1a c6 thé vuot qua dqu_:rc cac nhip kha lon so
véi két cu ddm. That vy, nhu dudi day sé thdy, momen uén va lyc cdt rong
vom ba khép thudng rit nhd so véi mdmen udn va lyc cit trong dam ¢6 diéu
kién lam viéc nhu nhau vé nhip va thi trong. Hon nira, néu khéo chon dang ctia

% * o e ~ - 2 . ~ ¥ - - N L r ~ -
truc vom thi mémen udn va do d6 luc cat tai tat ca cac uét dien cua vom deu

biing khong hoiic xdp xi bang khong, vom chi chiju lyc nén li chit yéu. Lic nay
c6 thé sir dung duoc cic loai vat lieu chiu nén tot nhu gach, da Ia nhimg loa

vit ligu dé kiém dé xay dung vom.

D61 voi nhimg nhip nhd, st dung két cdu voin sé khong kinh (& bang két cau
dam vi ché tao két cdu vom thudng phic tap hon.

Mot nhuge diém niva cidn chi v khi sir dung k&t ciu vom ba khép la phin xay
dung k&t ciiu bén dudi gbi tira A va B kha Ién dé chiu thanh phan lyc x6. C6
thé khic phuc nhuge diém nay bing cach sit dung vom ba khép cé thanh ciing.
Luc nay dudi tac dung ciia téi trong thing dimg, cac phan luc & géi tua chi co
thanh phin thang ding con thanh cang tiep nhan luc x0, do d6 két ciu bén
dudi goi s€ nhe nhang hon.

B. Hé ghep
Hé ghép tinh dinh la hé gom nhiéu hé tinh dinh don gian ndi voi nhau bang céc lién
két khdp hodc thanh va néi vdi tréi dat bang cac lién két tua sao cho hé I3 bat bién
hinh va du lién két.

Trén hinh 2.7a gi¢i thieu mot heé ghép gdmnam diam don gidn ndi voi nhau, hé
nay con duge goi la hé ddam tinh dinh nhieu nhip. Cang dé dang xiac nhin dugc

|2 h¢ bat bién hinh va da lién két.

3) f!’q eB ¢ rE £ F
_ 2 K 5, e Ao
Hinh 2.7 5 . E. £
b A K 3 %5 I a8

A nﬂg? }77

- e -2 ~ - - - w’ : s S .}h' F
Tir sir v (2o cha hé, ta ¢6 nhan xét sau: néu loai bd dam BC thi dam AB van
bat bién hinh, nguoc lai, néu loai bo dim AB thi ddm BC trd thanh bién hinh. Vi

~ ’ n " ~ 7 - " - - . ” - > ﬁ.
the ta got hé BC 12 hé phu ctia hé AB va goi hé AB [a hé¢ chinh cua dam BC.
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Nhir vdy. hé chinh la hé sé bat bién hinh néu loai bo cac hé ldn can, hé phu la hé sé
bién hinh néu loai bo cac hé Ian cén.
Trong hé nﬂy, ta thay h¢ DE la chinh cua h¢ EF dunn thoi la phu cua he CD.

Cac heé phy mudn dimg ving dugc thi phai dya vao hé chinh cua nd. Do dé ¢d
(hé bidu dién he da cho theo so dd ciu tao nhu wén hinh 2.7b, trong dé cic hé

phi duge dit trén cic hé chinh twong (ng.

He ahép trén hinh 2.8 gdm khung ba khép ACBD, khung DEF va dﬁmi don gian
FG noi vén nhau biing cac khop D, F. Trong dé: ACBD la h¢ chinh, DEF Ia hé
phu ctia ACBD va la hé chinh cia FG, con FG la hé phuy

/"c\/.ﬁ 5 i

P

VL tinh chét truyén hee, ta ¢6 nhin xét saw:

Hinh 2.8

¢ Tai trong tac dung trén hé chinh chi gdy ra ndi luc trong hé chinh ma khong ga yra
néi Iuc trong hé phu. Lic nily do hé qua bién dung cta hé chinh, hé phy chi b
nghiéng di ma khong bj bién dang nén khong phat sinh ndi lyc.

N2 Tai trong tac dung trén hé phu thi ca hé phu lan hé chinh clng phat sinh néi luc.
TAi trong truyén ap lyc tir hé phu vio hé chinh qua Lien két noi gitra h¢ phu

via heé chinh,

C. Hé lién hop

Hé lién hop tinh dinh 13 hé bat bién hinh dudc cau tao bdi nhiéu hé (dam don gian,
vom, dan dam, dan vom, day cap hodc day xich...) noi vdi nhau bang sé lién két vua

di dé cung tham gia chiu Itc.

Hinh 2.9




Tren hinh 2.9 trinh bay mot s& he lién hop don gian ciu tao bér dam hoiic dan

dam not voi hé thanh khap la nhimg hé hén hop thuong gap.

Dudi tac dung ctia tai trong thing dimg hudng (W tren xuong duol, cac cau kien

clia he lien hop ¢6 tinh chat chiu luc nhuwr sau:

¢ Cac ciu kien tao thanh dudng cong hay duomg da gide vong xuong dudt s¢
chiu kéo (hinh 2.9a, b, ¢) nén tlurfmg lam bing vat licu chiu kéo 1ot nhae day

cap hoac day xich. Ta got nhimg cdu Kién nay la day vich.

¢ Cac ciiu kién tao thanh dudng cong hay duong da gidc vong lén trén déu chiu

aén (hinh 2.9d, e, f). Nhimg ciu kien nay duge lam bing vt licu chju nén o1

vit gol 1a vomn déo.

¢ He diam hoac dan chiu udn goi 1 ddm cimg. Dam cimg duge gia cudng bing
day xich (hinh 2.9a, b, ¢) goi Ia /¢ treo. Lic niy dim cimg chiv momen udn
néu day xich khong neo vio dam cing (hinh 2.94, by va chiv mémen uon cung
var lue nén néu day xich duge neo vio dam cimg (hinh 2.9¢).
Dim cing duoc gia cudng biing vom déo (hinh 2.9d. e, ) go1 fa /i vonr. "Tuy
theo chan vom déo ¢6 lien két (hinh 2.91) hay khong lien Két (hinh 2.9d. ¢) véi
diam cime, trong dim cling s¢ xudt hicn momen uén cing voi e kéo hay chi
Xuat hien momen uon.

"¢ Vi i trong thuomyg di dong wén dam cimg nen:

e Cic thanh dimg bo tri & phia tren dam cimg (hinh 2.9a. b, f) thudong chiu keo.

e Cic thanh dimg bo tri & phia dudi dam cing (hinh 2.9¢, d, e) thuong chiu

nen.
Hi¢n nay. h¢é lien hop tinh dinh thuong it duge sir dung song hé 1ien hop siéu
tinh Lai duge quan tam nghién ciu phat trién dé vuot qua cac khiv do 1om. Vi dy,
cdu treo day viing Tatara & Nhat ¢o nhip 890 m (1999); ciu treo day parabol
Akashi- Kaikyo ¢ Nhat. ¢o ba nhip 960+1990+960 m (1999).

- - ~ ar A
D. Hé co hé thong truyén luce

Trong thuc (& xdy dung, thuong

oip nhimyg hé trong do fai trong Mt Fr uyén lyc Dém doc phy
khong tac dung truc tiép trén két ™ *__l T /

C \I T )
K 7‘5’ A?ﬁfﬂjb;ﬁh 77;77

N

cau chiu luc chinh ma rruyén ap e

vao két cau chiu fuc qua mot he
thong dam goi la hé thong truyén
itrc. Hinh 2.10



Trén hinh 2.10 gigi thieu dam c6 hé théng truyén luc. Trong hé nay, tii trong
chi dit trén cic dam doc phu va truyén ap hee tir dam doc phuy xuong dam doc
chiu tuc chinh (goi 1a dam doc chinh) qua cac diém wa cta dim doc phu trén
dam doc chinh. Nhimg diém tua nay duge goi la mdr truyén luc. Trong thuc t€
ciac mat truyén lyc thuong la hé théng dim ngang dat vuong goc voi dim doc
phu va chinh. Khoang cach gitra hai mat truyén luc goi Ia dot

H¢ ¢6 hé thong truyén lue thutmg duge ding trong két cau san nha. mai nha va
két cu mat ciu... nham muyc dich: giam nhe trong lwong két cau chiu lye chinh,
bao v¢ k&t ciu chiu e chinh khoi bi hu hdng trong qua trinh chiu tai, ¢d dinh vi
tri diit luc trén k&t ciu chiu lwe chinh, | |

r
r

K&t cau chiu luc chinh ¢é thé [a bat ky (dam, dan, vom, khung...) tinh dinh hoiic
s1&u tinh.
2.2. Cach xac dinh noi luec trong hé tinh dinh chiu tai trong
bat dong
B¢ xic dinh phan luc trong cac lién két hoitc nodt luc tai mot uét dién nao doé ta sty
dung phuong phap mat cat nhiam bién noi luc thanh ngoai lye, thiét lap cac didu
kién can bang dudi dang giai tich, tiv d6 suy ra cac phim hue hofic noi luc can tim.
Thif tu tién hanh:
1) Thire hign cdc mit cat qua cac lién két cdn xac dinh phan lye (hodc qua tigt

dign can tim not lie). Mo mat cat phiu chia hé thanh hai phan doc lap.

2) Khao sat mot phan hé nao d6. Thay thé tac dung clia phan hé bj loai bd bing
cac phan luc (ndi luc) trong tng tai cac lién két (tiée dign) bi cat. Cac phan luc
(nd1 Iwe) chua bi€t ¢6 the gia thiét hudng theo chiéu duong.

3) Lap cac diéu kién cin bang tinh hoc dudéi dang gii tich cho phin hé khio sat.
V&i mdi mat cit ta ¢d cac didéu kién can bing dudi dang tong hinh chiéu trén
Mot s6 truc hoiic tong moémen doi véi mot s6 diém, cu thé nhu sau: |
% Neéu cac luc dat vao phan hé dung xét la hé lue dong quy tai diém O thi c6 thé

dung mot trong ba dang diéu kién sau:

a) 2X = 0, 2X = 0, (X va Y 1a hai truc chiéu bar ky khong song song voi
nhait). Trong thue € thuong ding diéu ki¢én nay.

by 2X =0 ; 2Ma = 0, (OA khong durpc vudng goc voi truc chiéu X).
C) oMy =0 2Mp =0, (AOB khong duoc thdng hang).
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%t Neéu céc lue dat vao phin he dang xét la hé iue song song, ta ¢6 hai dang didu
Kién:

a) 2X = 0; My = 0, (truc chiéu khong duge vudng géc vgi phiong cta cde luc
song song). |
by SMs = 0; XMy = 0, (AB khong duoe song song voi phuong cia cdc luc

sOng song).

=t Néu cac lue dit vao phin he dang xét |a hé luc bat ky, ta ¢6 thé diing mot
trong cac diéu kién: |
a) 2X = 0; 2Y = 0, 2My = 0, (cc wyc chiéu X va Y khong duoc song song voi-
nhatt).
b) 2X = 0; 2Mx = 0, IMp = 0, (A va B khdng duoc ndm 1rén dirong thing
vieong goe voi trice X).
C) 2May =0, 2Mp =0, 2M¢ = 0.(A, Bva Ckhong duoc cimg ndm trén mot
duong thdng),
Nhat thiét phai chi y dén diéu kién han ch€ ctia cac dang diéu kien can biing,
néu khong thi cac phuong trinh can bing sé khong doc lap véi nhau va ¢6 thé
xay ra truong hop phuong trinh can bang van dugce thoa man trong khi hé khong
can bing:
Trong hé tinh dinlt ta sé thiét 1qQp diewc mér hé phong inh cén bédng doc lap
vira dit dé xdce dinh s6 thanh phdn phan lue lién kér (noi tuc) edn tim trong hé.

That v@ly, néu quan ni¢m he bit k¥ gbm D miéng néi véi nhau bing 7 lién két
thanh, K hén két khép don gidn, H moi han don gian, ta c6 T + 2K + 3H thianh
phan phan luc can tim. S6 phwong trinh can biing doc 1ap dugc xac dmh bing $6

béc twr do cua heé tie la bang S(D—1). Vi e Ia tinh dinh nén:
n=14+2K+3H-3(D-1)=0, hay .?(D—]): I+ 2K+ 3H.

Nhuw viy ia w(} phm::fnfr tnnh can bing d(}{, lip vira bing s0 thanh phéin phan lire
lien két can tim.

LS

4) Giar h¢ phuong trinh can bang ta xidc dinh dwoc cac thanh phan phan lwc (noi

lue) can tim. Keét qua mang ddu dwong thi chidu clia thanh phin phan lye ding
- Y .y - . o 3 o ~ . o e b - - .
vo1 chieu gia thi€t con két qua mang ddu am thi nguoc véi chidu da giz thiét.

Vidu 2.1. X dinh céac thanh phin phan lyc tai lién két khcrp A, BvaC (hmh
2. ] ld)

Tl cac diéu kién can biing cta toan hé ta xac dinh cic phan lye tya, két qua ghi
trén hinh 2.1 1.
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“Thuce hién mit cit 1-1. xét ¢in lmnﬂ cua miéng cing / (hinh 2.11b), ta ¢o:

2X=Xe— X, =0: (it) ]

2Y=Yi+ Y= P=0, (b) a) - ‘L ) *-[l

2Me=Yia+ Xily=0. (c) } I”_% .
Thure hién maét cat 2-2: xét can X0 l -é 93 h,
bing cta miéng cing // (hinh l’ S Wi o
2.11b), ta co:

6,/////// Lo /—f

2X =Xp—- X =0, (d)
_l‘y: Yi— y(-zﬁ: (¢) AF- L/2 I/z ,IP
Me=Yub + Xpi=0.(0)

Ta duwoe siu phuong tinh du b)
dé xiac dinh sau thanh phan
phan lye ¢an am.

K&t qua:

~ Pab

by +als

e r////////////,

2

Xa= Xp= X¢=

' F f‘: )
Vp= Vo= 4 — 2 Hinh 2.11
Dity + alrs

V& nguyén tie, khi van dung phuone phap mat cit dé tinh h¢ tinh dinh wa s¢ ap
duge mot he phuong trinh vir di d€ xac dinh cac dai luone chua bidl. Sau nay,
ty tumg trudmg hop cu thé ta ¢o theé van dung linh hoat cdae mat cat va cac
phuong trinh cin biing dé sao cho vige gidi h¢ phuong trinh duve dé ding.

2.3. Cach tinh dan dam tinh dinh chiu tai trong bat dong

Nhu di phitn tich & 2.1, trong cac thanh dim chi 16n tai hye doe N. Do dé. khi thuc
hign mac et qua mdi thanh dan e chi can thay (he tie dung caa phin thianh bi loai
bo bing mot thin phan noi lwe Lilue doc V.

Trong muce niy ta se nghién cdu cich xac dinh luc doc trong cic thanh dan theo
Mot s0 phuong phap thuong duoe dp dung trong thue himbh.

\. Plucong phap tach mat

Phirome phap tach mat L traong hop dac bice cia phuone phap mat cat. lrong do



hé Tue can khio sat cin bang Ia h¢ lue dong quy. Phuong phap nay thuong duoc
dung dé tinh h¢ dan.

NoOi dung caa phuong phip tach mat la khico sér swr cdn bang clia timg mdt duoe
tach ra Khoi dan. '

Thu tu ap dung:

4+ Lan luot tach ting mat ra khoi dan béng nhﬂmg maét cat bao quanh mat ”

+ Thay thé tac dung cua cdc thanh bi cat bang luc doc trong thanh do. Quy woc luc |
doc duong la keo tic la huong tir mat ra ngoai. Khi chua biét Iuc doc trong thanh thi
gid thiét no co chiéu duong hudng ra ngoai mat dang xét- Sau khi thay thé ta dige™

mot he luc dfrr}g quy taf moi mat.

+ Khao sat su can bang cua ttmg mat. Vi hé luc la phéng vé dong quy nén tai méi
mét co hai phufong trinh can bang, thuong dung hai phuong trinh hinh chidu theo
hai phuong bat ky X va Y khong song song:

2X=0 va 2Y=0

Tt cdc phuong trinh can bang do ta suy ra duoc néi luc can tim. Néu két qua mang

dau duong thi chiéu da gia dinh 13 dung, luc doc la kéo. Néu két qua mang dau am

thi chiéu cua ndi I can tim nguoc chiéu da gia dinh. Iuc doc 14 nén.
V& nguyeén Gie, ¢o the wich cic mat theo tha te bat Ky vy tai mdi mat ¢o the vict
phuong trinh hinh chicéu 1en hai phuong X, Y bat k. cudi cung van tim dwge diy
du cac ndr lue rong dan. Tuy nhién, néu thtr te tich mit viv cach chon' true
khong Khéo thr trong mot phuonge trinh ¢ian bane ¢6 thé tdn i nhidu hee chia
bict, do do phir giai moc he phuong winh. Bién phap (8t nhat 1a chon sag cho
trong moi phuong trinh cin bang ¢hi chira mau dn s6. Mudn vay, khi ap dung
phuong phap tich mat ta nén thue hign theo nhimg chi din sau:

2 Nén lan luot tach cdc mat theo thu tuf dé sao cho tai moi mat chi ¢co hai noi luc
chua biét. |

T mor mat ta chi ¢ har phuong trinh ¢an bang cho nén néu & dé chi ¢& mot
hoac hai ndi Bee chua bact thi co the tim duee ngay. Trong iruomg hop hé cho

tren hinh 2120 ¢6 the tich theo thawa 1, 2, 3.4

52 Tai moi mat. mudn tim néi fiic trong thanh chua biét thir nhat thi nén dung phxfo‘ng

trinh hinh chieu 1én phuong vuong goc voi thanh chua biét thur hai

ooy nhue vy thie trong mor phaong trinh chi chuase mot an <o vi cac ket qua
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tim duoc sé doc 1ap voi nhau, 4o méc sai lam dit day.

Vi du 2.2, Xac dinh noi luc trong cic thanh /-2, /=3 vi 2-3 trong h¢ vé trén

Tir phuong phap tach miit ta suy ra duoe cac nhiin xét guan trong sau

hinh 2.12a.

Tdach miat / (hinh 2.12b), dé tim d)
N;.: ta st dung phuong trinh

hinh chicu Ién phuong X vuong

P 2 P
2

gdc vin thanh /-2
2X=N;_;sina— A cosa=0;
suy ra Ny =2Pcotga (hee kéo).

D¢ tim N, > ta diing phuong trinh
hinh chiéu Ién phuong Y vuong
goc voi thanh /-3

2Y=N; ssina+ A= 0

suy ra Ny_»>»==2P/sina (luc nén).

Sau khi biét N;y_p ta ¢d thé tach mat 2 dé tim Na-y v No_; (hinh 2.12c¢). Chiang

-.)-.
han can tim Mo ; ta chi€u cac lyc 1én phuong vuong goc véi thanh 2-4
2Y=N>_zcosfB+ Ni_ocosfB+ P =0,

Nhing Ny _»=-2P/since vit cosf = sina, nén N>_3 = P/sina (luc nén).

-

1) Tai mot mét chi ¢é hai thanh khdng thang hang va khéng o6 tai trong tab dung thi

18

hai thanh dé khéng lam viéc tife 13 luc doc trong hal thanh dd'ba:'ng‘khﬁng, L

Vi du nhur trudmg hop dan trén
hinh 2.13, lyc doc trong cac
thanh /=2 va [—-/0 bing
khong vi mat / thoa man cic

p

Rl
"o

yéu ciau dé ra.

D¢ chimg minh tinh chat do ta | Hinh 2.13

khdo sat sy can bing ctia mot

mdt ¢6 hai thanh khong thing '5')_ X b) 4 N

hfl!lg va khong ¢o lue dit © X N _*“-’Tz N, :x-//N;. .

mat Chinh 2.1da). 4 gfy N X -~ IRt
Hinh 2.14



2X=N>sina=0;, via=0 nén N-=0
2Y=Nisina=0; via#0 nén N, =0

- 2) Tai mét mat c¢é ba thanh trong do c¢6 hai thanh rhé':ng hang va néu tai mat dé
khong cd tai trong tac dung thi thanh khong théng hang khéng lam viéc (luc doc
bang khong) con lifc doc trong hai thanh thﬁng hang bang nhau.

Trong trudong hop hé trén hinh 2.13 ta ¢é: Tai méit 9: Ng_>= 0 con Nog_ 0=
No_g. Tai midt 7: Ny_y= 0 con Ny_g= N7_. Tai mit 5 ta thdy chi c6 hai thanh
va mot luc P, thfing hang v&i thanh 5-6: c6 thé xem iuc P nhu mi;‘:nt,_tha.nh da
bigt noi luc, do do: Ns_y= 0 con Ns_g= —P. o

D¢ chimg minh tinh chét trén ta khao sat sir can bang cla mit ve trén hinh
2.14b, ta ¢o;

2Y=N;sina=0;, viaz0 nén N,=0

2X=N3;-N,=0;, nén N;=N,.
D¢ la diéu can chimg minh.

Trude khi tinh dan ta nén chad y siy dung céc tinh chat wen dé phat hién cac
thanh khong lam viéc va loai ching ra khoéi he, nhu vy h¢ con lai s& don gjan
va dé dang tinh toan hon.

Phuong phép tach mit ¢6 vu diém la don gian, d& ap dung nhung cling c6 nhuoc
diem 12 néu dé€ xay ra sai 1dm trong mot bude tinh todn nao d6 thi cac két qua
tiép sau ciing bi sai kéo theo.

B. Phurong phap miit cdt don gidn

Phurong phap miét cat don gian 1a truong hop dic biét cla perUng phap mit cit,
duoc dp dung kha tién loi dé tinh dan tinh dinh khi cé thé thuc hién tach doi dan
thanh hai phan doc lap bﬁng mot mét cit qua cac thanh vén s6 noi luc chua bigt
no1 chung khoéng 16n hon ba. Phuwong phap nay do A. Ritter (1826-1908) kién
nghi dau tién va duoc hoan thién bdi gido su F. S. laxinxki (1856-1899).

Thir tu ap dung:

4+ Thuc hién mat cat qua thanh can tim ngi lIuc va qua hai thanh khac chiua bidf noi
e, mt cat can phai chia dan ra thanh hai phdn doc 1ap.

+ Thay thé tic dung cua cac thanh bi cit bang cac itle doc tuong thg. Cing nhut
phuong phdp tach mat, khi chua biét iue doc ta giai thiét Ia ducng nghia fa hudng

ra ngoai mat dang xet.
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+ Viét didu kién can bang cua mot phan dan bi cat (phan phai hodc phan trai).
Trong trudng hop nay ta co he luc ph.'afng bat ky, nén co ba phuong trinh can bang.
Tiwr cac phuong trinh can bang doé suy ra cac néi luc can tim. Néu két qua mang
déu duong thi chidu néi lyc huong theo chiéu gia dinh, tdc la kéo. Ngudc lai néu
két qua mang dau am thi chiéu ndi luc hudng ngugc chiéu gia dinh, tc 1a nén.

Pé tim duoc cic phuong trinh can biing trong d6 mdi phuong trinh chi chita mot

An s0 ta nén thue hién theo chi dan sau:

2 Truong hop ba thanh chua biét néi huc cat nhau timg ddi mét, dé tim ndi luc trong

‘thanh thir nhat, nén dung phuong trinh can bang dudi dang rrf‘;ng moémen cua Cac
fuc doi voi giao diém cua hai thanh con lai.
22 Truong hop trong sé ba thanh bi cdt chua biét ndi lc ¢6 hai thanh snng song, dé

tim noi luc trong thanh khong song song ta dung phuong trinh can bang dudi
dang tc'f";ng hinh chiéu cta cac huc 1én pht{o’ng vudng goc voi hai thanh song song.

Vi du 2.3. Xéc dinh luc doc trong cdc thanh 2—-3 va 4-& cta dan trén hinh 2.15.

Tim Ny_3 thuc hign mat 1) 3 @ 4

cit /—/ qua thanh 2—3 va 4 ' v >

hai thanh chwa biét noi P » ! '?
luc 3-9 va 9-8. Thay thé 5 % 45 12 7 56
cic thanh bi cdt bang lyc E lP ) P 2) 1P »p
doc tuong tmg nhu trén d —'L

hinh 2.15. | | Hinh 2.15

Khio sit can bing phan beén trai mat cit. D& tim dugc ngay Np-; ta vier
phuo*ng trinh can bing dudi dang t t8ng momen ciia cac lyc thudge phin ben trar
‘mit cat doi véi giao didm cha hai thanh 3-9 va 9-8 titc 12 ddi véi diém 9. Khi
da cac luc chua biét N3¢, Ng_g khong tham ﬂm phl,rcfng trinh cin béng, ta cO;

P 3P

Mg = —N23r—[2P—3}! =0, suyra Ns_j =T (Iuc nén).
r

Tim Ny_g: thuc hién mét cat 2—2 nhu trén hinh 2.15. Mit cdt nay qua ba thanh
chura biét noi lue, trong d6 hai thanh 3—4 v 8-7 song song. Do do, dé tim N,_
¢ ta dung phwong trinh ¢an bing dudi dang hinh chiéu cac luc thuge phéan phat
(hodc phan trar) 1&n phuong vuong ode vai hai thanh song song 3—4 va 8-/, ta
co:

-

3yPh = ~Ny_gsina — P+(2P -———] =0, suyra Ny g= P (luc kéo).
2 2sina
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Chu thich:
Néu mat cat di qua bén thanh (hoac hon nura) ciiia biét ndi luc thi nai chung ta khérig thé XAC dinh
ngay dugc cac luc doc theo mét mat cat, Trong truong hgp dac biei khi cac thanh bi cAt dong quy
tai mot diém K nao db tr mot thanh thi ta c6 thé tim ngay duoc néi lye trong thanh khdng dong
quy ttr mot mat cat.

Vi du. v6i hé trén hinh 2.16, mat cit -7 di
qua nam thanh chua biét néi luc trong do ¢o
bon thanh déng quy ¢ diém K, d& tim N,

trong thanh khdng dong quy ta cd thé ditng
phuong trinh cén bing > My=0

C. Phueong phap mdt cdt phéi hop

Plnr{mg phap nay dugce ap dung dé tinh dan khi khong diing dugc phuong phap
mat cat don gidn, nghia [a khi tai mot mat cilt, sO luc chua b:et h:m hon ba. Muc

dich chinh cla perﬂfng phéap nay la tim cach thiét lap mot sg phucmg trmh cin
biang chi chita mot s luc chua bict hing s6 phurong trinh do6. Luc nay [d phai

gial hé phuong trinh. T4t nhién so phuong trinh cang il ciug tot.

Nhu da biét, khi thiét 1ap mot phuong trinh céin b.’jnb trong moi mz‘it cdt noi
chung ta chi ¢6 thé loaj trir dugc hai lyc chua biét. Béi vay:

w Khi chi co thé thue hién mat cdr gua bén thanh chia biél noi lwe moi dit diéu
kién la car gua thanh cdn tim noi lue va chia den thanht hai phan doc lap thi ta
phai dimg hai mgt cddr phéi hop. Véi hai mit cit thi ta ¢6 thé tim nﬂay st'()'C

hat no1 lyc theo hai phuong trinh. Muén vay:

o Hai mdt cat cing phai di qua hai thanh cén tim noi liee va moi mdr cdr chi co
thé di qua hai thanh khac chia cdn fim noi e, Hai thanh chua ¢dn G m noi
lye thudce mit cat thie nhat phai khiac biet v6i hai thanh chua can tim noi luc
thudc mit cat thi hai, néu khong thi hai mit cat s& trung hop.

o Trong mdéi mdrt cai, thiét ldp mor phuong trinh can bang sao cho cac e
chita can thn Umnq tham gia. Nhur vy, ta sé lap duoc hai phuong trinh chi

chia hai an s6 cin tim.

Vi du 2.4, Xic dinh lyc doc trong thanl
2-5va 5-3 cta dan trén hinh 2.17.

Thure hién mdt edr 1- I) miit cit nay di
qua har thanh can tim noi lyc 2--5 va
5—3 dong thot qua hai thanh chua cin

tim nd luc ia /-2 va4-3



D& thiét 1ap phuong trinh can bing chi chita No_s va N3 ta ding phuong trinh

hinh chi€u clia cac luc bén trai mit cat lén phuong thing ding
SYr=N,_ssinfa/2) — Nz_ssinfa/2)-3,5P-P-P =0,

hay Ni_ssinfa/2) — Ni_ssin(fa/2)-0,5P = 0. (a)

Thuec hién mdr car H— 11 (tach mit). Mt ¢t nay di qua hai thanh can tim noi
luc 2-5: 3~5 vi hai thanh khéc chwa cin tim nd1 lyc & /-5: 5—4. Dé thiét lap
phuong trinh chi chira Na_s va N;_s ta dung phuong trinh hinh chiéu ctia cac
luc tac dung bén trong mét cit 1én phuong ngang

53X = Ny_scos(a/2) + Ns_scos(a/2) =0. (b)
,. , 0.25P
Gi4i he phuong trinh (a) va (b) taduge: N3_s=-Ny_s=—"+.
§in-5
2

o Khi chi ¢6 thé thuec hién mdt cdt qua ndm thanh chira biét ndi luc moi da diéu
kign cdr qua thanh cdn tim noi lie va chia hé thanh hai phan déc ldp thi phai
diing ba mgt cdt phdi hop. V61 ba mit cdt ph6t hop ta c6 thé tim ngay dugc ba
ndi luc theo ba phuong trinh. Mudn vay:

o Cdc mdt cdt phai di qua ba thanh cdn tim néi lyc va méi mdt cdr con co thé
di qua hai thanh khdc nita chua cdn fim ngi luc.

o Trong méi mdt cdt ta thidt lgp mor phuwong trinh chi chita cdc an sé cdn 1im.
Giai he ba phuwong trinh d6 ta sé thu duoc ba ndi e c:iin tim.

Cang 1y luan trong tuy nhw vay déi véi cic truong hop cin ding bon mit cit
phai hop, nam mat cit phoi hop...

Poi vai nhimg he thong thuong ta chi can diing hai miét cat phoi hop 1a du.
D. Plurong phap hoea do - Gidn do Maxwell- Cremona

Phuong phip hoa do la phuong phiap vé dé giai bai toan. Phuong phap nay don
gifin, mirc do chinh xdc cha két qua plir thude mie do chinh xac va quy mo cua
bdn ve song noi chung cé thé dap tng duoce yéu cau thie (€.

C6 thé van dung phuong phap hoa do dé giai nhidu bai toan khac nhau cua co
hoe v dé xac dinh phan lue, noi luc cting nhu vé bieu do noi lie trong cac hé
tinh dinh. Trong muc nay chi gi¢i thigu cach van dung phuong phap hoa dd dé
tinh he dan, do 1a trwome hop thuong dwge diing trong thigt ke,

Cach giai bai toan duge trinh bay trén mot hinh ve goi la gidn d6 noi lee hay
eicn do Maxwell — Cremona, do nha vat Iy ngudn Anh J. Clerk Maxwell (183 ]-
1879) d& cap vi nha hinh hoc Italia la Luigi Cremona (1830-1903) phat trién &p
dung vao két cau dan.



Truoc khi di vao nghién ciu gidn d6 ndi luc ta ¢in tim hidu cach xac dinh noi
lre trong cac thanh cha dan bing hoa dé. |

Gia st cac phin lyc goi tua déu biét (cach xac dinh phan lyc bing hoa dé da
duoc d¢ cap trong Co hge co s8) yeu ciu xic dinh ndi luc trong cac thanh cha
dan. Tr Co hoc co s6 ta da biét: diéu kién cdn va du dé cho hé liec dong quy
ditoc cdn bdng la da gidc e ciia hé liec nay phai khép kin. Lan luot ap dung
dicu ki¢n nay cho tirmg mit cda dan bi tach ra theo thi tu sao cho tai mdi mit
cua dan chi co hai ndi lye chuwa biét tri s6 nhumg da biét phuong thi ta s& Xac

dinh dLI'UC nd1 luc trong tat ca cac thanh ciia dan.

Cach thuc hién cting gidng nhu trong phuong phép tach mit, nhung & day khéng
dung diéu kién cin bing giai tich mi dang diéu kién cin hﬁng hoadd.

Doi v6i dan trén hinh 2.18a néu
tich mat / ta thdy tai mit nay -P-.- p
cO ba lwe: phan luc A da biét, f

hai luc N;_> va N;_g chua biét :
nhung ¢6 phuong xac dinh. Dé
vé da giac luc cua chang, trén

hinh 2.18b ta s& v& vecto ba
cung phitong va cting chiéu véi
phan lyc A va ¢é chiéu dai biéu
thi tri s6 cia A theo mot ty @
xich nao do6. Tir ngon va gdc
cua vecto nay, ké hai dudong
song song v&i har phuong cua
thanh /-2 va /-8, hai duong
nay cit nhau tai ¢. Theo diéu
kign can biang di néu & trén
doan ac va cb lan luot biéu thi
giatrichaluc Ny_>vaNj_g. Hinh.2.18

Chidu ctia vecto ac huong vao mit / nén N;_; 1a luc nén, con chidu mii tén ¢b
huong ra ngoai mit nén N, _z 1a luc kéo.

Tiép d6 chuyén sang mit 2. Tai mét nay c¢6 b&n lue: hai luc da biét 1a P va.Nj_»,
hai Iire chua biét nhung c6 phuong xac dinh 13 No_3 va Na_g. Hinh 2.18c¢ la da
g1ac luc cua hé luc nay; sau khi vé hai vecto ab va be bidy thi phuong chiéu va
tri sO cta hai luc da biét 1a Ny_, va P, tir a va ¢ ké haj dudng song song véi
phuong cta thanh 2—-8 va 2-3 cho tdi khi cdt nhau tai d. Tir diéu kien can bing
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ta thily hai luc can tim Np_3 vii Na—g duoge biéu thi bang hai vecto c¢d va da,

nhirng luc nay hudng vao mat 2 nén la lyc nén.

Ciing tién hanh twong ty nhu vay d6i véi cac mat khac theo thir tw 8, 7, 3 ta s&

xac dinh duoc noi luc trong tat ca cic thanh cua dan.

Néeu gop 1dt ca cace da gide lire vé cho timg mdt trén mot hinhve chung voi cung

mot 1y 18 xich thi ra sé duoc gian d0 néi lue.

~I II

DéE ve gian dé ndi lyc ta cin thong nhit mdt $6 diéu ki¢n va quy wée dong tho
tién hanh theo tha tw nhwr sau:

1) Xac dinh cic phan luc tya (co

thé sit dung phuong phap hoa
d6 hoac giat tich).

2) Ky hiéu ciac mién ngoai chu vi

dan bang cac chir cai a, b, ..
theo chiéu kim doéng hd. Mo
mién duge gidt han trong pham
vi har ngoa lic. Liic nay ta quy
udc doc tén cac ngoai luc va
phan luc biing hai chi sd biéu
thi hai mién & hat bén do luc do
phan gidgl. Cha y phar dec hai
chi s6 theo thir tir thudan chiéu

kim dong ho quanh chu vi dan.

Vi du luc P; doc la b—c; phan
lwe B doc la e—a... (hinh 2.19a).

Hinh 2.19

3) Ve da gidc lye cho cic ngoai lue v phan lye theo mot ty 1¢ xich nao d6. Khi
ve da gidc lue ta khong v chidu mai tén cla lye ma ghi hai chi s6 tupng ing
bidu thi lwe. Chi s6 dAu biéu thi goc, chi so thir hai bié.: thi ngon cia vecto lue
twong ung. Vi dy, lyc P, (hinh 2-19a) duoc biéu thi bing doan bc¢ trén da glac
e (hinh 2.19b), vi P; hudng xudng nén diém ngon ¢ nam duwdi diém goc b.
Pa gidc lue cia ngoai luc va phin lyc doi voi dan trén hinh 2.19a la duong

khép kin abcedea (hinh 2.19b).

4y Banh s6 cac mién & trong dan bing céc con so theo thir ty /, 2, 3... Lic nay
ndi lue rong mdi thanh duoc doc biing hai con 6 biéu thi hai mién & hai bén
thanh. Khi cit mot thanh nao dé ta phai thay thé tac dung clia né bang hai lyc
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Cich doc hai lye nay ciing ¢6 khac nhau, mudn doc néi hee ddar tai mdr i nao
do ta doc bang hai chi s& biéu thi hai mién & hai bén thanh tuong img theo thie
e thudn chiéu kim dong hé quanh mdr i. Vi dy véi Iue doc trong thanh bién
trén dau tién & bén trai, khi lyc nay dit tai mit A ta doc la b—/ con khl dat tai

mat co chiu luc P, ta doc 1a /- b,

5) Lan Twot ve da giac lye cho timg mat theo thir i sao cho tai méi mét chi ¢é
hai thanh chua biét ndi luc. Khi ve cdn chit v sir dung cdach kv hiéu néoi trén,
khong vé cac miui tén, luc da biét ve truoe roi dua vao diéu kién khép kin ¢t
da gidc lire dé xdc dinh luc chira biét. Tar ca cac da giac hre vé cho mbi mdt
déu phdi dugc thic hién rén cang mot hinh veé cia da giac luc da ve é:byoc. .
ba, theo cing mot v [é xich. C
Vi du: xét mit A, trén hinh 2.19b, doun ab, biéu thi phitn Iue A da biét, tir b va
a lan luot vé cic duong song song vai cac luc chua biét b—-1 vir /— «. 'Giao
diém ctia hai duong nay xac dinh vi trf cta diém /. Poan b— /1 va I- « biéu thi
gid tri cita lyc b—1 va /—a. Chiéu /- hudng ra ngodi mi‘it dang Xxét’ nén luc

{—a la kéo.

Tiép tuc xét mat dit dudi hee Py ta vé duge duong khép kin /~b—c~-2~{. D&t

véi cac mit khac cioing ti€n hiinh trong w seé duoce gidn dd ndi luc.

Ta thady méi mat cia dan twong wng mot da gidc luc khép kin, méi mién cda ..
dan tuong dng vét mot diém cia gian dé noi lyc.

Mudn xac dinh gia tri ctia ndi luc trong thanh i—k nao d6 cua dan ta do chiéu
dai cta doan i—k tuong tng trén gian dé noi fuc theo ty 1é xich da chon khi vé

oian dé.

Muon biét chiéu hodc dau ctia ndi luc ta thye hign nhu di trinh bay ¢ diém 4.

Chi y R
1. Khi gép nhing dan trong do khong thé thuc hién tach mat dé sao cho tai do chi ¢é hai ndi lye
chua biét, ta can két hgp vdi cach tinh gidi tich dé giai quyét n ‘

Vi du vdi dan vé trén hinh 2.20 khi tach dén
mat k va mat | ta sé gdp phai kho khan trén.
Dé giai quy&t trude khi vé gian do ta can dung
phuong phap mat cat (mat cat 1-1) dé xac
dinh lyc doc N trong thanh k- m; sau do vé
gian do nhu thudng 1& (vi luc N da biét), Hinh 2.20
2. Néu ngoai luc nam trong chu vi dan thi trudc khi dat tén cac mién ngoai chu vi dan ta dua céc
ngoai lyc ra ngodi chu vi bang cach dat thém cac thanh quy udc. Tat nhién thanh quy udc phai
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dat sao cho tinh chat lam viéc cua dan khong thay doi.
Vi du khi gap trudng hop dan vé trén hinh 2.21a ta ¢b the dua luc P71 ra ngoai chu vi dan béng

cach dat thém thanh quy udc a-b nhu trén hinh 2-21b.

a)%i‘ P,ﬂ

»e

o

Hinh 2.21

2.4. Biéu dd ndi luc va cach tinh dam, khung chiu tai
trong bat dong

Ve ding va nhanh céc biéu d6 noi luc 1a mot yéu ciu rat co ban khi tinh toan hée
thanh tinh dinh cting nhu siéu tinh, B&i vdy trong muc nay ta dé cap dén cach ve
thue hanh dap Gng yéu cau vé nhanh cac bi€u dé noi luc trong nhimg he gom cac

thanh thiang nhuw dim, khung.

Trong thuc h%mh, khi v& biéu d6 noi luc trong nhitng hé¢ thanh gém cac thanh
thdng, khong cin thiét lap cac phuong trinh ndi lye (trir tredmg hop that can thiét)
ma vé theo gia tri nd1 lyc tai mot sO ti€t dién ddc trung cin thiét & mic do toi
thieu. Cach v& thuc hanh duoc xay dymg trén co s& nguyen 1y cong tac dung va
cac lién heé vi phan da biét gira ngoai luc va noi luc. Truede khi di vao nghién ctru
cich v& bigu dé ta cin nhé lai cac dinh nghia va quy ude vé ddu cda ndi luc tai
mot tiét dieén bat ky.

Gia st can xac dinh noi luc M,

tat tiét digén & bat ky, ta thuc
hien mit cit qua tiét dién .
bat nguor quan sat ta k
dimg vudng gbéc véi tiép
tuyén tai k& cla tryc thanh.
Nhur vay, mét cit s& chia hé
thanh hai phan: phin bén trai
va phan bén phai ngudi quan |
sat (hinh 2.22), | Hinh 2.22

§
2l

Tai £ ¢6 cac thanh phan noi luc sau:

2 Moémen udn M taj tiét dién k co gia tri duce xac dinh bﬁng téng mémen cua cac luc
tac dung trén phan trai hay phan phai 1ay déi vor trong tam cﬂa tiét dién k.
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Momen uon duoc xem la duwong néu ching cé khuynh huong lam cdng thé bén

diecrl.

Do d6 ta c6 thé cidn ci chidu ciia - .
ngoai luc dé suy ra ddu cta noi a) Bén trar ‘ﬁ' Bén phar
luc (hinh 2.23a) nhw sau: | | -
(—
o Neu. khao sat phan bén tlral, cac b M, >0

ngoal lyc quay thuan chiéu kim

dong ho quanh tiét dién k sé gay T I I l

ra mémen udn duong ¢ G >0
% Néu khao sat phin ben phai, -——d T —

cac ngoai luc quay nguoc chiéu N >0

kim dong hdé quanh tiét dién &

s& gdy ra momen udn duong. | Hinh 2.23

2 Luc cat Q tai tiét dién k c6 gid tri bang réng hinh chiéu cla cac lc tac dung trén
phan trai ha y phan phai 1én phuong vuéng goéc vdi ﬁép ruyén tai k cua truc thanh.

Liec _cd'ff Jargrc coi la dwong néu ching c6 khuynh hueong lam cho phdn hé co dar
e cdt do quay thudn chiéu kim déng hé. |

Do d6 ta c6 thé ciin cir vao chidu tac clung cua ngoal luc dé suy ra ddu ctia noi
Iuc (hinh 2.23b):

“ Néu khao sit phan bén trai, ngoai lic hudng lén phia trén ngl.rm quan sat s¢
gay ra lyc cat duong. | _

** Néu khao sat phan bén phai, ngoai lyc huéng xudng phia duéi ngudi quan sét
se gay ra luc cit duong.

%% Luc doc N tai tiét dién k c6 gia tri duge xdc dinh bdng téng hinh chidu cua cdc Iut:
tac dung trén phan trai hay phan phai lén phuong tiép tuyén tai k cla tryc thanh.

Litc doc diege xem la duong khi chiing c6 khuynh huong gdy tdc dung kéo.

Do do, cac ngoai luc gay tac dung kéo dé1 voi tiét dién k & phat sinh Iuc doc,
duong (hinh 2-23c¢). K . .

Sau khi biét cach xac dinh néi lyc tai mot tiét dién bat ky ta cin dua vao cac lién
hé vi phadn quen biét giira cudng do tai trong phan bé tiép tuyén véi luc doc N,
_ giita cuong do tai trong phan bo phap tuyén véi luc cit Q va moémen udn M dé
xac dinh dang bieu dd n(;’n luc trén timg doan thanh trong do6 tai trong tic dung la
[1€n tuc.
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Bang 2.1

q=0 q = const q - bac nhat'
-r. . q - . K 1.
So dé _— STARTREE] 118155
1 e
£ L J— J, ‘Z L ) Y . Lo
Dang biéu do M/
NI—— | "
56 tiét dién ¢an tim N 1 2 3
N 0 0 %qfsina
Dang bidu do M’
S6 tiet dien can tim Q 1 P 3
flo’ 0 0 | ig—‘q | coscr
o | o
Dang bieu do W |
|l
' 7 ! Y2 L
So tiet dién can tim M 2 3 3
7 1 42 g2
I 0 3 gl 76 qu
Hop luc cua tai trong phan bé 0 gl .1 gl
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Bang 2.1 (tiép theo)

o g - parabol bac hai - g-hinhsin. . .
q - bac nhat 4 oz
q(z) = 1z qz(l-z) q(z) = qisin “E
So dd | |
tai trong
Dang biéu do
N —— |
Sé tietdién can tim N 3 5 . 5
; . | i oy
TIN %qfsma: }%q!sma: @;(-ﬁ—f)qfﬂﬂﬂ
Dang bigu d6 w | -
I - ‘
l tr 1 . !
S6 tiét dién can tim Q 3 5 | 5
o %qfcﬂsaf %_q_!cosa ﬁ(@—.r-)qﬂ:asa’
A
Dang biéu dé |
I
Fffg LY |
SO tiét dien can tim M 3 3 | 3
M 1 442 5 12 N S
6 9! 259/ 741
Hap luc cua tai trong phan bé 1 . 2 . 2
P Ng p > gl .é.q; . p gl




Bang 2.1 giéi thiéu dang biéu dd N, O, M, s6 tiét dién dic trumg cin xac dinh noi
lwe va céac s6 lieu cin thiét khac khi vé biéu dd noi luc tuong img vdi cac dang tai
trong co ban tac dung trén mot doan thanh bat ky. Cac s liéu nay tao diéu kién
thuan loi d€ ve biéu do noi luc khi hé chiu cac tai trong thudng gap trong thuc té.
Trudng hop hé chiu tai trong phic tap hon thi thudng ta ¢6 thé xem tai trong d6
nhuw 1a tdp hop cia cac tai trong don gian da gidi thigu trnng bang 2.1 va ap dung
nguyén |y cong tac dung dé vé cac biéu db noi luc.

Khi str dung bang 2.1 can chi y:

1) Gia tri lung dé bigu dd ndi lyc & hai dau moi doan thanh can duoc xac dinh theo cac dinh nghia va

quy udc v dau da néu & trén. Ngoai ra ta c6 thé van dung cac dic diém cla biéu do.ndiluctaivitd. .

chuyén doan {iién tuc hodc ton tai budc nhay) nhu trén bang 2.2 dé giam bot s6 lan xac dinh ndi luc
tai hai dau mdi doan thanh. |

| o
| | g8 =q sin¥. cosx ;
| ‘ | |
| |

fg = qca.s%:

f: ¥ &
93 =Q, ;19¥=Q, fg3=Q

2) Doi voi cac doan biéu do can xac dinh bang ba tung d thi ta ¢6 thé xac dinh tung do thir ba & gilia
m&i doan thanh nhy sau. N&i hai tung d6 & hai dau doan thanh bang dudng dit nét; ttr chinhi gitia
duong dut net dong vudng goc vai dudng chuan mot doan 77 ¢4 gia tri va chiéu xac dinh theo bang
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2.1 ta sé duoc tung dd thir ba. N6i ba tung dé tim dugc bang duding cong thich hgp sé ve dugc biéu
do ndi luc trong doan thanh dang xét.

3) i vdi cac doan bidu d can xé&c dinh bang nédm tung 49 (chéing han biéu 85 lyc doc va iyc cat kh
tai trong phan bd theo juat dudng cong parabol hoge hinh sin) ta cb thé tim cac tung do bén trong
doan nhr sau: N&i hai tung do & hai ddu doan bang dudng dut nét. Tung do biéu dé G-gitra doan
tring véi tung do tuong (ing cua dudng ddt nét Tung'drij‘: bidu @ tai 1/4 va 3/4 doan tim duoc bing
cach dong vudng goc voi duong chudn nhiing doan co gia tri va chiéu xac dinh theo bang 2.1. Cudi
cling ndi nam tung dé tim dugc bang duang cong thich hgp.

4) Trudng hop tai trong phén bd theo chiéu dai xién
clia truc thanh {hinh 2.24) biéu @d ndi lyc van cb | IS B
dang nhu trong bang 2.1 nhung tat ca cac so liéu ,L { *

vé 77 can dugc chia cho cosar. Hinh 2.24
Viec kiém tra két qua vé biéu dd cang ti€n hanh tuong tur nhu da trinh bay trong
Stic bén vat héu.

Vi du 2.5. Vé biéu do noi ll,rc trong dam cho trén hinh 2.25a.

a) Xdc dinh phan liwc— Xét can bang toan hé
ZZ:H, =0 = H,q:O.

IMi= Vp.3a - 2qa.a —ga.a + qa* — jrzﬂ(j’a+§) =0, = Vg= g'qa.
1 , L
2Mp= VA Ja — 2qa.2a —qu. 2a ga‘ + qa‘i:; = 0, = V= —?qa.

3
3) ~4 ga 9 - |
oy 1 #vlri’iiii l_...
E
¥ é’g a_ 4

Hinh 2.25
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b) Ve cdc biéu do noi liec

Trong mrorng hop nay, tai trong vuong goc véi tryc didm nén lyc doc tai moi
tiet dién déu bing khéng Ta chi can v& biéu dé luc cit va momen uon.

“* Doan AC- Trong doan nay c6 tai trong phan bd déu nén

* Bidu d6 Q c6 dang duomg thing xien, xac dinh theo hai gi tri tai A va C
/3 | 7 |
Q;“: —VA = _—g"qﬂ' QCA =VA - dad = _g qa .
e Bidu dé M c6 dang dudng cmng parabol bac hai,tacé . L
| / Y

.Mﬂc‘: O ; MCA: leﬂ ——_._qaz — _;_-‘—?ﬂz 2T qM hqﬂz__.... SO

2 3 | 8
** Doan CD- Trong doan nay c¢6 tai trong phan bo déu nén

e Bi¢u dé Q ¢6 dang dudng thang xién

/ ! - s
Oceo=—qa-qa=—qa,; Qpc=Vs~-2qa - qga=- —qa.
- 0 -6 S 6
e Bidu dd M co dgmg dudng cong parabol béc _hai, ta co
Mcp= % ga?; Mpe= Va.2a—2qga.a—-qga.a = 4 qgaz; ny= i.qaz_

37 8
“ Doan DB- Trong doan nay khong c¢é tai trong phﬁn'bﬁf nén
* Bicu do Q c6 dang duong thing song song vai duong chudn, Qpp=- g qa .
» Bicu dé M c6 dang duong thing xién
4 / [ 1 /.
Mpp= —qa? ~qa’=—qa?; Mgp= -3¢.—a. —a = ~—ga? .
DB 3 1 / 31 8D / 243 2 /
“ Doan BE~ Trong doan nay ¢6 tai trong phan bd theo luat bac nhat nén
e Biu dd Q c6 dang dudng cong bac hai

/ 3 | . 3

=—3q.a=—qa ; =0 =—3ga= ~ga (hudéng xudng) .
Osi: 5 944=54 Qes o 0= q Py ( g g)
e Bicu dd M ¢6 dang dudmng cong bac ba
/ | / 3
Mpr=~—qa?; Mep=0; nuy=— 3ga’=-"— gq’.
B 2'? ER M 16 !.. 16‘1

Vi a’u 2.6. VE biéu d6 ndi luc cho hé thanh trén hinh 2.26a. cho biét ¢ = 2 kKN/m;
P=2kN; M= /1kNm;a=2m.

) Xde dinh cde phéan lue— Xét can bing toan he
X=Hpy-P=0 = Hp=P=2kN;
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R17] 17 .

IMp= Pa—Pa+ M+ Pa+ _qa? -Vp.2a =0, = Vp = —4—kN;
¥ I .15
2Mp= V;._-.2a+H;,-.u—P.Ra+M—Pa—-‘2-51.«:;: =0 | — V= ? N
+ M
| 3) p ‘j . 1 15} ﬁ’{ |
A B c D 5 ,9 1 S
A « VD . OF 4 17
ﬂ—E%—A @ |
HE
Ve
y O -
| 1 _
E pl
®

TR (kN)

Hinh 2.26

b) Veé cdc biéu dé noi luc (hinh 2.26 b, c, d).

< Poan AB: Trong doan nay khong cé lyc phan bd nén biéu dé lyc doc va lyc
ciit ¢6 dang song song véi duong chuin va duge xac dinh theo gia tri ndi1 luc
tai mot tiét dién; chdng han tai tiét dieén A:

Nap=— P=—=2 kN, Qa=— P=—2 kN,

Biéu d6 moémen udn ¢6 dang duong thang xién va duge xac dinh theo gia tri
cua moémen udn tai hal ddu doan

Ma= 0, Mp=— Pa=-2.2=— 4 kNm.
% Poan EB: Dat ngudi quan sat nhu trén hinh 2.26a. Cang tuong ty nhu trong
doan AB, cic biéu d6 noi lic xac dinh theo cic gié tri sau:
Np=— V=~ (15/4) kKN; Q= Hp=2kN,” Mg=0; Mp=Hg.a=4kNm,
“* Doan BC: Cling tuong tu nhu trong doan AB, biéu dé ndi lyc duge xac dinh’
theo cac gia trj sau:
Ny=— P +Hy= 0; Op=~ P+Vy= (7/4) kKN;
Mp=—Pa+Hp.a= 0, Me=—P2a+Hp.a+Vyi.a= (7/2) kNm.

 Doun CD: Trong doan nay tai trong phan bd déu, vudng goc von truc thanh.
Bidu dd luc doc ¢6 dang song song v duong chuin va duge xac dinh theo
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gia tri luc doc tai tiét dién D. Ta c6: Np= 0.
Biéu d6 luc cit c6 dang duong thdng xién va dugc xac dinh theo hai gié tri
tai tiét dién C va D. N&u ding phan phai ta cé: |
QC:—V;)+f;.a:—(1/4) kN (ciing ¢6 thé xac dinh theolgiﬁ tri luc cét tai C
thudc doan BC n€u dya vao tinh chat cta buéce nhay);
Op=—Vp=—(17/4) kN. R
Biéu d6 momen udn ¢é dang dudng cong parabol bac hai va duoc xac dinh
theo cac gia tri sau: | |
M= (7/2) kNm (vi tat C khodng ¢6 bude nhay);, Mp=—M==f{kNm.- -
N&i hai tung do biéu dé mémen udn & hai.diu doan CB biing dudmg dift nét.
Tir gitra duomg dit nét, dong vuong géc véi-duomg chudn theo chidu ciia tas
trong g mot doan ny= q.a%8 =1 kNm, ta dugc tung do thir ba. N6i ba tung
do d6 voi nhau bing dudong cong ta duoc biéu dd mdmen udn trén doan CD.

Vidu 2.7. V& biéu dd moémen udn cho hé chiju tai trong nhu trén hinh 2.27a.

)

3
-H_

Hinh 2.27

Tmng bai toan nay khﬂng can xac dinh phan lyc néu khi xac dlnh no llrc ta
ludn ludn khao sat can bﬁn;_, phan he khong chu'a llen két ngam.

X Dﬂﬂﬂ AB: Trong doan nay biéu dé6 mémen uén c6 dang duong thing xién

va duoce xac dinh theo hat gia tri sau

M= 0; Mp=— Pl /2=—ql?/3

% Poan DB: Dit ngudi quan sat nhu trén hinh 2.27a va khao sat phin phai.

04

Biéu d6 momen udn cod dang dudng thing xién va dugc xéac dinh theo gia tri
momen udn tai B va D. Coi tdi trong phan bo theo ludt hinh thang nhu tip

hop cla hai tai trong: tai trong phan b déu véi cuong do 16n nhit bing g va



tai trong phan bo theo luat tam giac vai cuong do lﬁ{l nhat bing ¢, ta co
Mp=Mp= Pl /72— ql1/2— q(172).01/3) = —=(1/3) ql°.
Trong: trudmg hop nay biéu dd c6 dang song song voi-dudng chuan, -

< Poan BC: Biéu d6 momen LIDI‘] cO dang ducmg cong bac ba va duqc xac
dinh theo cac gia tri sau

M;;——" qu/?— 61(3/2) (3/3)"-- (2/3) (1[2 MC= 0.

Duyng hai tung dé Mp va Mc, tiép do néi hai tung d{} do v&i nhau bang dm:mg
dirt nét. Dé xac dinh tung do tha ba, tir gitra dudong dit nét déng vuéng_géc

vl duong chuan theo chiéu clia ¢ mot doan ny= n,+ 17, trong d6:

nr = ¢.12/8 — doan twong (mg véi tai trong phin bé theo luat hinh chir nhat
van cuong do g;

| > = q.12/16 — doan tuong Gng vai tai trong phan bS theo ludt hinh tam giac
vGi cuomg do Ién nhat 1a ¢.
Véiyf = (q.l2/8) + (q.1%/16) = (3/16)q!2 - R

Noi ba tung do vira tim duge bing dudng cong ta sé dl_mrc bidu dd mémen
udn trong doan BC. - -

Toan bo biéu d6 momen udn clia h¢ thanh ve trén hinh 2.27b.
2.5. Cach tinh hé ba khdp chiu tai trong bat dong
A. Xdc dinh phdn luc

Hinh 2.28

Xét hé ba khdp vai cac kich thude da biét va chiu tai trong bat ky nhw trén hinh
2.28. Go1 A va B la phan lyc tai cac goi tua A, B. Cac phan lyc nay ¢6 phuong
chura biét nén ¢é thé phan tich thanh hai thanh phan theo hai phuong bﬁ_;t ky} !
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, _ | , - | Z - | Z
Neu phin tich theo phuong AB va phuong ding ta co: A ‘j . B ﬁﬁ
Vi Vi
] A 4 . . . HA —* JCIB
Néu phan tich theo phuong ngang va phuong ding, tacé: A y , B 7
A I

Nhi vay, mudn xac dinh cac phan luc A, B ta chi can [An lugt xéac dinh cac thanh

phan cua chang.
1. )(ac dinh cac thanh phan V,9va Vgd

bé xac dinh cac phan lwe V4 va Vi ta nén dung cac phuong trinh can bing
mémen doi voi cac g6l A v B vi lic nay cac luc- 7. va Zg khong tham gia

phitong trinh can bing.

Tir phwong trinh 2Mp =0, suyra Vad.

Tir phwong tinh SMa = 0, suy ra V<.

Ta thdy cach tim phan Iyc V49 va Vg4 trong hé ba khép giong nhu cach tim
phan lyc trong dam tinh dinh nén céc phan lyc nay dwoc goi la phan luc dam
vt doc ky higu V@ Ia V,dam

2. Xac dinh cac thanh phan Z, va Zg
Cac luc nay duoc xéac dinh theo diéu kign momen udn tai khop C bing khong.
Néu khao sat phin vom bén traitacoé:  Me=-Zyh+ Mc" =0,
trong do6: | |
MY — téng momen cha cac lyc dit trén phan vom bén trai doi voi diem C

(khong ké luc Z,);
h — khoang cach tir khdp C dén duong nodi AB.

o 44 | M
Tir do suy ra: Za= —!—C (2.1)
. _ :
Tuong tu, néu khao sat phan vom bén phai, ta cé:
| M'”h
Zp = ;’3 , (2.2)
1 _

W R . . . . . . e wtr e g
;14('5. — tdng momen cha cic lyc dit trén phan vom bén phat dot vo diem
C (khong ke luc Zp).
Cic thanh phiin Z, vav Z thuong chi ton tai trong céc hé ba khdp nén duoc goi

Iy cac e vom.

GO



3. Xac dinh cac thanh phan H,va Hg

Tir hinh 2.28 ta dé dang xac dinh duoc cac thanh phnn Ha va HH lhcu Zy Vil JH
nhuw sau |

Hy =24 cosp, Hyp=2Zpcosp. - (2.3)
Trong trudmg hop hé chi chiu tai trong tac dung thiang dimg, sau khi viét didu
kién can bang hinh chiéu ctia tit ci cac luc 1en truc nim ngang, ta ¢6 |

Hﬂ — ‘HH — H

Tty (23) [a suy ra ZA = ZH = /.

Nhur viy, trong truong hop hé ba khdp el -chin 1 trong W{mm-'-
vom vi liue x6 & hai gdi cling I:mn*Jr nhau vé o1a ri.

4. Xac dinh thanh phan V, va Vg
Tt hinh 2.28 ta dé dang xac dinh duoc
Vﬂ = Vﬂd + ZA .5'!'!1,{)) . Vif = VHI! — ZH .'S'I-Hﬂ.

Chi y dén (2.3) ta ¢co L
Vi=Vad+ Hy1gf5 Vp = Vyd = Hy1gp. (2.4)

5. Xac dinh cac phan Iuc toan phan Ava B

Phan Iyc toan phin A va B 1a tong hinh hoc cua cac thanh phan phan luc twong

ung |
L . -
A +Zq—VA+HA, B:VHJFZB:VHJFHB-
Do do, do 1dm chia phan lyc A v B duge xéc dinh theo cong thiic sau
2 2 ? 7
A:\/VngHg ; B:\/V;§+H;}.

B. Xac dinh noi luec

Sau khi biét cac thanh phan phin luc ta c6 the¢ xdc dinh ndi lye rong hé theo
phuong phip da wtrinh bay trong 2.3 va 2.4 thy theo hé I dan ba khép hodc vom,
khung ba khap. | |

Trong trudong hop rai trong 1ac dung thing dimg hode song song véi phuong
tric v, ta thiét 1ap dugce cac biéu thire cu the, tién loi cho viée xdic dinh nodi uc
t mot tiet dign bat ky trong hé vom hodc khung ba khép.

1, Biéu thuc momen udn

Gia str can thiét 1ap bicu thic momen uon Mz ) tat 118t dlt,n A m hmnh du -

trén vom ba khdp chiu tai trong thang dimg nhar trén hinh 2.29
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Tudng twong cit vom tigt dién & bing mat mat cit va Xet ¢an bing ctia mot

phin vom, ching han phin bén trii, ta co:
Muz) =V 2= Pra; — Pray —Za yi™

Poi chidu véi ddm
don gian tiong g
nehia la dam don gtan
¢d nhip bang nhip cua

vom via chiu ta trong

tac dung nhuw trén vom

ta thay dai lugng:
V_,f'f.:—/}_.f H_.-'—Pg ¢l

chinh 1A mdmen udn

Md(zj trong dim ta

tuét dién A tuong ung o
cd hoanh do z. Hinh 2.29

Do dé co thé viét
My(z) = Mid(z) — Za ™.

Tu hinh 2.29 ta thiy vi.* = v cosf, ddng thii theo (2.3), Hy = Zscosp, nén-
Y Yk Yk = A A

biéu thire trén ¢6 dang
Mu(z) = Mp(z) = Ha vk

Vi thi trong thing dimg, nén Hy = Hp = H, do d6 ta co

Mi(z) = M(z) - Hyy. (2.5)

trong do:
Mi(z) — momen udn tai tét dign k bat ky ¢6 hoanh d¢ z trén vom chiu tai

trong tac dung thang ding;

:

Md(z)- momen udn tai tigt dien k twong dmg trong dam don gian c6 cung_

nhip va cing chiu tai trong tac dung nhu trén vom,

H - lwc x0 cua vom,;
vi — khoang cach theo phuong thing dimg tir tiét dign k dén dudng thfmg
AB noi hai gbi cia vom.

Qua cong thic (2.5) ta ¢co thé giai thich dugc tinh wu vigt cua két cau vOm s0
v k&t cdu dam nhu sau: momen udn tai mot tiét dién bat ky cua vom bing
mémen udn tuong (mg trong ddm ¢6 cung nhip va c6 cung tai trong trir di tich
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$0 Hyg. Tich s6 Hy; lam cho moémen udn trong vom nhd hon mémen uén
trong dam. Néu khéo chon dugce hinh dang ciia vom sao cho tich s6 Hy; luon
uon bang ding dai liong M9 2) thi momen udn tai moi tiét dién ciig vom déu
bang khong, Iic d6 vom hoan toan khong chiu uon ma chi chiu nén. Nhu vay
xhong nhimg s¢ ti€t kiem duoc vat ligu ma con ¢6 thé sir dung duoc nhimg vt

i¢u chi chju duge nén nhu gach, da.

2. Bigu thirc luc cét

Gia str cdn thiét 1ap biéu thae lye cat Q7)) tai tét dién bat k¥ £ c6 hoanh do -

trén vom ba khop chiu tic dung clia tai trong thang-dime-thinh 2.29). -
Tir dinh nghia vé luc cit, ta co:

Quz)=Vcosar— Picosap— P 2005+ Ly sinffcosag— Ly cosflsinay, .

T H
Chu y dén bigu thic (2.3): Zy = —8
cos 3
ta co thé viét:
* H . H .
Quz) = (V9= Pi— Ps) cosay+ A sinf3 cosoy— A cosfsinay .
cos f3 COS

Quz) = (V9= P— Py cosa + Hytgfeosap — Hy sinay.
Doi chicu véi dam don gian ¢6 cuing nhip va ¢é ciing tai trong ta thay dai
ltong V¥~ Py~ P, trong biéu thitc trén chinh la luc cit 04 z) trong dam toi
el dién & trong tmg ¢6 hoanh do z, cho nén:
Ouz) = Ovd(z) cosar — Hy (sinay — te 8 Cosay).
Nhung do tai trong tac dung thing dimg Hiy= Hy= H nén:

Qu(z) = Nl(z)cosay, - H(sincy, — 1gfi cosay). . .(l.’_.(.})

trong do:
Qi) — luc cat tai tiét dien & bat ky ¢o hoanh do - trong 'vom chiu tai trong
lac dung thing dimg;
Ot z)— Tye cat tai tiét dien & twong g trong dam don gian ¢o cing nhip vi
cliing chiu tai trong thing dimg tic dung nhu trong vom:
ay — 2o¢ hop giva phtiong UEp tuyen voi true, vom Ll Get dien & vi
phuong nam nuang:
£ = goc hop gitta phuong nam ngang véi phuot.g AB noi 1ién hai a0,

H — lwe x6 cua vom.

Y



3. Biéu thic lue doc

Tuong ty nhu trén, néu van quy wdc lie doc kéo la duong thi biéu thirc luc doc
Ni(z) tai i€t dién k bit ki c6 hoanh do z cla vdom ba khép chiu tac dungicua

tai trong thiing ding ¢6 dang:

ey

Niu(z) = — O d(z)sinay — H(cosay + !gﬂsiﬁak).

Trudng hop dic biet néu hai géi ¢d dinh A, B ¢6 cung cao d (nghia 1a néu géc
£ = 0) thi cic cong thic (2.5). (2.6), (2.7) s€ ¢6 dang don gian hon nhu sau:

e m mmE m o Rt e ) —— — % — —

Muz) = Mid(z) — Hy,
Ouz) = Oi(z) cosay — H sinay ;
Ni(z) =— Q;;d(f,) sinay — H cosay .

(2.8)

. /
Vi du 2.8. Cho vOm c¢6 truc bién thién theo phwong trinh y = E(IZ— Z)Z..

Xac dinh noi luc tai tiét dién & ¢6 hoinh do 2 = 3 m (hinh 2.30) .

yi |
q:ZkMT)
Ty e AN

Hinh 2.30

Pay la bai toan hé ba khép chiu tai trong khong thing dimg.

Céac s6 liéu ctia bai toan:

Tuong tmg véi hoanh do 7 = 3 m, ta xac dinh dugce tung do theo cong thic:

(12-3)3
9

Géc nghieng clia ti€p tuyén voi truc vom tai tiét dién & so véi dudng nam

=3 m.

/
ve= —(12—17, )z, =
Vi 9( ik )21

ngang duoc xac dinh nhur sau:

e =y = o (12— 1) = ;(]2_2‘3)= }_
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: 2 |
Tu do suy ra sinay. = fgcrt = = = 0,555 ;.
\/!+rg“ka 3J1+(2/.?J"

T
\[I+rg2{xk ‘\/!+{2/3)?'

Trong truong hop nay hai gbi A, B c6 ciing cao do nén goc = 0,dodota CG:.

=0,832.

T PAY (Ik =

Vad = Vyu, Vpd = Vg, Zp=Hy; ZﬂgHB-_ | I )
Tt cac phuong trinh can bing
ISMu=V 4 12=2.6.9—Pcos450.3-Psin459.3 = 0, sty ta Val= Vo=t A2 kN -
IMy==V,d 1242.6.3—Pcos450.3+ Psind50.9= 0, suy ra Vyd=Vy=5,12 kN)
Theo cong thixe (2.1) va (2.2) ta tinh duoce cac luc vom:
Zy=Hy =M/ h = (Va4 .6-2.6.3)/4 = 7,68 kN; o
Zp=Hy=MP"/h = (Vg .6~ Pcos450.1— P.au:45” 3)/-4 3,44 kN

Sau khi xac dinh dugc cac phan lue tya ta tim noi lyc tar. mot tiét di¢n. bat ky
bing cach thuc hién mat cat di qua tiet dien do va xét can bing ciia mot phan
vom bi cat. Vi du, xét can bing ctia phan bén trai tacod- | |

Mp=V4.3-2.3.(3/2)=H43 = 11,12.3-2.3.03/2)-7.68.3 = 1,32 KNm;

e 1

Or=Vcosar—Hsinag—2.3cosap=11, 12.0,832-7.68.0, 555-2.3. 1) 83_2=_ JO;
Np==Vsinap—Hacosop+2.3sinaqg=—=11,12.0,555-7,68. 0.832+2.3.0,555 =

— 9 23 kN (luc nén). 2N -.r"s:{ T 1{_ g
<
|
|
l

Vi du 2.9. Ciing cho vom EEEREEERER,
nhw trong vi du 2.8 nhung
chiu tai trong tac dung
thing dimg (hinh 2.31).
Xac dinh noi luc tai tiét
dién k. | +

-:E.-' 4-kN
L Z

érm

.

ae dinhcdc phan e CHmh2st

Tir phuong trinh 2Mp = 0, suy ra Vil = Vy= _]'2 N |

Tir phuong trinh XM, =0,  suy ra Vyd = V= 12 kKN,
Zpy=Zy=Z=Hy=Hy=H=MJ"/h=(126-263)/4=9kN. =
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Vi tai trong tac dung thang ding va hai géi ¢a dinh ¢6 cling cao do (,6 () nén
ta c6 thé dung cong thirc (2.8) dé tinh céc noi luc

M = JM;;“*-'-H}?,(’ = [2.3-2(32/2)-9.3 = 0;
Or= O cosap—H sinag= (12-2.3)0.832-9.0,555 = 0,
Ni =— Qv sinag—H cosap=—(12-2.3)0.555-9.0.832 = —10.81 kN.

Chi thich
Trong trucng hop hé 1a dan vom ba khop, cach tinh duge thue hién nhu sau:

* Xac dinh ¢cac phan luc tua theo nguyén tac trinh bay & diém A

@ Xac dinh lyc doc trong cae thanh cua dan vom theo cac phuong phap da trinh bay & muc 2.3,
C. Khai ni¢m ve truc hop ly ciia vom ba khop

O trén ta da nhan xét, néu khéo chon hinh dang ctia truc vom thi ¢é thé lam cho
momen uén trong vom ba khép nho di tham chi hoan toan bing khoéng tai moi
tiet dign, nhu th€ sé tiét kiem duwoc vat lieu. Do dé nay sinh van-dé: nén chon
tricc vom sao cho hop IV va trie vom thé nao la hop ly?

1. Binh nghia truc hgp Iy cua vom

Vé mit ket cau, ta goi truc hop Iy ctia vom la true chon sao cho thé tich vom co

gia tri nhé nhat ma van dam bao duoc didu kién bén.

Néi chung, doc theo truc vom dién tich tiét dién A cna vom la ham cua cic ndi
luc M, N, Q va kha ning chju lyc [o] cla vat lieu ding lam vom

A =AM N Q [c]).

do do6, thé tich V ctia vom ¢é chidu dai S sé i
| s
V = J.A(M,N,Q,[cr])dx. (2.9)
0 | -
Thudng thi cac noi e M, N, Q thay ddi khi truc vom bi€n ddi cho nén ba
toan x_iic'd*inh tryc vom hop ly tng véi dieu kign V,,,;, 12 mot bai toan phic tap.

Ta c6 thé dya vao nhimg nhén xét trong thuc t€ thiét k€ dudi day dé don gian
héa bai toan: véi nhitng vom co kich thudce théng thiong, khi bién d6i truc ma
vdn giit nguyén nhip va miti tén véng thi chidu dai truc vem va lirc doc bién
d6i it, con momen uén va hic cdr bién ddi nhiéu. Véi nhimg nhan xét doé, ta co
thé xem gin ding 1a thé tich vom do moémen uén va lire cdt guveét dinh. 1o d6.
no1 mot cach gan dung, thé tich cia vom nhé nhdt khi momen udn rrotig vom
bing khong va lyc cit la dao ham clia momen udn ciing bing khong.



C6 thé minh hoa nhan xét gin ding d6 bang cach so sanh biéu d6 ting sudt
phap tréen mot tiét dien vom trong truomg hop M va Q khic khong, vai bieu do
tmg sudt phap trong truong hop M va Q biang khong (hinh 2.32)

Khi M va @ bang khong,

ttng sudt phap phan bd déu, \ © — ]
vat liéu & moi diém trén tiét G N =
dién déu duoce sir dung nhw N .

ek

nhau, nén cé thé phat huy
hé&t kha nang cha vat liéu. Hinh 2.32

A

———

Dua vao Iy luan gin ding nhw trén ta cé thé di d&n dinh nghia vé truc hgp ly
cua vom nhu sau:

Truc hop Iy cua vom la truc chon sao cho mémen udn tai tat ca cac tiét dién

cua vom déu bang khong (do dé Iue cat cling bang khdng).

Trong trudng hop vom chiu tai trong di dong thi truc hop 1y ciing thay doi thy
theo vi tri chia tai trong. Néu tai trong bat dong 16n hon rat nhieu so véi tai
trong di dong thi khi chon truc hop 1y ¢é thé chi ké t&i anh hudng ciia tai trong
bat dong ma bé qua anh hudng cua tai trong di dong.

Khi xac dinh truc hop ly clia vom ba khép ta phai xét dén 1ai trong tac dung
trén vom trong d6 ¢6 trong lwong ban than vom. Thong thudng thi khi truc
vom thay d6i, trong lwgng ban than clta vom va cdc tai trong tic dung trén
vom cang thay doi theo. Lic do ta gap truong hop tdi trong thay déi phu thudc
dang ctia-vom. o1 khi truc vom thay d6i, trong lugng ban théan ctia vom va
cac tai trong tac dung trén vom thay déi khong dang ké, lic dé ta gip truomg
hop tai Irbng khéng phu thuéce dang cita vom. Thyc ra trong lugng ban théan
ctia vom la mot dai luong phu thude vao hinh dang ctia vom. Tuy nhién, khi
tinh gan diing ta c6 thé wéc doan trong lugng ban than vom, hic do tai trong
tac dung trén vom (gbébm ca trong luong ban than vom) duge xem la doc lap

vdi hinh dang vom.
Bay gi'fj' ta tim truc hop ly cia vom ba khép trong mot var truong hop thuong
gdp trong thuyc té.

2. Truc hop Iy ciia vom ba khép chiju tai trong thang diing khong phu thudc
dang vom

Trong trudmg hop tai trong tac dung thing dimg khong phu thude dang vom,
biéu thiic momen uon trong dim tuong tmg ciing khéng phu thuoc dang vom,
do d6 ta c6 thé dung cong thic (2.5) d€ xac dinh truc hop 1y cia vom:
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d . o
ye) = =1 _ (23D

H

Ta thdy lyc xd H khong phu thude z nén truc hop Iy cia vom o dang bidu do
momen uén trong dam trong tmg (6 nhip va tai trong nhu ctia vnm) voi ty 1é

cac tung do nho hon H lan.
Vi du 2.10. Tim tryuc hgp ly ciia vom ba khdp chiu tai trong thang dimg phan
bd déu theo chiéu dai nhip véi cuong do g. cho biét vom c6 chiéu dai Ja /,
mti1 tén f, khép C o chinh gitra nhip.

. ...—r . PR

Bieu thite momen udn trong dam chiu tai trong phan bé déu:

! 4
)=l -z)
(2) 2( )

. . M q[‘? "
Twong ty nhue ¢ vidu 2.9, ta xic dinh duwoc: H = —==—-.
8y
4 .
Do do, theo (2. 10) ta cO: y(z )ﬂ'q’(!—ﬂ) 8f fh(i— 7). o
2 gl*  1¢ o

Nhur vy, trong trueong hop nay truc hop 1y ¢6 dang dudng parabol bz’ic hai.

3. Truc hop ly cua vom ba khép chju tai trong thang diing phu thuéc dang
vom | | -
Trong trurng hop nay, khong thé xuat phéat tir biéu thic (2.10) dé xac dinh truc
hop ly duoc vi ban than ham MY z) ciing phu thuoc tai trong. Néu Idy vi phan
hai Ian biéu thic (2.10) ta s& dugc phuong trinh vi phan tryc hop ly bléu thi
tric ti€p theo ham tai trong g. -

2 | R
y_9 | (2.11)

[

trong dé ham tai trong g Lhﬂng nhimg phuy thunc bién s6 - ma con phu thuoc
ham y can tim.

Trong mét s6 trudng hop ta ¢é thé tim nghiem clia phuong trinh vi phan (2 11)
bang phuong phap giai tich chiinh xac, con néi chung thl cach gidi SE gﬂp
nhiéu khé khin va chi ¢6 the giai quyét biing cac phuong phap ding dan'

Du6i day 1a mot vi du cé thé gidai duge bing phuong phap glal tich.

Vidu 2.11. Tim truc hgp ly clia vom ba khop déi ximg cong tr{:m tru Chlu tai
trong thang dimg phu thuoc d.;mg vOm (ching han trong lwong vat liéu xay
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hoic dat ddp beén trén vom) theo quy Iuat sau (hinh 2.33):

gl(z) =4qo VY,

trong do:

g(z) — cuong do cua tai trong
phin bd tai tiét dién bat ky;

g, — cuomg do ciia tai trong tai

dinh C ctia vom;, |
y — hé 80ty 1€; Hinh 2.33
y — tung do cha tiét dign bat ky trong vom tmgvat he truc toa dodachom, -

Phuong trinh vi phan cia truc hop 1y trong truomg hop nay ¢6 dang:

2
d”y _4o V)
Nghiem téng quéat cia phuong trinh nay c6 dang quen biét nhur sau:
y = A shkz + B chkz — 9o yoi k= L.
4 H

A, B la cic hing sd tich phan dugc xac dinh theo cac diéu kién bién ciia bai
toan: | S

e Tai dinh C cha vom do6i ximg cong tron tru, goc nghleng cha tlép tuyén
biing khong, nghia 1a khi z = 0 thi dy /dz = 0.

e Dinh C 1a géc toa d6 cho nén tai d6 tung do y ciia vom bang khéng, nghia la
khiz=0thiy=0. -

Tir cac diéu kién bién nay ta dugc:

Khiz=0: dy/dz = kA chkz + kB 5hkz = kA chO + kB sh0 = 0, nén kA 0,
suyra A =0.

Khiz=0: y=Ashkz+ Bchkz - o —p-_Tdo = , suyra

4 4 | 4

B=1e.

Nhu vay phuong trinh tryc hop ly cua vom co dang  y = k] (chkz — 1).
7 -

Pudng cong ctia phuong trinh nay chinh la dudng day xich catenoit.”

Pé xac dinh hé s0 &, ta dung diéu kién;

Khiz=+—_: y=f= &}'[ﬂ‘hkéﬂf], suy ra k = -‘;)iargch(fy ] -

[
2 14 4o

J .
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! . . G.,+v f ¢ |
be cho tién, ta goi: m = lo*7 ] . Suy ra do. _ / .
q, y -1/

Nhu viy phuong trinh truc hop Iy cua vom c6 thé bidu didn dugi dang sau

y = L (chkz — 1),

m—

Con he s& k duge xac dinh theo cong thirc sau: £ = Targch m.

o - - - - ? 3 ~ - .--! -.. I -
Neéu chu y riing argchm =hr(nr + x/m“ — !J thi ta ¢6 th€ xac dinh k theo cong

thie: - k = —?!n(nr +- \/mQ — l]. _

Néu cho bidt tri s6 m thi ta c6 thé xac dinh dugc hé sé k va ti€p dé tim duoc

truc hop Iy clia vom ba khép.

4. Truc hgp Iy cla vom ba khép chiu tai trong vuéng goc véi truc vom
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Céc cong trinh lam viec trong moi trudng chit 1dng hodic chit khi thudng chju
ap lue vuodng goc véai truc. D€ tim truc hop Iy clia vom trudce tién ta cin khio
sat cin bang ciia mot doan vo cuing bé clia truc hop ly cia vom (hinh 2.34).
' . I . . it 11 I
Lay tong momen ctia cac lue d6i véi tam cong O cha phan t6
2M, = Np - (N+dN)p = 0.
T doé ta co dN = 0 nhur vay N = const.

Viét phuong trinh hinh chidu theo phuong u:

Goc da vd cling bé nén cé thé xem gf'n_d; ::f‘;a .
Taduoc: Nda-qgds = 0. Hinh 2.34
Nhung ds = pda nen sau khi thay vao diéu kign nay, ta duoc:
0 = —ﬁi (2.12)
g B

Vi N = consr nén ban kinh cong p cua vom 1y ¢ nghich véi cieong do cua tai
trong phdan bo' g.

Biéu thirc (2.12) Ia phtrong trinh vi phan cia truc hop ly clia vom chiu. tai
trong vudng gaéc vai truc vom. Giii phuong trinh nay cho truong hop tai trong
¢ phan bo bat ky rét phirc tap. -

Truong hop dic biet, khi q = const (tai trong phan bd déu) ta cé 0 = const.



Nhu vy, truc hop Iy ctia vom ba khép chiu 1ai trong phan bd déu vuéng goéc

voi tryec vom la diomg tron.

2.6. Cach tinh hé ghep tinh dinh chju tai trong bat dong

Ta s& tim hiéu cach tinh he ghep tinh dinh chiu tai trong bat dﬁng thong qua he VE‘
trén hinh 2.35.

-
Hinh 2.35 He =~ % N3

Thu tu thuc hién:

4+ Phan tich cau tao clia he ghép, tic 1a phdn biét he chinh va hé phu theo quy
cach da néu trong 2.1.B. Ta thdy ACBD la hé chinh; DEF |a he phu cua ACBD
va la hé chinh cua FGH; FGH 1a hg phu. |

+ Cin cir vao tinh chat chju luc ciia hé chinh va hé phu dﬁ néu trﬂng 2.1. B d.tra
hé ghép vé so dé tinh tich biét timg hé don gian nhuw trén hinh 2.35b. ,

* Thuc hién tinh todn riéng biét timg hé don gian theo thit tu: tinh hé phu trudée
roi chuyén sang tinh hé chinh.
D6i voi he trén hinh 2.35 trude hét can tinh h¢ phy FGH chiju tac dyng cia céc
lyc P,, P; va xdc dinh phan luc Vi, Hp. Ti€p d6 xét hg DEF chiu tai trong tac
dung trén h¢ do (tdi trong phan bd g) va cac ap lyc truyén tir he phy FHG.
Nhimg ap luc nay c6 gia tri bang V- va H,- da biét khi tinh hé phu FGH nhung
dat ta1 /7 vdi chiéu nguoce lai. Thue hién tinh toan heé DEF voi cic luc da biét
va xac dinh dugce cac phan luc Vy), Hjp tai khdp D. Sau cuing tinh hé chinh
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ACBD chiu tai trong tac dung trén hé do6 (lyc P;) va cac ap luc dit ta1 D _truye’_’:n
tir DEF t&1. Nhimg ap hye nay ¢6 gia tri bing Vp va Hp nhu da biét nhung véi

chiéu ngugc lai.

. | P=40kN - ~g=10kNm - = A

Vi du 2.2, V& biéu do6 noi 9 A { .1-,.3 H It ¢

luc trong hé dam ghép /7;7 Im | 2 | zmj; o ' i

cho trén hinh 2.36. t + +-= ,IL

P =40kN

Qua trinh phéan tich bai fi; {I' : :

toan va k&t qua can tim 20N | ¥ 20kN

duoc trinh bay trén hinh i : 20N, ’ . 9= fﬂjkf:/;m !

2.36. | TR

Chu thich

.80 sanh biéu d6 mdmen
udn vé trén hinh 2.36d cua
dam ghép hai nhip vai biéu
d6 mémen udn trén hinh
2.37 cUa hai dam don gian
cO cung nhip va chiu tai

trong tuong duong ta thay . <50 : 45 - '
mémen udn 1dn nhat trong ) (rza L | ‘[a |
dam ghép la 60 kNm con €] STINST, '@
momen udn Idn nhat trong | | (kN)
dam don gian 1a 80 kNm. Hinh 2.36 I

Diéu do cho ta thay: dung g .= 10kN/m

e 40KN - |

dam ghep ¢o kha nang tiet 1 &

kiem vat ligu hon so v 2}3:?1 L 5m &m_ @
ding dém don gidn cb digu W . W (ki)
kien lam viec tuong duong. 75 L

Hinh 2.37

2.7. Cach tinh hé co6 hé théng truyén luc chiu tai trong bat déng

Nhiém vu chi yéu ctia viéc tinh cac hé cé hé thong truyén luc chiu tai trong bat
dong Ia xac dinh noi luc hodc vé cac bidu dd noi luc trong két cau chiu luc chinh.
Thue chat ¢lia van dé 1a phai gidi quyét cach truyén luc tir dim doc phu xuéng két

. . ) »
cau chiu luc chinh. -

Xét hé ¢6 he thong truyen luyc nhu trén hinh 2.38a. Ta thdy cac dam doc phu lam
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vige nhu nhimg dam don gian ké trén cic goi tya dat tai vi tri cac mat tryyen luc.
(hinh 2.38b). Duéi tac dung cua ta tlong, trong ddm doc phu s& phat sinh cAc
phin lyc va ndi luc xac dinh theo quy tac da trinh bay trong 2.4. Dé tinh két ciu
chinh ta cin thay thé tac dung cia ti trong trén ddm doc phu bing nhung ap h,rc

~ dat tai vi trf cac mét truyén lyc. Theo nguyén ly tac dung va phan tac dung, nhl.mg
ap luc nay 6 gia tri bing cic phan lyc twong tmg da dugc xéac dinh khi tinh dam

doc phu nhimg ¢6 chidu nguoc lai. So do tinh két cdu chinh nhur trén hinh 2.38c.
Nhu vay cac tuc dat wén két cdu chinh déu da biét va ta cé thé xac dinh nd1 luc
trong két ciu chinh theo quy tac chung da biét.

Ta nhan thiy cac luc trén két cdu chinh ctia hé ¢d h¢ thdng truyén luc la nhimg
luc tap trung co vi tri ¢o dinh dat tai cac mét truyén lyc. Do d6 figu ket cdn chinh
la hé gdm cac thanh thing thi biéu dé luc doc va luc cit ludn ludn c6 dang dm:mg
thing song song v&i dudng chuin con biéu d6 momen udn c6 dang hinh da giac.

ZKkNm
J y d d 2 IZkN (ka/m e
"EI ___lzi . 27 1°2m) 4m Im
Py J2m ) 2m } ;.J' -
bl kN __tkN/m 22N

! | IRNEE r 7 '.
| kam jf;ﬂ J_'z-%fqu ?0,5*”_
X f . c) | kN i_?kru' §2,5kN 05kN
AN B yd

1 kNm
6. ) °F o
' |
| . 06
LIV | L
,gJﬂ| e @
Hinh 2.38 : Hlnh239

Vi du 2.13. Ve biéu d6 mémen uén va biéu db luc cat trong dﬁm chinh cua he cO
hé théng truyén lyc cho trén hinh 2.3%a. -

Qua trinh phan tich bai toan va két qua cdn tim dwoc trinh bay trén hinh 2.39:

. 1.- 1

2.8. Phuong phap tai trong béng khong dé khf’ao'sét sl.r céultao
hinh hoc cua hé thanh phéng c6 du sé lién két |

O chuwong | ta da nghién ctu sy cau tao hinh hoc cua cac hé thanh phang. Trong
muc nay gidgi thieu them mot phuong phip khic Ia phuong phap tai trong bing ’
khong. Can chii y 1a ¢6 thé ap dung phuong phap tai trong biang khong cho h¢
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thanh phang bat ky ¢6 so lién két vira du (diéu kién cin dwoc thda man véi n'e 0)
Phuong phap nay thudng c6 hieu qua déi véi nhimyg he dan. B

Tiéu chi ciia su bit bién hinh va khong bt bién hinh thf:D per{mg phap tal trong'
bing khong nhur sau:

Khi khﬁng CO tai trong tac dung trén hé, . . Lo
2 néu phan luc va noi lue trong tat ca cac rhanh déu duy nhat bang khong thi hé
bat bién hinh; | :
% néu phan luc va ndi lue trong tat ca hodc mot sé thanh la vé dinh thi hé khéng
bat bién hinh. "
That vay, ta hay khao sét noi
luc N; trong hé wén hinh
2.40. Tt phwong trinh can
bing:
M = —N:p+ Ph = 0,

Pl
suy ra: Ny= -
Vo,
Khi P = 0: | -~ Hinh 2.40
* néu p =0 tic 1a he bat bién hinh (ba thanh khong dong quy) thi Nj = 9 =0;.

| 2.
“* néu p = 0 thic 1a hé bién hinh tiic thoi (ba thanh dong quy) th} N 7= g- ( vé'ﬂfnh).
Lirc N; ¢6 dang v6 dinh tfrc‘ & co thé 16n tai nhiéu gi.:i tri kht.:iﬁ' nhau.
Cing thuc h]én nhuw vay doi voi cice luc Ny va N, ta se di dén két luan tmng tar.

Vidu 2.14. Khao aat swrcdu tao hinh hoc cla hé cho trén hinh 2.41.

Van dyng hé thuc da biét trong chwrong |
ta thay hé dua lien két.

Khi khéng ¢4 tai trong tac dung trén hé,
lan luot tach cac mét /1, 2, 3. 4. 5 va 6
dong thot chii y dén cac nhan xét trong
phuong phap tach mit, ta dé dang thdy
luc doc trong tat ca cac thanh déu duy | : ,
nhat biing khong. Vay he bat bign hinh. lelh 2, 41

Vidi 2.15. Khao sat sy cdu tao hinh hoc clia he uén hmh 242a.
Gia sit heé khong chiju tai trong. Viét phuong trinh can bing hinh chidu theo
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phuong ngang 2X = 0, ta s& dugc H = 0. Cin tiép tuc xac dinh noi luc treng Cac

.'I]]."

thanh con lai.

Trong: trudmg hop nay
chua thé tim ngay dugc
cac thanh phan phéan
luc  ding cling nhu
khong -thé taich mit nao
chi ¢é hai thanh chuwa
biét ndr luc hodc thuc

hien mit cit qua ba

thanh chua biét ndi hue, Y m '

- - . N . b NS"E f N_ . )*‘E-L E—Nﬂ I:
do dd chua xac dinh o o 5-4

- . %ﬁ 6‘9" / a H (I
ngay dugc ndi lyc trong N,/ 45° 45 \\2-4
A X . 5 2-6 l

mot thanh nao dé cla | | Y
dan. N

Dé giai quyét khé khin 4 £ 30~ Moz =0
nay ta gia thi€t coi phan %75" 75.m S
s 6

lue tai g&i C bang N va ~ S
xac dinh luc doc trong 4 Ng-5 Nes «"‘\ SRTTE
cac thanh khac theo N, , Hinh 2.42

o Tdich mdr 5 (hinh 2.42b):
JY = Ns_s cos600 + Ns_y4 casO_’.OU+ N=20.
Theo tinh chat doi ximg: Ns_¢= Ns5_4, dodé: Ns_s= Ns_ = -N,
o Tdch mdr 6 (hinh 2.42¢): |

2X ==Ny_»— Ny 5{:05759— 0,
suy ra: Ne_3=—Ns_5c05750= N cos750.

o Tdach mdr 2 (hinh 2.42d):
2Y = No_ycos450+ Ny_gcos450=0, "
suy ra: Ny_y=—Ny_g==N cos759. I . Aa).

e Mit khac, tdach mdr 4 (hinh 2.42¢) va xac dinh L;ai gia tri Ny_,, ta co:

ZX Z“N.;_;g — N4_5 cos/30= 0,
Suy ra: Ny_o=—=Ny_scos750= N cos759. | (b)

So sanh (a) va (b) ta thay hai két qua tinh dwgc cho in{jt thanh mau thuin véi
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nhau. Diéu dé khong thé ton tai duge. Chi cé thé gidi quyét mau thuf’ih nay khi
phan luc N = 0.

Sau khi 1y luan N = 0, lan Juot tach mit 5, 6, 4, / va 3 ta dé dang nhan thay lyc
doc trong cac thanh con lai déu bang khong. Két luan: he bat bién hinh.

Vidu 2.16. Khao sat sw cau tao hinh hoc cua hé trén hinh 2.43a

Gia str khong 6 tal trong tac |
dung trén h¢. Tu phuong a)
trinh hinh chiéu theo phuong
ngang 2X = 0, ta s& 0m
dwroc H = 0. Tach mat 6 va 4
ta dé dang thay Ng_, = 0 va
Nys_=0.-

Chi biét cac luc nay bing
khong, ta chua thé ké&t luan
duoc 1a hé bat bién hinh, cin
phai ti€p tuc xac dinh ndi lyc
trong cic thanh bién va ba
thanh phan phan lyc ding.

Hé da loar bo nhimg thanh C) t-‘f d)

khong [am viéc vé trén h'in[:n ‘%"' Dn”s-;/ (N, Ny.s 3
2.43b. Cang twrong ti nhw ¢ | 45° ";sﬂ‘.'?:f

vi du trén ta gia thiét phan | 5 AT | B
lwe tai g1 C ¢d gia tri bing 1N " N,} Ns.3'

N va xac dinh lyc doc trong

cac thanh khac theo N. Hinh 2.43

e Tdch mcit 5 (hinh 2.430).;
2.Y = Ns_;cos450+ Ns_3c0845°+ N=0.
o 2
Theo tinh chat doi ximg: Ns_; = Ns_3, do d6: Ns_; = Ns_3 = -—Ng_
o Teich mdr 1 (hinh 2.43d): |
2X =Nj_3+ Ns_jcosd50=0, suyra: Njpz=-Ns;jcos450=+N/2. (a)

o Tcich mdr 3 (hinh 2.43e):
X = Niy_;+ Ns_3cos459=0, suyra: N;-,;-‘ = -Ns.;co8d4539= +N /2. (b)

Trong hai 1an tinh, hai két qua (a) vi1 (b) ctia luc doc N, _; thong nhit vé nhau.
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Nhw vay cac ndi luc trong hé 2.43b déu ¢6 thé biéu dién theo N.

N&u cho N nhiéu gia tri thy y khac nhau ta s¢ tim duoc nhiéu dap s khac nhau
cho noi lyc trong cac thanh cia hé ma khong gap mau thuan gi ca.

biéu dé chiing td ndi luc trong cac thanh bién va ba thanh phéan luc thing ding
la vo dinh.

K&t luan: he khong bét bién hinh.

CAU HOI ON TAP

2.1. Néu dic diém chiu luc ctia cac dang hé tinh dinh.

2.2. Néu cac dang phuong trinh can bing va cdc diéu cin lvu ¥ khi mo ta su can
bing ctia cac hé luc phing: déng quy, song song, bat ky.

2.3. Vi sao ¢6 thé phat biéu hé bat bién hinh du lién két 1a hé tinh dinh?

2.4. Phat biéu cac gia thiét thuong duoe ap dung khi tinh dan, Phan tich vé cac
thanh phan ndi luc trong cac thanh cua dan.

2.5. Cach tinh dan theo phuong phap tich mat:

e Trinh bay ndi dung phuong phap, pham vi ap dung va uwu khuyét diém ctia
phuong phap.

e Cin thyc hién nhu th€ ndo dé cho mdi phuong trinh can bing chi chita mot
an luc? |

* Néu cach phat hign cac thanh khong chiu lyc trong dan.
2:6. Cach tinh dan theo phuong phap mit cat don gian:
¢ Néu pham vi ap dung va nd1 dung.phuong phap.

.a'
e Cin thuc hién nhu thé nao dé trong mdi phuong trinh can bing chi chida mot

An luc?

2.7. Cach tinh dan theo phuong phap mit cat phoi hop:

¢ Khi nao cin phai phoi hop cac mat cat?
e Diéu kién phdi hop?
2.8. Trinh bay cach vé gian d6 ndi luc Maxwell - Cremona.
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2.9. Trinh bay cac dinh nghia va quy wéc vé dau khi xac dinh noi luc tai mot tiét
dién.

2.10. Néu va giai thich vé dang bidu dé noi luc trong cac doan thanh thiang khong
chiu tai trong va chiu tai trong phin bo twong tmg véi1 cac quy luat co ban khac
nhau.

2.11. Nhan xét v& dic diém ctia biéu do6 noi luc ¢ lan can tiét dién chiu luc tap.
trung, tiét dien chju mémen tap trung va ti€t dién cd sy thay doi vé& cudong do

ctia luc phan bo.
2.12. Hg ba khaop:
e Dinh nghia, tinh chat, vu khuyét diém?
e Trinh bay cach xac dinh cac thanh phan phan lyc va noi luc.

2.13. Thiét lap cac biéu thirc ndi luc tai mot ti€t dién bat ky trong vom ba khép chiu
tai trong thing ding.

2.14. Hé ghép tinh dinh:
e Dinh nghia.
e Phan biét két can chinh, két cau phu va tinh chat chiu luc ctia ching.
o Néu thi tu ti€n hanh khi tinh hé ghép.
2.15. Hé ¢6 he théng truyén luc:
¢ Dinh nghia, y nghia cta viéc st dung hé thong truyén lyc?
e Néu thi tr tién hanh khi tinh hé ¢6 hé thong truyén Iuc.
2.16. Phuong phap tai trong bing khong dé khao sat si cdu tao hinh hoc:
e Dicu kién 4p dung?
¢ Chimg minh cac tiéu chi vé bat bién hinh va khong bat bién hinh cta phuong
phap.
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Cach xac dinh n6i luc
trong hé phang tinh dinh
chiu tai trong di dong

3.1. Phuong phap nghién clru hé chiu tai trong di dong

Tai trong di dong la tai trong ¢é vi tri thay doi trén cong trirth, vi dy nhordodmxe

lira, doan xe 6to, doan ngudi di trén cau...

Khac véi trieomg hop hé chiu tai trong bat dong. noi luc trong hé chiu tai trong di
dong thay doi theo vi trf ¢ia tai trong. Do do6 khi nghién ctu cach tinh cong trinh
chiu tai trong di dong ta phai giai quyét har nhiém vu sau:

2% Xéc dinh vi tri dé tinh cla tai trong di dong trén cong trinh, nghia la tim vij tri cua
tAi trong dé sao cho tuong Ung v&i vi trf d6 thi dai lugng nghién ctu (ching
han nhir mémen uén, luc cat, phan lire, chuyén vi...) sé ¢é gia trj 16n nhat. Vi
tri d€ tinh con goi la vi tri bat loi nhat.

%t Xac dinh tri sé dé tinh cua dai lugng nghién cuu trong tmg vOr vi tri dé tinh cta
tai trong. Tri s dé tinh ctia dai lugng nghién ctu la tri s& 16n nhat veé glﬂ trl
tuyét dor khi tair trong di dong trén cong trinh. L

N1 chung, vé nguyén tic, mudn tim vi tri bit lgi nhat va gia tri dé tinh ta c6 thé

ti€n hanh theo cac bude sau:

+ Gia thiét col khoang céach giira cac tai wrong di dong trén cong trinh la khong
doi (diéu nay phit hop véi cac quy dinh trong quy trinh thiét k&) va xac dinh vi
tri cua chiing theo mot toa do chay z. '

4+ Thiét lap biéu thitc ¢ctia dai lugng nghién ctru S (nodi lue, phén ]u’{: ho#c chuyen
vi) theo toa do chay z. S

+ Tim cac cuc tri ctia ham S(z). Gia tri cue tri 1on nhat [a gia tri dé tinh eon vi tri
tirong tmg cua doan tai trong ta vi tri bat lo1 nhat.

Vé nguyén tdc, cach giai bai toan ciing twong d6i don gian nhung trén thuc t&€ khi
van dung ta thuong gap nhiéu kho khin vi cac ham S(z) thuong khong phai la
haum lién tuc ve gid tri cling nhu vé dao ham ctia ching. Vi vay, cach frlal quyét

nay thuong khong duoe ap dung.



D61 v6i nhimg hé thanh dugc phép ap dung nguyeén 1§ cong tac dung ta c6 thé giai
quyét van dé mot cach don gian bang phuong phdp duong dnh hidmg (néu he
thanh la hé¢ phing) hoic mat danh huong (néu hé thanh la hé khong gian). Dirén
day ta s¢ nghién ciu ty my ndi dung phuong phap duong anh hudng.

A. Dinh nghia dwong anh huong

Dudng anh huong S la dé thi biéu dién luat bién thién cua dai lugng nghién ciu S
XUAat hién tai mét vi tri xdc dinh trén cong trinh (chaj"ng han phan luc tai lién két,
mémen uédn, lyc doc, chuyen vi tai mét tiét dién trén cong trinh) theo vi tri cua mor, |

tai trong tap trung bang don vi luc khéng thit nguyén co phuong va c@:gu_fgfga g doi L

di dong trén céng trinh.
Dé cho gon, ta sé Ky hiéu dudong anh hudéng Sla d.a.h. S.

Ngoai dinh nghia trén, trong thuc t&€ con ton tai cac dinh nghia vé& duong anh
huong ciia dai luong S khi tai trong 1a momen tap trung di dong, khi tai trong la
lyc tap trung quay xung quanh mot diém (dé tinh cdn tryc) v.v... Trong gido
trinh nay chi dé cap dén cac noi dung vé duong anh huéng tuong ng véi dinh
nghia da néu o trén. Trén co sd dé, nguoi doc dé dang suy luén cho cac tnrcmg
hop khac.

B. Nguyén tac vé duong dnh huwong o

Theo dinh nghia trén, khi v& duong dnh hudng cua d..ui lwong S ta thuc hién theo

thir tw nher sau:

1) Gia thiét trén cdng trinh chi ¢6 mot luc tap trung P biing don vi dit cach gdc
toa do chon thry y mdt khoang la z.

2) Xac dinh dai lugng nghién ciu S twong dmg véi vi tri cla luc P co toa d0 z
theo cac phuwong phap tinh véi tai trong bat dong da quen biét. Nhur vy ta s&
duge biéu thitc gidi tich S(z) cta dai lugng nghién cii. Biéu thire nay 1a

- phuong trinh duong anh hudéng S.

3) Cho toa do z bién thién, tic la tai trong P di dong trén cong trinh, ¢an cir vao
phuong trinh vira tim dugc, vé d6 thj cua ham S(z), tic 1a vé duoc dudng anh
hirdng S.

Khi vé duong anh hudng cin thdng nhat quy woc:

% Chon duong chuén vuong goc voi phuong cua hic di ddng (hoac chon song énng
Vi truc cua cac thanh).

“ Cac tung do dumg vudng goc vdi duong chuén.

* Cac tupg dé duong dung theo chidu cua fuic di dong.
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Cha y: Néu dai lugng nghién clu S khéng phai 13 mot ham duy nhat lién tuc theo toa db z trén toan
bé cong trinh thi dudng anh hudng S bao gom nhiéu doan vdi cac quy luat bién thién khac
nhau. Trong trudng hop nay ta can lan lugt dat tai trong P trén ting doan mét dé xac dinh
ham S(z) turang (ng. | . ’

Vi du 3.1. V& cac duong anh huéng phan luc A, phan luc B, momen .uﬁﬂ vii lue
cat tai tiét dién & cho dam trén hinh 3.1a khi luc P hudng tir trén xuong dudi di
dong vudng g6¢ véi truc dam. |
«) Duong anh hueomg phan e A va phan lue B

Chon goc toa do tai goi tra A va dit lue P cach gf:i'c' mt‘;‘}tlkhﬂﬁng z.

1
1

Xac dinh cac phan e tir cac diév kién ¢an bing

SMy=Al-Pll-z)=0; &) ,___ z rp o
2My=Bl-P:=0. k o
; '%'
- - . . .
Suy ra A:P{ !“' ; B:Pi A ! | B
Néu cho P = [ taco: :
dah. A= ;_!: : L’f.ﬂ.f’?..B:%.

Cho z bign thién ta sé vé duoc
duong anh hwdng. Cac d.a.h.
c6 dang duong thing.

Khtz=0tacoA=1 B=0.
Khiz=/ltacbA=0 B =1,

D.a.h. Atvh d.ah. B nhu trén
hinh 3.1b va c. Hinh 3.1

h) Duong anh huong ctia moémen udn va lie cdi tai 1iét dién & |

Trong truong hop nay ta phai lan leot dat tai trong trong timg doan: doan bén
trl uét dién & (tir goi A dén tict dién &) vh doan bén phai tiét dién & (uir tiét
dién & dén goi1 B) vi img véi moi doan d6 ta sé tim dugc nhimg biéu thic

kKhac nhau cta d.a h. My, va d.a h. Q. 1y

o Khi tar trong P dit & bén trii tiét dién & (0 <z £a): thue hign mat-¢atigua
tiet dig¢n & vi khao sat can bing phan bén phai, ta ¢é:

M = B{l-u) O = —B.
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Thay B bang ham anh hudng tim duge & trén, ta ¢é

~F

dah. My :f;-(f—a). X da.h. Ok =——-?.

Cac phuong trinh chi thich hop khi lyc P di dong & bén trai tiét dién & tic
la khi 0 <7 <a nén goi 1a phuong trinh duong trdai. Ta vé cac duﬁmg trar
theo hai tung do: | N

-khiz=0 tacd  My=0; Q= 0;

-khiz = ta co M, =1-a, O =—-1.
Cac duwong trai cua d.a.h. My vad.ah. Op vé trén hinh 3.1d vae.
Phan thich dung ciia cac duong nay la cic doan thiing lién nét trén hinh ve.

e Khi tai trong P dit & bén phai tét dién 4, khao sat cin biing clia phan bén

trai tiét dién &, ta ¢o

M =A. a; O = A.
Thay A bang ham anh hudng tim dwoe & trén, ta ¢d
[—Z - [—z
dah My = f (- dah Qf = o

Cac phuong trinh nay chi thich hop khi P di dong & bén phai tiét dién &
(¢ <x < /) nén goi1 la phuong trinh duong phdi. Ta vé dudng phai theo hat

tung do:
“khiz=0 tacé6 Mi=+a  Op=1
-khiz =/ tacé M. =0; O =0.

Trén cac hinh 3.1d va e, phan thich dung ctia dudng phai duge vé lién nét.

Nhan xét Ta co thé dé dang kiém nghiém nhimng dac diém sau;

1. Buong trdi va duong phai cua d.a.h. My cat nhau tai diem (ng dudi tiét dién k. That vay, néu
cho 2z =atrong cac phuong trinh duong trai va dudng phai cua d.a.h. My ta sé tim duoc hai
tung do cé gia tri bang nhau va bang afl-a/l. | |

2. Duong trai va dudng phai cua d.a.h.Q; song song vdi nhau. That vay, so sanh hai hé sé gdc ta
thay chiing bang nhau va bang -1/ | |

C.Y nghi’a va thit nguyén cua tung do dwong dnh hieong

1. Y nghia cua tung dé d.a.h. S

Theo dinh nghia va cach vé dudng anh hudng néu & trén, ta suy ra y nghia cia
mot tung do dudng anh hudng.
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Tung dé cua duong anh hudng S tai mét tiét dién nao do bidu thi dai luong S do -
fuc tap trung P bé’ng don vi dat ngay tai tiét dién do gdy ra.

Pé phan biét ro khai niem vé duong anh hudng voi khai nigm biéu do, ta nhé
lai y nghia cia mot tung do biéu db.

Tung do bidu dé S tai mot tidt dién nao dé biéu thi gia tri cua dai luong S tai tict

dién do do cac tai trong bat dong da biét co vi tri khong d6i gay ra.

Nhu vay, biéu dé cho ta thdy duge sy phin bo cia dai lwong nghién ciu trén
tdt ca cac tiét dién ctia cong trinh trong diéu kién tdi trong bat dong. Néu thay
d8i vi tri clia tai trong thi biéu dd cting thay déi theo, lic d6 ta phai ve lai bigu
6 khac.

Dudng anh hudng cho ta thay su bién thién ctia dai lwgng can nghién ctu tai
mot vi tri xac dinh nho-dé trén cong (rinh tuong dng voi tat ca cac vi tri cua
mot tar trong tap trung P bing don vi. Pudng anh hudng khong ndi lén duoc
sir bign thién cha dai lwong nghién ciu tir tiét dién nay qua tiét dign khéc, khi
thay doi vi tri ciia tiét dién thi can phai vé dudng anh hudng khac.

L

2. Thir nguyén cla tung dé d.a.h. S “
Qua vi du trén khi ve d.a.h. S ta da thiét lap phuong trinh d.ah. S theo i
trong tap trung P = / la mot luc khong thit nguyén. Trong thue té, tat trong fa
dai leong ¢6 thir nguyén ('TN), do d6 ta o

TN cia dai luong S

TN crialiee P |

Ttr do ta c6 thé dé dang suy ra don vi do clia tung do d.a.hi. S.

rye X !
I'N cia tung do d.ah. S =

Chang han, néu luc dugc do bing kN, chiéu dai duoce do bing m thi don vi clla
tung do d.a.h. phan luc s& 1a kN/kN tic 1a huw & ¢on tung do d.a.h. moémen udn
fa KNmMm/KN = m v.v...

D. Dang cua dwong dnh huwong

No6i chung, d.a.h. S c6 thé Ia dudong thing hodc cong. Riéng trong truong hop
dai leomg S la phan lic hodc néi luc trong ke tinh dinh, d.a.h. S bao gom nhiing
doan thing, mdi doan thdng nrong img voi mot phan xdc dinh cua hé. |

Cac phén xac dinh nay duoc gioi han trong pham vi méi miéng ctimg thanh phan
ctia hé néu miéng cing d6 khong chia dai luong §. Trong truong hop miéng
cirng thanh phan cba hé c6 chita dai lwong S thi pham vi miéng cling nay s&
duge chia thanh hai phan xac dinh b&i miit cét qua tiét dién hodc qua lién két co

chita dai lugng S,
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3.2. Buong anh huong trong dam tinh dinh don gian

Duat day ta sé xay dung cac mau dudng anh hudng cho truomg hop dim don gian
c6 dau thira (hinh 3.2a), khi luc P huéng tir trén xudng dudi va di déng vudng gée
v truc dam. Trén co sé nhing két qua nay c6 thé dé dang suy ra cac duon g anh
hudng trong dam don gian va ddm céngxon.

A. Duong anh huong ph&n lec Ava B

Theo dinh nghia, duong anh hudng phan lyc A trong dim don gian AB la d6 thi
bicu dién swr bién thién cta phan luc A khi luc P=7 di dong trén dam, hay noi

cdch Khac la kht hoanh do z ctia luc d6 bién thien trong khoang {—{, <: </+/.)
néu chon goc toa do & gai A.
Mudn vy, ta xac dinh 3) * z tP=f
* W - 3 I ’ fk fl']'
gia tri cua phan luc A 7 . I 1
vai gid thiét lyc P=/ £ CZ ) y = I" . B”f"f{—b——#
ddt i hoanh do : T : ; -t
N o | |
hing cach viét b) 1O

phuong trinh ¢an bing

=
1O
‘_

P
o
X

Linh hoc cia dam duot
dang tong moémen déi
val diém B.
2Mp=—Al+1(1-2)=0,
[—:

o
Biéu thirc d6 chimg 3
rang phan luc A i
ham bic nhit ctia bién
sO z.

hay dah A =

Khi 7 thay do6i trong

khoang ({;, , {+/,) thi
dudng anh hwdne A

I
|
_ f
- t: b
co dang duong thing | - I
> fins duong (e Wy _dahMy

XA4c dlnh bot hat digm: | 3 ! |
k hi - = 0, A = +]. E)| JEJ‘JQH ’ Q l
kht =/ A =0. | Hinh 3.2 T

Tuong ty, dé vé& duong Anh hudng B ta viét didu kien can bing tinh hoc dlrm

dang mng momen doi vai diéim A
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2My=Bl-1.:=0, suyra dah B= %

Khi z=0; B=20.
Kh =1 B =+

Cac duong anh huong cta phan lyc veé trén hinh 3.2b va c.
B. Pwong anh hwong noi luc tai mot tiét dién bdt ky trén dam
Tiét dién trong dam bao gém hai loai:
% Tigt dien nam trong khoang gitta hai goi tua (tiét dién trong nhip).
22 Tiét dién nim & dau thira cta dam.
Tuong Gng vai timg loai tiét dien ké weén, cach ve dudong anh huong ¢o khic
nhau do1 chat.

Khi tai trong tac dung vudng géc vai truc dam, trong dam khong phat sinh lyc
doc N cho nén ta chi cin vé dudng anh hudng momen uon M v lye cat Q.

1. Tiét dién trong nhip
Ta vé d.a.h My va d.ah O tai ti€t dién & nam trong khoang gitta hai goi tua
(trong nhip).

Khi di déng trén dam tai trong P=/ ¢6 thé & bén trai tiét dién &, hodc ¢ bén
phai tiét dién k. Ung véi mbi trudmg hop d6, phwong trinh d.a.h. s& khac nhau.

e Khi P=1 di dong trén phdn bén trdi tiér dién k wrc la —[; <7 <a, ta tinh
momen udn va luc cit tai tiét dién k bing cach twdng twong cat dam tai tiét
dien A thanh hai phan va xét diéu kién cén bing ctia phan dam chira it lyc
hon dé cho phuong trinh duoc don gian (phan bén phai), két qua:

7

dah M =§(f—a) : da.h. O =—?.

Hai biéu thiic trén chi diing khi lyc P=/ & phdn bén trai tiét dién &, wic 1a kh
—l, <z <a. Tréen hinh 3.2d, ¢ ta v& dugce hai duong thing biéu thj hai phuong
trinh trén tmg véi vi tri clia P=1 & bén trii tiét dién, goi la nhitng dieong trai.
Mai dudng thang d6 xac dinh bang hai di¢m.

Kht z= O,‘ M,.-;: = O,’ Q;: = ().

Khi =1 M, =1l~a; O, = -1

o Khi P=1di dong trén phdn beén phai tiér dién k tac 1a a <2 S(1+1), khao sat
sw can biing ciia phin bén tréi tiét dién , ta tinh dugc momen udn va lyc cat
tal tiét dién & nhuw sau
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dah Mp= !;: a; d.ah. QO = !_{E
Khi z=0; M, =+ a; O, =+1.
Khi z=1{ M, =0; 0, = 0.

Trén hinh 3.2d va e ta vé dugc hai duong thing bidu thi hai phuong trinh -
trong (ng vai cac vi tri cla tdi trong P=/ & bén phii tidt dién &, goi |a nhimg

dieong phai.

Hai duong gay khuc /&'m va pgrs vé tén hinh 3.2d va e 1an luot la d.a.h. M, va
d.a.lh. @, can tim. o

Nhan xét:

1) Tir d.a.h. My ta nhan thay dudng trai va dudng phai giao nhau tai diém k' (ng dudi tiét dién & va
dudng kéo dai clia dudng phai cat dudng déng thang dung (mg dudi goi A tai d:em A" vdi tung .
- dd A'A" = ala khoang cach tur goi tua trai dén tiét dién k.

Tu nhan xet do ta suy ra cach vé thuc hanh d.a.h. My cla tiét dién bat ky k trong nhip nh!u sau

e Truge tien vé dmfmg phai, duge xac dinh bdi A”la diém Ung dudi gdi tua A véi tung do A'A"=a
va B'1a diém nam trén dudng chuan (ing dudi goi tua B. N&i A" véi B bang duc:rng thang Tu'
tiet dién k ke dudng déng thang dimg cat dudng phai A"B'd k' Doan k'B'm 1a phan thich dung

cua duong phai.

e Sau d6 vé duong trai bang cach ndi k' vai A'la diém ndm trén dutng chudn (g dudi gdi tua
A. Phan thich dung ctia dudng trai |a doan k'AY,

2) Tir dah. Qi ta nhan thay dudng trai va dudng phai song song véi nhau, dong thai tai cac goi

tua d.a.h. Q co tung do bé‘lng khong. |

Tu nhan xét do ta suy ra cach vé thyc hanh d.a.h. Qy cho tiét dién bat ky & trong nhip nhu sau

* Trudc tién vé dudng phai, xac dinh boi A” 14 diém (ng dudi gdi A voi A'A"= 1 va B'la diém
nam trén duding chuan (mg dudi gbi B. N6i A" véi B' bing dudng thang. Tur tiét didn k ké
duong dong thang ding cat duong phai A8’ ¢ r. Boan rB's Ia phan thich dung cla du’orng
phai.

e Sau d6 vé dudng trai bang cach ke tur A’ la diém co tung do bing khong ung dugi gﬁi A,
duding thing song song véi dudng phai. Phan thich dung cla dudng trai 1a doan pA'g.

2. Tiét dién & dau thua
Viduy, vé dah M, vadah. O, tat tiét dién m & dau thira ctia dam.
e Kii P=1 di déng & phan bén wrdi 1iér dién m, dé cho tién loi ta chon gdcC toa
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do - tai tieét dign m nhw trén hinh 3.3 va xét s can bing clia phan dim ¢6 it
luc (phan dau thira), ta duoc:
dah M, =-1l.:=-3 dah Q,=-1, véi (0=< =)

Hinh 3.3 :ﬂ=1h
o7 B T

Tu hai bicu thic dotaco  khi =0, M, =0: Q,=
k[]l :: f_... "rw’” — _['; Q’u” — -l
Trén hinh 3.2[, g ta vé cac duong trai cta d.a.h. M, va d.a.h. (), img vor khi

0 < <¢.

—_ iy, —

 Kli P=1 di dong trén phdan bén phai 1iét dien m, van xét can bing cta phdn

dau thira ta cé
lf?.ﬂ.h. M”? = O,‘ f?.ﬂ.h. Q;*” = ()

Nhuw vay nhimg duong phéi cla d.a.h. M, va d.a.h (2, hoan toan trung véi

dudng chuin.

Cach veé dudng anh huong noi luc tai tiét dién # & dau thira bén phai cua dam
cing tuong tu nhu khi vé cho tiét dien m. Két qua nhuw trén hinh 3.2h, 1 lic
nay d.a.h. Iue cat mang ddu duong (ngtroc diu so véi turﬂng hcrp da h. Q,,)

Nhéan xet: - -
1} Budng anh huong mémen udn tai tiét dién thudc dau tha trai hodc phai c6 dang hinh tam giac
trong khoang tir mut thira dén tiét dién. Nhimg dudng nay ludn iuén mang dau am va co tung dé
I6n nhat tai miit thira voi gia tri bdng khoang cach t mit thira dén tiét dién. :

2} Buding anh hudng luc cit taitist dién thudc dau thira ¢ dang hinh chif nhat véi tung d6 bang 7.
Néu tiét dién & dau thira trai thi d.a.h. mang dau am con néu tist dién & dau thira phai thi d a.h.
mang dau duong.

3) Buong anh hudng ctia phan luc va ndi I trbng

dam don gian khéng ¢o dau thira chinh 1a nhting a) p=1 z o

phan dudng anh hudng & khodng giita hai géi tua t - 7

cua dam don gian co dau thira. | o c T ] |
4) Buong anh huang ndi luc ’rmngt dam cénqxﬁn Ve b mm da h /d

twong tu nhu d.a.h. ndi luc tai tiét dién o dau thira '
C) .r"-l’! l _ : :

(xem hinh 3.4). Buong anh hudng cla thanh
phan phan luc mémen va thanh phan phan fuc é

dimg tai ngam trong dam c6ng xon ¢6 dang d.a.h.
momen udn va lyc cét tai tiét dién & ngam. Hinh 3.4
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3.3. Buong anh huong trong he co he thong truyen luc
Cach ve dudng anh hudng phan luc viv ndi luc trong hé ¢é h¢ thong truyén lyc
duoc xiy dung trén nguyén tic so sanh si lam vige gitra hé khong ¢ hé thong
truyén luc voi heé ¢o hé thong truyén lue khi chiuw tii trong P=7 di dong.

Dé ve d.a.h. S khi dai luong S thuoe hé chiu tue chinh 1a mot két cau bat ky (co
thé 1a ddm, khung, dan, hé ba khap, hé ghép...) ta tién hanh theo thir tur nhur sau:

1) V& d.a.h. S vdi gia thiét hé khéng co hé théng truyén luc tic 1a coi tai trong P=1 di
dong truc tiép trén hé chiu luc chinh.

Song thirc ra hé ¢6 hée thdng truyén lyc cho nén ta cin phai stra lai két qua vira
tim duoc. Cach sira lai sé duoc dé cap dén trong cac budce ti€p sau.

2) Gilt lai cac tung dé d.a.h S (vifa tim duoe & budc 1) dng dudi cac mat truyeén luc, cac
turig dé nay chinh la cac tung dé d.a.h. S khi co he théng rruyéﬁ frc.
Thit vay, theo y nghia ciia tung d6 duong anh hudng, cac tung do nay biéu thi
dai lrong S khi tai trong P=/ dat ngay tai mat truyén luc twong (mg. Nhung khi
P=1 dat ding tai mit truyén luc thi thuc chit 1a ndé dit tryc tiép vao két ciu
chinh nén cac tung 4o nay dong thoi ciing la cac tung do d.a.fi. § khi c6 he
thong truyén luec.
Dic biet khi tai trong P=/ & tai mat dit trén trai dat thi hee P=/ sé truyén truc
ti€p vao dat, khong gay anh hudng xuong hé chiu luc chinh cho nén (ng véi cac
vi tri nay tung do duong anh hudng ¢ gia tri bing khong.

3) Lan higt néi cac tung dé vita gilt fai & trén véi nhau bang céc doan rhé‘:ng néi trong
pham vi tung dot

Dé xac nhan didu sita doi nay Ia ding ta can &) -Tz—i‘P':f »
chimg minh la khi P=7 di dong trong pham vi f T — "

L o

L

mot dot, d.a.li. S s& ¢6 quy luat bac nhit va di > 1 Pq |
qua hai tung do g dirdi mit trdi va mat phai b) 1 t | |
cua dot dang xét. - RI*T J lﬁfﬂ
Xél mot dot bat ky nam git .mat i va i+/ Eg| _*th'
one hé cd hé Ne truyé inh 3.5a). | ) - ,
“?f]b,,]w cO hé Eh@nb’llluyexn luc (hlﬂf‘l Aﬂ) c) 1Y; /yﬂ
Gid stt d.a.h. S img voi truong hop hé khong Q \ | V
’ -~ -~ X '-.. ~ r - -~ H'—-._ -
¢O hé¢ thong truyeén lye 1a duong dit nét trén ~ UL -~
T~"dahs

hinh 3.5¢ cac tung d6 y; v v;,; la cac tung do

duoc gitr lai img dudt mat truyén luc ¢ va (i + |
/). Hinh 3.5
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Luc P=1 di dong trén dot se truyén xudng hé chiu luc chinh qua hai ap luc R; va
R;,; dugc xac dinh nhu sau (hinh 3.5b):
d—: z
R' = = y R = —.
| ) T d ~.
Hai ap luc R; vy Ry, thay thé cho tac dung ctia lwc P=/ s¢ gay anh hudng dén
dai hegng S trong hé chiu lue chinh. Xuét phat tir y righia coa tung d6 d.a.h. S va

ap dung nguyén 1y cong tac dung ta c6 thé biéu thi Anh hudng cia R; va R;,,

dén da1 lvong S nhur sau |
d—z S

y yi+t 7 Yit+ i

b6 1a phuong trinh d.a.h. § khi P=/ di ddng trén dot i, {i+ /). Phuong trinh nay
c6 dang béac nhit nén d.a.h. S ¢6 dang duong thing va di qua hai tung do y;,

S=Riyi+ Riyyyiyr hay 5=

Yivl-
That viy, khiz=0 taco S =y;; khiz=d tacO S =y;,.

b6 la diéu can chimg minh.

Vi du 3.2. Cho hé nhu trén hinh 3.6a, v& cac duong anh huong phan lyc A va
momen udn tai & khi luc di dong thang ding P=/ hudng tir trén xudng dudi.

‘ ‘ ’ ? -~ ] ~
Sau khi thye hién theo thir tyr néu trén, ta dwgye k&t qua nhur trén hinh 3.6b, c.

a8 7t T T A I =
'757 | — %7_I | V__r"

Hinh 3.6 Y NWWW dah A

T —
3.4. Pudng anh huaong trong hé gheép tinh dinh
Cach vé duong anh hudng trong hé ghép tinh dinh dya trén nguyén tac phén tich
hé thanh nhimg hé don gian, he phu wra wén hé chinh, Pdng thdi cin nim viing
tinh chat sau: , |
Khi P=1 di dong trén hé chinh khéng gay ra néi Iuc va phan luc trong hé phu; khi
P=1 di déng trén hé phu sé gdy ra ndi lfc va phan luc trong ca hé phu Ian hé chinh.
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Ta s& tim hiéu cach ve dvong anh hudng thong qua trwong hop hé dim ghep trén
hinh 3.7a. So d6 phan tich cac ddm phu va dam chinh vé trén hinh 3.7b.

C6 the xdy ra hai trudmg hop: dai luon g can ve d.a.h. thugc h¢ phyu va dai luong
can vé d.a.h. thudc hé chinh hodc vira chinh vi phit.

A. Dai ligng can vé duong dnh huon g thudc hé phu

Vi du, can veé d.a.h. phan luc G thuoc he phu AB va d.a.h M, thude hé phu DE

trén hinh 3.7.

Hinh 3.7

* Budng anh huong G
Trude tien xét trudng hop tai trong P=/ di dong trén AB (hinh 3.7b). Khi d6 ta
c6 the xem AB nhu mot dam don gian doc lap va dé dang vé duoc dah. G

trong dam don gian theo quy tic da trinh bay trong 3.2 (hinh 3,7c). Tiép dg,
khi luc P=7 di dong trén nhimg phdn con lai (hinh 3.7b) ta thay viddm AB1a
hé phu cho nén khi P=/ di dong trén céc hé khac tir B dén F sé khong gay anh’
huong dén phéan lyc G thuoc hé AB. Vay d.a.h. G twong img véi phﬁn nay’
trang vo dudng chuan. o '

o Btm'ng anh hugng M,
Trucce tien ta ciing xét truong hop tai trong P=/ di dong tréen DE. Liic nay co
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thé xem DE nhur dam don gian doc lap va dé dang veé dugc d.a.hi. M,. Tiép do,
khi P=/ di dong trén cac phin con lai s¢ khong anh huong dén M, vi DE la
h¢ phy, d.a.h. M, trong nhimg doan nay trung vé1 duong chuan. Két qua nhu

trén hinh 3.7d. -
Nhu vay ta co thé dé ra guy 1dc ve duong anh hudng ciia cac dai lirong thudc hé
phi nhir sau:
+ Khi P di ddng trén hé phu c6 chifa dai luong can vé ducng anh hudng: ¢é Idp hé
phu dé khéi toan hé (lién kt néi voi cdc hé chinh duoc xem nhu ndi voi dat) ta sé
duo'c mét hé don gian finh dinh va vé duoc céc dudng anh hudng theo quy tac da

quen biét,

4+ Khi P di déng trén hé chinh cua né vé:rrén cac hé khac khéng lién quan. duong
anh huéng tring vdi duong chuén.

B. Pai lwong cén vé dwimg dnh hwong thuéc hé chinh hodc viea chinh
vika phi
Vi du, vé d.a.h. phan luc K thudc hé chinh CD.

o Khi P=1 di dong trén hé chinh ¢o6 chia dai lirong dang vét, tic la wén CD, lire
P chi gay ra phan luc va ndi luc trong hé¢ chinh CD, cac hé phu cua CD khong
chiu luc. Do do6, trong giai doan nay c¢o thé tam thoi loai bé cac he¢ phy, he CD
trd thanh dam don gian doc lap va dé dang vé ngay dugc d.a.fi. K (doan cd

trén hinh 3.7e).

o Khi P=1 di dong rén hé phu cta CD e la trén doan BC ké' tiép doan CD.
Lic nay tai trong P s& giy anh hudng xudng hé chinh CD. Ta s& ching minh
rang doan duong anh huong nay la mor doan thang di qua g do tmg diedi
khop noi hé phu voi hé chinh ¢ gid n*f'bc‘mg tung dé d.a.h. thudc hé chinh va
tung do bing khong vng dudi goi tia néi voi ddat cia hé phu. |

Hinh 3.8

That vay, khi lyc P=/ di dong trén doan BC s& truyén 4p lyc € xudng hé CD
(hinh 3.8). Néu chon goc toa do nhu trén hinh 3.8, ta s ¢ C = z /1. Viét diéu
kien 2M; = 0 cho hé CD ta s& dugc: |
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==-Chh/l;=-z1/11,, khiz=1, taco K=-05L/1;;
| khiz=0; taco K=0.

BiCu thie do ching td ring khi P di dong trén doan BC thi phan luc K 12 ham
biic nhat ¢ta (pa d¢ z. Nhu vay, da.h K tuong (mg v&i doan BC T mot doan
thang di qua hai diém ¢ va 7 (hinh 3.7¢). D6 1a didu cin chimg minh. '

o Khi P di dong trén doan AB k& 1iép doan BC vira xét, n6 s¢ truyén anh hudng
xuong h¢ BC, rdi lai truyén anh hudng xudng hé CD. Cang 1y luan nhu trén ta
thily d.a.fi. K 12 doan thang di qua diém b da biét va diém g 12 diém nim trén
dudmg chuan ing dudi g6i tya G ndi voi dét clia h¢ AB (hinh 3.7¢).

o Ky P=1di ding trén doan DE, nG s¢ truyén tac dung xudng hé CD. Cang ly
luan nhw trén ta chimg minh duge ring dudmg 4nh hudng 12 doan thdng de

(hinh 3.7¢). S& df doan (hang nay phai di qua e vi khi he P=1 dat tai diém E
ta ¢d th¢ xem hodc 1a né dit vao h¢ DE hodce 12 nd thudc h¢ EF. Néu xem noé

dat vao £F thi 10 rang 1a khong anh hudng dén h¢é CD duge vi EF 12 hé chinh.
Vay tung do d.a.ii K img vé6i diém E phii 1a diém nam trén dudng chudn,

o Khi P=/ i dﬁuy (rén ¢ EF ta cing nhin thay né khong gdy 4nh hudng dén
h¢ CD. Viy d.a.h. K img véi doan nay tring v6i dudmg chuén.

Trén hinh 3.7¢ la két qua ve dudmg dnh hudmg phan lye K.

T do ta suy ra quy tdc ve duong anh huomg cho nhimg dai lupmg thude hé chinh
hodc thude hé viea 1d chinh vira la phu nhu sau

* Khi P=1 di ddng trén hé co chia dai lvong can vé duong anh huong, ¢6 Idp hé do
se dugc mot hé don gian, vé duang anh hudng ung véi daan na y theo quy tac da
qguen biét, |

+ Lén luot cho P=1 di déng trén cac hé ké tidp hé via xét
<> néu chang fa nhiing hé chinh cua hé dang xét thi doan dtfcmg anh huong ttfdng
ng rrung voi duong chuan
<> néu ching 1a nhiing hé phu cla hé dang xét thi duong anh huong tuong tmg 13
nhting doan rhéng ké Hé‘;p 1an fuot di qua nhimg diém cé tung do bé'hg khéng.
Nhimg tung d6 bang khéng nay 14 tung dé tng dudr cac goi tua ké tidp thuée hé
phu cua hé dang xét hodc tng dudi khdp gdp ddu tién thuéc moét hé chinh
khac. '
Ap dung cdc quy (e néu & trén ta dé dang ve duoe cic d.ah. cha phan luc va
nGi lye trong hg ghép. Tren hinh 3,71, ¢, b, i 14n luot B K& qui v cac duah. ()5 ;

Cdaho My doah Qp;doah. Os.
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Chu y: Nguyén tac vé d.a.h. trinh bay & trén cling ap dung cho hé ghép dugc hinh thanh tr cac hé
don gian bat ky khac nhu hé khung, hé ba khdp, hé dan. |

3.5. Budng anh huong trong hé ba khop
A. Duong anh huwong phadn luc

O day chi trinh bay cach ve duong anh hudng clia cac thanh phin phan lyc trong
he ba khdp chiu tai trong thing dimg P=/ di dong ma khong trinh bay cach ve
dudng anh hudng cha cac phan lyc toan phan A va B vi vé cac duong anh hudng
d6 vira kho khin vira khong can thiét.

1. Budng anh hudng clia cac thanh phan phan luc V9 va Vg

Khi trén hé ba khép c6 tar trong
thing dimg P=17 di dong véi vi
tri dwge xac dinh bang hoanh do
z , ta tim dugc biéu thic giai tich
chia dudng anh hudng V49 va Ve
tir cac diéu kién can bing

IMu=0=>dah Vs =(1-2)/1.

IMy=0=dah Vi =1z2/1

Lan luot cho hoanh d0 z hai gia
tri khac nhau ta s& v& duoc duong
anh huéng cac thanh phin phan
lire nay nhuw trén hinh 3.9b vac.

Ta thay cac d.a.h. Vid va Vg
hoan toan gidng nhw cic d.a.h
phan lyc trong dam.

2. Budng anh huong luc xo6 H | Hinh 3.9

Ta da biét bidu thac giai tich cia momen udn tai mot tiét dign bat ky trong d
vom khi chiu tai trong thiang dimg la

Mi(z) = M}, '(z) = H yx.
Ap dung cong thic né‘ly cho tiét dién & khép C cua vom, ta c6:
MC=M - H yc, wy(,-}‘nén H= M¢ /f

Khi lyc P=/ di dong trén vom, tung do £ Ia hang luong con dai lwong M?{ va

H bién dd1 nén ta c6 thé viét
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d.ah.M; | Do
dali. H= . ¢ o (3D
f. . .
Nhu vay, ta vé duong anh hudng cta.lyc x6 H bang cach vé dutng.anh hugng,cla. ;-
momen udn trong dam tuong thg tai vi tri khdp C, réi chia cho ha:'n_g Maﬁg f

et iy

Pudng anh hwong H veé trén hinh 3.9d.
. S [

3. Budng anh huong luc vom Z . N e
Khi luc thing ding P=1/ di dong trén hé ba khiop ta €6 ddng thic: |

H=Z7Zcosp
Do d6 dah Z = danH | - (32)
-~ cosf3 . | r

Nhu vay, ta vé dugce dudng anh huang Z bang cadch 13y duong anh hudng H chia
cho hang fuong cosp. .

4. Pudng anh hudng cua cac thanh phan phan Iu’c du’ng Va va VE

I

Cac cong thirc (2.4) van ding khi tai trong thing ditng P=/ & bat ky vi tri nao

trén hé ba khép: | -
V Vﬁd + H fgﬂ VB = VBH' - H fgﬂ | L

Khi P / di dnng dai lugng g khong thay doi, con cac dai lugng khac: déu
thay ddi cho nén ta c6 thé viét - B .

dahV,=da.h. VA“'+(dahH)rg,6’
dahVy=dahVd—(dahH) tef. 0 (3.3)

Nhur vay, dé vé dudng anh hudng V., (hodc Vi) ta ldy dum‘lg anh htfang VAE’ (hoac
Vg% cong (hodc triy) véi duding anh hudng H da nhan vdi tgf..

Cac da.h. Vivadah.Vgve trén hinh 3.9e, 1. . e

B. Duong anh hwong noi luc

Ciing 1y luan nhu trén, ta vé duoe cac duong anh hudng noi luc theo nhimg cOng
thirc sau day suy ra tir cac cong thac (2.5), (2.6) va (2.7):

dah My =dah M - (dah H)y;
dah. Qi =(dah Q) cosay — (da.h.H) (sinoy — tgf cosay); (3.4)

dahN.=—(dah QF)sinag — (da.h.H)(cosay + tgB sinay).
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1. Pudng anh huogng mémen udn tai tidt dién k

Tir cong thic (3.4)
T dah My =dah M - (dah H)yy,

ta thay: pé vé da.h. M, trong hé ba khop (hinh 3.10a) ta can féy dah M2 (hinh
3.10b) cua dam don gian tuong thg tra di d.a.h. H da duoc nhan voi hé’ng fuong vy
(hinh 3.10¢). | |

Thuc hién phép trir.b?,—’mg cach dat chong hai d.a.h. dé 1&n nhau, phz’iﬁ gach
gach trén hinh 3.10d chinh Ia k&t qua can tim. Pem cac tung d{) két qua dat len
dudng chidn ta cé d.a.h. MA nhtr trén hinh 3. 10& ! |

Cach lam nhu vay thuong 3) D =
ton kha nhiéu thdl gian D
cho nén & day ta dit van
dé tim mot cach vé thire
hanh nhanh chéng.

Tir két qua vé trén hinh
3.10 ta ¢6 cac nhin xét
duoc dang dé lam co sé
cho cach v& thuc hanh.

|} Phan ae cua d.a.h.M;
got la dwong trai Umg
vol truong hop P di
dong trén phan bén trai
ti€t dién k. Phan ec cia
dahM, gol |la duong

phdai tmg vo truong hop
lue P di dong trén phan
bén phai tiét dién &, tir
dén khép C. Phan cb
cia dahM, gor Ia

duwong noi img véi khi P
di dong trén phan CB. | Hinh 3.10

Ta nhan thay néu vé diroc duong phai thi s¢ tim dwge toan bd d.a.h. My, boi
vi dudmg trai ae bao gidr ciing di qua diém « ¢6 tung do biang khong tng dud
281 A va di qua diém e ndim trén duong phai img dudi tiét dién k; dudng noi
bao gior ciing di qua diém b co tung do bing khong img dudi gdi B va di qua
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di€m ¢ nam trén dudng phai ing dudi khép C.

tuong phai duge xac dinh bﬁng hai diém: di€ém a; v6i tung 4o aa; = z; va
diem khong o ndm trén dudmg chuidn. Pim a; tim duoc dé& dang, chi can
phai tim diém khoéng 4.

2) DBiém khong d ctia duong phai 1a diém dng dudi vi tri tai trong P=/ sao cho
momen udn My = 0. N6 chinh la diém nadm trén dudng chuin tng dudi giao
diém D citia duomg Ak va duong BC.

That vay, khi P=/ dat tai diém D thi phan luc B c¢é phwong BCD, con phan
[wc A ¢6 phuong AD di qua trong tam cda tiét dién k. Do d6, khi P=/ dat tai
diém D thi mdémen udn tai tiét dién k dugc xac dinh theo phan luc A di qua &
nén co gia tri bang khong. Nhw vay diém khong d niim trén duomg chuédn cia
dudng phai la diém tng dudi giao didm D cila dudong BC va duomg Ak.

Do la diéu phai chimg minh.

Hai nhin xét trén cho phép ta suy ra cach vé thuc hanh dudng anh hudng

momen udn tai mot ti€t dign £ ndm & phan bén trai vom nhu sau:

1) Xac dinh diém khéng d clia dudng phéi 1a diém ndm trén dudng chudn img
dudi giao diém cua dudng BC vé dudng Ak

2) Ung Quor géﬁ tréi A, dung doan aa, = z). Noi diém a; voi diém khéng d se dugc
duong phai ec (e Ia diém ndm trén duong phai tng dudi tiét dién k con ¢ la didm
nam trén duong phai tng dudi khop C).

3) Néi a vdi e, duoe duong trai ae. |

4) Noi ¢ vai diém b ndm trén dudng chuén tng dudi géi B, duoe dudng néi cb.

Puong gay khuc aech 1a d.a.h. My can tim.

Chi thich:
%* Tur hinh 3.10 ta thay tam giac ADN dong dang véi tam gidc AkM. tam giac BON déng dang vdi
tam giac BCL, ta tinh duoc
| f , f
=ty v a=ly.y, dode a=ey=Ly_y
Zk n"z Zh: f:_;;
véi ula khoang cach theo phuong nam ngang tir goi tya trai dén diém khong d
fi

oly/2g )+ 1

Dung cdng thic nay ta xac dinh dugc dé dang vi tri cta diém khéng d bang giai tich.

Suy ra:- U ' (3.5)
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% Truong hop tiét dién k & phan miéng cung bén phai, nguyén tic thuc hién cing tuong ty. Khi
vé d.a.h.M, cling co thé quan sat hé tir phia sau dé chuyén tiét dién k vé phan bén trai.

2. Budng anh hudng luc cét tai tiét dién k

Theo (3.4) .
dah Q= (dah. OF) cosay, — (d.a.h.H) (sinay — t1gf casak)

Nhu vay, dé vé d.a.h. Q, trong hé ba khdp (hinh 3. 113) ta can dem d.a.h. Okd cua
dam don gian fifong ung nhan voi hédng luong cosafk (hinh 3.11b) roi rm' di d a.hH
da duoc nhéan véi hang luong (sinay, - tgf3 cosay) (hmh 311c). -

| Qua trinh thuc hién duoc trinh b:‘ay trén hinh 3.11.

T hinh 3.11 ta thay
dah O, gdbm ba doan
thang: doan ae & bén trai
tiét dién k, doan e;c & bén
phai tiét dién & va doan
n&i be. Doan thing e;c di

qua diem a; véi aa; =
cosay va qua diém khong
d. Diém khong d chinh la - —

- . 0r ot e 9 | b — A .
Ctlém img dudi viufcla o 1Q) _ —— " 'Gan ﬂg)fﬂsﬂf COS%,
tar trong P=/ di dong tir L n [11] j
k dén C dé sao cho luc 5,_", ' z | |
cit Oy bang khong, nghia 0) (d a.h.H)(sinc tyﬁmsnrk)

[[TIus==
F

ta sao cho hgp luc bén
trai ti€t dién k& (phan luc
A) song song véi ti€p
tuyén cua truc vom tai
tiét dién k. Vi tri d6 cha
tat trong P=/ chinh Ia
giao diém cia duong AD
song song voi tiép tuyén
cia truc vom tai tiét dién
k va duomg BC di qua hai
khép B va C. Hinh 3.11

Do d6 ta suy ra cach vé thuc hanh d.a.h. O d06i véi tiét dién thudc phan bén

trat cua vom theo thir ty nhu sau
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1) Xéc dinh diém khéng d cla dudng phéi la diém (mg dudh giao diém D cla hai
duong BC va AD. Buong AD 1a dudng ké tir A song song vdi tidp tuyén cua truc
vom tai k. . - ' :

2) Ung duéi géi tréi A dung tung do aa, = cosa,. Néi a, vdi d sé duoc doan phai
e,c cua d.a.h.Qy, doan nay tuong ung voi truong hop P=1 di dng trén phan kC.

3) Tt diém a ké duong théng song song voi ay d. Dudng dong rhéng- dung kélt‘d'
tiét dién k cat duong vira veé tai dr'ém e. boan ae ia awng trai cua d.a.h.Qy. U,;?g
dufdi tiét dién k, d.a.h. Qi bao gio cung co buoc nhay bang COSQly. o .

4) Tu kho;c} C ke duong dong rhang dung, dumg nay cat duong pha; ra; C. N{}; c
véi diém b ndm trén dudng chuan g dudi géi B, difoc d‘uan néich. :

Buong aee,cb la da.h.Q.

Chti thich: |
«%+ Cling ¢ thé xac dinh vj tri ¢lia diém khong o bang cdng thic gidi tich. Tu hinh (3.11) ta ¢é:
‘ f , f y -
A=ttgak - g} va izf—(f—t), do do t{tgag#tgﬂ):;—(f-f)'._ o
| 2 12 -
Suy ra t = , (3.6)
- [ (tgay —tgB)+ 1 L
t1a khodng cach theo phuang ngang tir diém khong d dén gdi trai A ca hé ba khdp.
“* Trudng hop tiét dién k & phan miéng cling bén phai, nguyén tac thyc hién cling tuong t¢. Khi
vé d.a.h.Qy cling ¢o the quan sat hé tir phla sau dé chuyén fiét dlen k ve phan rnleng cung

bén tra| song can doi dau.
3. Puong anh huong luc doc tai tiét diéﬁ k

Theo (3.4) |
da.h.Ny = - (dah. Q) sinay — (da.h.H) (r:mak + fgﬂsmcx;)

Nhu vay, dé vé da.h Ny ta can dem d.a.h. Q cla dam don gian tuong ng nhan
voi hdng Itiong -sinay, (hinh 3.12b) réi céng véi d.a.h.H da nhan vm hang Ifong
-(cosay + tgf3 sincy) (hinh 3.12¢). T

Phép c{jng nay duoc thue hién trén hinh 3.12d va dm;ré két 'quﬁ nhu trén hinh
3.12e. L SRR NN
Tir hinh ve& ta thdy d.a.h.N; gdm ba doan thing: dudng trai ae, duomg phai e;c
va dudng ndi ch.

Vi tri cha duong phai duge xac dinh bing diém a; va diém khong /. Dé tim
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diém a,, tir diém khong a tng dudi goi trai ta dung tung do aa; = sincy. Diém
I' cha dudng phai 12 dim ndm trén duong chudn tng dudi giao diém / cla
dudng BC va duong Al ké tir A vuong gbc véi tiép tuyén tai k cia vom.

J

b)

'(e:?.'a.b.H) [~ I(::‘:::r.s‘a::-:ch * z‘g/.?-i'f'ﬁqk)] ‘

|
F~5 _ -1

—f.cl(casafk+ fg.sinX ) T L ose, + 19f3 sinex,, )

Fom,

d) ,Lgﬂ:r_”rm’ = PHTf‘m.

— L -
- T - hat 1€
- a | e A BTN o
T - 2 dah N
E) / — - SEHM g b )
Y™ - , _ |
. ifraf
Hinh 3.12

Théat vay, diém khong I' 1a diém l’l’gg dudt mot vj tri cua diem dat lyc P=/ khi
luc nay di dong trén doan kC dé sac cho luc doc Ny tai ti€t dign k& bang khong.
Khi P=/ di dong trén doan kC thi phén luc B ¢6 phuong BC, lic d6 thuc hién
mat cdt qua tiét dién & ta sé thdy hop luc bén trai tiét dién chi 1a phan luc A;
chinh phan lyc nay gay ra lyc doc Ny bing thanh phan chiéu cta lyc A 1én
phuong tiép tuyén vdi truc vom tai tiét dien k. Mudn cho luc doc N, bing
khong thi tai trong P=7 & trén doan vom kC phai ¢6 vi tri sao cho phan luc A
vudng goc vai ti€p tuyén ciia truc vom tai k, nghia la phai c6 phuong Al Vi h¢
nim trong trang thai can bing nén ba luc P=1, A, B phai ddng quy, do d6 luc
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P=1 c6 vi tri trén doan kC sao cho né di qua giao diém 7 cha phan lyc B va
phan lyc A. Nhung di€ém dit 7 cha tai trong P=/ nhu trén hinh vé ¢6 thé nim
ngoai phin kC. Néu tudng tuong diém 7 dugc gin véi phdn kC cha hé bing
thanh DE thi ¢6 thé xem nhu luc P=1/ truc ti€p tac dung lén doan kC va gia tri
cua lyc doc Ny twong tng tai ti€t dién & s& phai bang khong. Liic dé, ing dudi
diém / s 1a diém khong I’ cla dudng phai ¢;c.

Tir nhdn xét trén ta suy ra cach v& thuc hanh 4.a.2.N; theo thit ty nhu sau:

1) Xac dinh diém khéng I' cba duong phéi. Diém nay Ia diém (ng dudi giao diem 1
cua duong BC va duong Al di qua A vubng goc vdi tiép tuyén ca truc vom tai k.
2) Tu a dat tung do aa, = singy,, noi a, voi I' sé dugc dudong phai e,c cua d.a.h.Ny

t}ﬂg voi truong hop P=1 di déng trén doan kC.
3) Tur a ke dudng trai ae song song voi e,c. Dudi tiét dién k bao gio d.a.h.N,, cling |
c6 buc nhay bang sinay.
4) Néi ¢ vdi diém b ndm trén dudng chudn ing duéi géi B, dupc dudng ndi cb.
Piuong gay khuc aee,ch la d a.h.Ny cua hé ba khdp.

Chu thich:
% Tuhinh 3.12a tacd

A=v(lgl+cotgay) va A= F{-{f +v), dodd v{lgf+cotgay) = Iiﬂ +v}.
2 2
v ia khaéng céch theo phuong ndm ngang tir diém khong /* dén gdi tréi A
Tu d6 ta suy ra cng thire giai tich dé xac dinh vi tri diém /' nhu sau
~ I |
- Io(tgf + cotgayy ) —f
** Truong hop tiét dién k & phan miéng cing bén phai, nguyén tac thue hién cling tuong tu. Khi
vé d.a.h.Ny cling ¢ thé quan sat hé tir phia sau dé chuyén tiét dién k vé miéng cing bén trai.

(3.7)

V

C. Duong danh huong trong hé co cdu tao twong tw hé ba khop

O trén, ta da nghién ctu cach vé dudng anh hudng trong hé ba khép khi ba khép

A, B, C déu la cac khép thuc. Cé thé md rong cach ve cho nhimg he ¢é cdu tao

tuong tir h¢ ba khép trong d6 cac khdp A, B, C c6 thé la khép thyc hosic khép

gia.

Gia sur xét heé cho trén hinh 3.13a. H¢ gébm hai mi€ng cimg n6i vdi nhau bing
- hai thanh 3 va 4 cét nhau tai C tao thanh khép gia C. Miéng cimg bén trai néi

véi dat biang hai thanh / va 2 cdt nhau tai A tao thanh khép gia A. Miéng ciling
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bén phai nSi v6i dit biing hai thanh 5 va 6 song song v6i nhau tao thanh khép
gid B & xa vo ciing theo phuong song song v6i cac thanh 5, 6. Nhu vay, hé da
cho lam viéc tuong tw nhir h¢ ba khop vai cac khdp A, B, C ¢6 vi tri da xac dinh
& trén. |

D& tinh hé nay ta c6 thé ap dung cach tinh h¢ ba khép da biét song can thuc hién
trong tng vai ba khép gia.

Pé lam vi du, ta v& d.a.h mdomen udn tat tiét dién k.

Ap dung cich vé thuc hanh da néu & trén cho trudng hgp nay, ta can thyc hién
cac budc sau (hinh 3.13a va b):

1) Xac dinh diém khong d chia duong phai 1a diém ndm trén duong chuin ing
duéi giao diém D cta dwong Ak va BC. Trong trudmg hop nay khép B nam &
xa vO cung theo phuong song song véi cic thanh 5 va 6 nén dudng BC chinh
la dudng k& tir C song song voi cic thanh 5 va 6.

2) Ung dudi g6i trai A, 5
dat doan aa; = z;. No

a; véi diém khong d

ta duoc dirong phdi.
Trong trudng hop nay
phan thich dung cua
dudng phati la doan em
vol e la diém img dudi
tiét dien k; con m 12
diém img dudi dau
phai ciia miéng cimg
bén trai.

3) Noi a vol e ta duoc
dieong trdi. Hinh 3.13 -

Trong truong hop nay phan thich dung clia duong tréi la doan thang uae véi u
[a diém ing dudi ddu trai cia miéng cung bén trai.

4) Noi diém ¢ véi diém b, ¢ 1a diém nam trén duong phaitmg dudi khép C con b
132 diém nim trén dudng chudn ing dudi goi B, ta s& duge duong ndi. Trong
trudng hop nay ¢6i B & xa vo cling nén dudng ndi chinh la dudmg ke tir ¢ song
song v6i dudmg chudn. Poan ndi tuong ng vaoi khi P=/ di dong trén miéng
cting bén phai nén phan thich dung cia dudng nay la doan ns.

5) Khi P=/ di dong trén thanh 3, theo nguyen tic he théng truyén luc, dudng

anh huong la doan mn.
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Nhur viy, duomg gay khic uemns 1a d.ah. Micin im (hinh 3.13b).

Ta khao sat them mot trudng
hop khac hay gip trong thuc
té€ la bai todn hé ba khép ¢é
thanh cdng nhu trén hinh 3.14.

D61 vér trudong hop nay ta ¢d
thd xic dinh hoic vé cic
d.a.h. phan lyc va ndi luc nhu -l |
sau Hinh 3.14

4 Céac phan luc hodc d.a.h. phan luc V4, Vg, Hy dugc xac dinh 'gidng nhu céc
phan lyc trong dam. | |

4+ Luc cang N, trong thanh cang (]‘mec Xac dlnh bang cach thuc hlen mqit Cﬁt ]—
| qua khép C va thanh DE rdi khao sat can bang clia mot phﬁn hé D.a. h lwc
doc trong thanh cing duoc vé nhu d.a.h. luc x6 trong hé ba kho'p A CB'

4 No61 lyc hodc d.a.h. nd1 luc tai cac ti€t dién trén doan AD va EB dw:rc Xac dmh
nhu trong dam vi lic nay luc cing Npg khong tham gla trong cac phw:mg

- trith diing d€ xac dinh cac dai lugng do.

+ Nm luc hodc d.a.h. no1 luc tai cac tiét dién trén doan DCE duge xac'dinh ner

trong hé ba khdp véi cac khép twong ting la A ICB .
Trén co s& nhiing khat niém md rong vira trinh bay ¢ trén ta_. cé thé ;"-ﬁ.l;l dlljl_ng
linh hoat d€ giai cac bai toan khac thudc loai hé ba khop.
3.6. Pudng anh hudng trong hé dan dam
A. Duwong anh huong phdn luc I R .

Ta nghién ctru cach vé d.a.h. phin huc trong hé dan dam qua trudng hop hé dan
c6 diu thira trén hinh 3.15a. Ciing tuong tuw nhu trong dam, ta xac dinh vi tri ctia
tai trong di dong P=/ theo toa do chay z tir goi tya trai, ti€p dé tim. phan, luc A
va B tuong tmg v vi tri tai trong dé, ta ¢6: | | SR
IMp=Al=P(l-7)=0;  SMa=Bl-Pz=0. N

Suy ra d.a.h. A—[—[—Z | | d‘ah B=%

V& d6 thi bi€n thién ctia hai dai luong trén theo Z, ta sé duoc d.a.h. A vad.a.hB
nhu trén hinh 3.15b va c. Nhimg d.a.h. nay c6 dang giong nhu d a.h. phan luc

trong hé dam.
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B. Duong dnh huong néi luc trong. cac thanh,

C6 the sir dung cac phuong phap da tunh bay trong 2.3 dé vé d.a.h. ni Jyc rong
cac thanh dan,

1. Phuong phap tach mét |

Khi sir dung phuong phap tich mit-dé ve d.a.h. ta 1an luot xét cac vi tri.cha tai
trong nhu sau:

e Khi P=17 dat ngay tai mit bj tach.

e Khi P=/ di dong ngoai cac dot bi cat.

e Khi P=/ di dong trén cac dot bi cat:

Dé thay ro cach van dung phuong phap, ta xét mot. O vi du cu thé dol vcn dan
trén hinh 3.15a.

Hinh3.1 - '



4 Duong anh huong N;_,. Tach mit 2 (hinh 3.15a)

e Khi P=1 dit ngay tai mét 2 (hinh 3.16a)
Tir phuong trinh hinh chicu theo phuong /-2tacé 2Y=N; » -1+ A=0."
Suy ra N,_, = — A+]. Nhung tai diém nay phan lyc A= +1, nén Ny_; = 0.
Tung 4o ctia d.a.h. N;_; tai diém nay béing khong (diém- b trén hinh 3 lSd) |

e Khi P=/ di dong & ngoai cac dot bi cit 3-2 va 24

Mit 2 chiu tac dung cta cac luc nhu trén hinh 3.16b. Tu phucmg trmh hinh
chiéu Y =N,_ 2+A 0 tddunfc Ni_,=-A=—-(l-z)/1 Y

Duong biéu din ciia phuong trmh nay 12 dudng acd trén hinh 3.15d. Phan
thich dung ctia duéng nay bao gdbm diém a Ia diém img duéi mét 3 va doan
cd 1a doan img dudi cac mat 4 + 10 vi phuong trinh nay chi thich nghi khi
luc P=1 di dong & ngoii hai dot 3-2 va 2-4.

e Khi P=1 di ddng trén cac dot bi cit 3-2va2-4
Theo nguyén tic he c6 he thong truyén lyc, d.a:h. trong nhimg doan nay 12
doan théing ndi lién cac tung do d.a.h. img dudi cac mét. -

- Khi P=1 di dong trén dot 3-2, d.a.h. tuong vmg 1a doan ab
- Khi P=1/ di @6ng trén d(’_fft 2-4, d.a.h. twong timg la doan bc.

Toan bo d.a.h.N,_, 12 duomg gay khic abed trén hinh 3.15d.

b)
oy ’ 9 ty PN
I
| | LN Ns.
= N,
Ny V75T May Moo Yot s, & M5y s 5
- P, — 2 5 5
P'—"f b
4 is |
Hinh 3.16 Hinh3.17

4 Duong anh huong Ns_g Tach méat 5 (hinh 3.15a)

‘® Khi P=1 dat tai mit 5 (hinh 3.17a)

Tir phuong trinh can bing: 2Y = N5s_g — 1= 0, ta dugc Ns_g = 1.

Tung d6 cta d.a.h.Ns_g tai mit nay bang +/ (diém c trén hinh 3.15¢). -
o Khi P=1 di dong & ngoai cac dot bi cdt 4-5 va 5—7(hinh 3.17b)

T phuwong trinh hinh chigu 2Y = N5_5 = 0 ta duge Ns_g = 0.
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Duong biéu di€n cia phuong trinh nay la duomg thing tring, voi dudng
chudn. Phan thich dung clia dudng nay bao gdm hai doan ab.va de (hinh

3.15¢e)

* Khi P=] di dong trén cac d6t 4-5 va 5~7, theo nguyén tic hé c6 he thﬁng
truyén lyc, d.a.h. trong nhimg doan nay la doan thing n61 lién tung do u'ng
dudi cac mit ctia mdi dét.

- Khi P =1 di dong trén d6t 4-5, d.a.h. tuong uing la doan be.
- Khi £ =/ di dong trén dot 5-7, d.a.h. twong tmg la doan cd.
Toan b¢ dudng anh hudng Ns_4 1a dudng gﬁy khuc abcde trén hmh 3 15e.

+ Duodng anh huomg Ng_,p. Tach midt 9 (hinh 3.15&)

Trong truong hop nay tai trong truyén vao dan qua dudmg bién duéi (duong
xe chay du6i) nén luc P=1 khong tac dung tai mdt 9. Do do, sau khi tach mét
9, ta dé dang thdy ring No_;, luon luon bing khong véi bat ky vi tri nao ciia
tai trong trén dudng bien du6i. Vay d.a.h.Ny_;, trang véi dudmg chudn
(dudng abd trén hinh 3.15f).

Néu gia thi€t tai trong P=/ di dong tréen duong bién trén (duofng xe chay
trén) thi d.a.h.Ny_ 1y s& c6 dang khéac di.

e Khi P=/ dat tai mét 9, khao sat su can bf’:ing Ctia o ,ffg.g " l‘p:f
mit 9 dudi tic dung cia cac luc vé& trén hinh - ,?;i)g
3.18tachd: 2Y = Ng_,;p cosax + lcosa = 0. - =
Suyra Ng_;0=-1. y/):‘lﬁg—fa
Tung 40 cla d.a.h. Ng_;y tai mit 9 1a doan cd
trén hinh 3.15f. Hinh 3.18

e Khi P=7 di dong ngoai dét 8-9 bi cﬁt.. Tach mat 9, ta thdy Ny_, = 0,
duong bicu dién trung véi dudmg chudn. Phan thich dung la doan ab.

o Kh1 P=7 di dong trén dot 8-9. Theo nguyén tic he co6 hé thong truyén e,
d.a.h. Ia doan bc.

Vay khi tai trong di dong trén duﬁmg bien trén, toan by d.a.h. Ng_;y1a dudng
gay khuc abced (hinh 3.15f).

2. Phuong phap mat cat don gian

Khi str dung phuong phap nay, cin phan biét hai loai miit cit:

W Mt cdt & trong nhip, khi mit cit nay chia dan thanh hai phan, mi’n phan
déu ¢6 phan luc twa. Vi du miat cit 1-1 trén hinh 3.19a.
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s Mt cdt ¢ ddu thira, khi mat cdt nay chia dan thanh hai phan, trong d6 mot
phan khong c6 phén luc tya. Vi du mat cat 3-3 trén hinh 3.19a.

a) MAt cat & trong nhip. Gia stt can vé d.a.h. luc doc trong cac thanh /-2 va /-

4 khi dudng xe chay dudi. S L'

+ Puong anh huiong N, _,. Thuc hign mit cdt 1-1 qua thanh /-2 va hai thanh
khac 1a 3~/ va 2—4. D8 xac dinh N,_, ta ding phuong trinh can bang tong
momen cia cac luc ddi véi diém k 1a giao diém chia hai thanh 3—/ va 2-4.
Goi diém k 1a tdm momen. Xét ba truomg hop: - |
e Khi P=/ di dong & bén trai mat ct: (—2d <z <+ 2d), khio sat sir can

bang cha phan phai, ta co: o
My =N;_,.2d + B2d=0; suyra Ny ,==B=-z/l=-2/6d. (a)
D6 1a phuong trinh ctia diwong trdi khi P di dong & phan bén trai mét cat. |
Phuong trinh nay cé dang bac nhat. D& ve dudng trai; ta tim gia tri & hai

diém: khiz=0tacoN, ,=0; khiz=I{=6dtacoON; ,=-1

Hinh 3.19

Phdn thich dung ctia dwong trdi vé bing dudng lien nét trén hinh 3.19b.
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Phin nay bat dau tir mat bén trai cta dan téi mdt s6 2 1a mét cudi clung
cua phan bén trdi mat cdt khi dudng xe chay duéi (doan ab).
o Khi P=/ di dong & bén phai mit cit, tire 1a mit 4 dén dAu muit bén phai
cua dan (3d <z <8&d). Khio sat sy can bing cua phan trii, ta co:
DMy = Ny_5.2d + Add=0; suy ra Ny ==2A=—(6d-2)/ 3d. {b)

Do la phuong trinh duong phdai, ¢6 dang bac nhf[t Dé vé dudng phz‘u ta
can tim hai gia tri: khiz = Otacé Ny_, = -2 khi z = /= 6d ta ¢6 Nia=0

Phan thich ding cia duong phai bt dau tir mat s6 4 tac 1a mét diu tien
cua phan bén phai khi duong xe chay dudi cho dén hét dau mat bén pha
cua dan. Trén hinh 3.19b ta vé doan nay bing dirrng hién nét ¢d.

¢ Kht P=/ di dong trén dét 2—4 b cit.

Trong thuc € tai trong khoéng dat vao cac thanh ciia dan ma thuong dat

vao cac mat thong qua hé théng truyén luc & phia trén. Bé vay khi P=/
di dong trong khodng nay thi theo nguyén tic ciia hé cd he tthcr truyén
lue, d.a.h. la doan thang be ndi lién tung do ing dudi mat 2 cta dudng tra

va tung do ting dudi mdt 4 cia dudng phai.
Toan bo dudng gay khiic abed trén hinh 3.19b la d.a.h. N, _ 2

Nhan xet:

» Ta dé dang nghiém thay: duong trai va duong phai cat nhau dudi tim moémen k. That vay,
frong phifong trinh cua dudng trai va dudng phai, cho z = 4d, ta déu tim duoc N;o= 2/3
Diéu do chimg td duding trai va dudng phai ¢at nhau & dudi diém &

** Néu duong xe chay & dudng bién trén thi dang anh hudng N,., sé khac di. Lic nay phan
thich dyng cua duong tréi 1a doan ae (hinh 3.19b) tlic |a bat dAu tir dAu mat bén trai cla dan
va két thiic dudi mat 313 mét cudi cung cua phan bén trai khi lyc P=1 di dong o dudng bién
trén. Phan.thich dung clta dudng phai bat dau to mat 1 cho tdi diu mut phai cua dan
(duang fd). |
Duoing ndi la doan ef tuong Ung dudi dét 3-1. Toan bd d.a.h.N;, khi dudng xe chay trén 13
dueng gay khiic acfed (hinh 3.19b),

+ Duong anh hwong Ny_y. Thuc hign mit cdt 2-2 qua thanh /—4 va hai
thanh song song /-0, 2—-4. Dé xac dinh N,_, ta dung phuong trinh can
biang hinh chiu lén phuong ¥ vaong géc v6i hai thanh song song

® Khr P=/ di dong & bén trai mit cit 2-2 (-2d <z <+ 2d), khio sat SLr
can bang clia phin dian bén phai, ta co |
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[14

VY = Ny_y.coxd304+ B =0, suyra Nj_y=- = —

oy

ba L phuong trinh diedmg trat, c(r dung bic nhat.
Khi-=ftcoN,_y= 0 Khiz=1{ = 6d1aco N,_>= - \/E
Phdn thich dung ctia diong (rai la d-uan «h trén hinh 3. 19¢.
e Nhi P=/ di dOng & ben phai mat cil 2-2 (Jd <z < &), khao st sur ¢in
biane ctia phan dan bén trai, ta o
JY = =N, _;.cos450+ A = ()
A 26d-2)
covd3’ - Ol

((l)

SUV T Ny_y=

Ba 1 phuong trinh dromg phai. ¢6 dang bic nhat.
Khi-=0tacON, 4= xE - khiz=f=0d tacoN,_>=10.
Phdn thich dung cia duomg phai 1a doan cd trén hinh 3.19¢.

o Khi P=/ di dong (rén dot bi cat 2—4: ap dyng quy tac cia h¢ ¢o he
thong truyén lue, ta ¢o dudng ndi be nhu trén hinh 3.19¢. -

‘Toan bo dudng gay khic abed trénhinh 3.19¢ la d.a: ANy .

Nhan xét: Khi mat cat di qua ba thanh trong do ¢6 hai thanh song song, d.a.h. néi lyc trong
thanh khong song song co dudng trai va dudng phai song song vai nhau. That vay, ta de
dang nhan thy cac phuong trinh cla dudng tréi va dudng phai cd cng mot hé sd goc.

b) Mdt cat & dau thia. Gia sir ¢dn ve d.ah. Tue doc trong thanh 5-0 khi duong
xe chay duon. '
Thue hién mil ¢it 3-3 qua thanh 5-6 va cdc thanh 6-7, 7—8. Mt cat nay
chia dan thanh hai phin, trong d6 phin bén (rai khong ¢6 phan luc tya. VO
loai mat ¢t nay 1a chi nén khio sat sy ¢én bang ciia phin khong ¢6 phin ly,
du 14 trong di dong & phidn bén trai hodc bén phai mt cat vi lam nhur vily thi
s3 fwpnge lue tham gia phuong trinh ¢an bang st it nht.
e Khi P=/ di dong & bén trdi mdt ¢it, the 1a di dong tr mit trai cua dan dén
mit 7. Néu chon gdc toa do tai g0i A va chidu duong cia tryc z hudng vt
bén trat thi ta tim duge phuong trinh d.a.l.Ns_g tmﬁg khoi’mg (dd <z < 2d).

SMotr= Ns_g.r —1{z—d)= 0: suyra Ns.q =(z=d)/r.
D6 1A phuong trinh dirong trai.

Khiz=2d taco Ns_g=dr: khiz=d, 1tacONs_g=10.



Phan thich dung cfia duong trai la doan ab (hinh 3.19d) ing dudi dau mat
trai clia dan va mat 7.

¢ Khi P=/ di dong & phin bén phai mit cét tic a tir médt & dé€n dau miit bén
phai cia dan. Lic nay trén phan bén trai chi ¢ cac noi luc Ns_g . Ny_g vir
Nz_g; phuong trinh can bang co dang

2MAT=Ng_g.r =0 suy ra Ns_g = 0.

bé la phuong trinh diromg phai. Pudng phai tring véi duomg chuan. Phan
thich dung la doan cd (hinh 3.19d) img dudi mit 8§ va ddu mair phai cha
dan. |

e Khi P=/ di dong trén 4ot bi cit (d6t 7-8), ciing tuong ti nhu trén, theo
nguyén tic clia hé cé hé théng truyén luc, d.a.h. trong doan nay la doan
thdng ndi lién tung do tmg dudi mét 7 cha dudng trai va tung do tmg dud
mat 8 ctia duong phai. Trong trudng hgp nay duong ndi 12 doan be tring
vé1 dudng chudn,

Dudng gay khuc abed trén hinh 3.19d la d.a.h.Ns_,

Chu thich:

1.7 két qua vé d.a.h. luc doc trong dan dam theo phuang phap mat cat don gian ta thay ching co
nhiéu nét tuong dong vai d.a.h.M, va d.a.h.Q trong dam don gian. Do do co thé dé xuat cach vé
nhanh d.a.h. luc doc trong dan dam theo d.a.h. ndi luc trong dam da quen biét khi ap dung dugc
phuong phap mit cat don gian. Ta lan luot xét hai trudng hgp sau
«» Sau khi thyc hién mat cat qua thanh can tim duding anh hudng Iuc doc néu giao diém k cua hai

thanh con lai khdng ¢ xa vo cung thi tr (a) va (b) ta ¢o thé suy ra cong thuc lién hé giia
d.a.h.lyc doc Ntrén dan va d.a.h. moémen udn trong dam don gian tuong (ng nhu sau

1
dah N=+-dah MY, (3.8)
r

trong do: |
dah MJ -dah. mémen udn tai tiét dién ktmng.dém don gian tuong Ung;
r - khodng cach tir tam momen k dén phuong cla luc N can tim d.a.h.
Ta chon dau + néu luc doc N duong tac dung vao phan bén trai quay ngugc chiéu kim dong hd
quanh tam mémen k. |
_ Tir (3.8) taco thé dé ra quy tac v& d.a.h.luc doc trong dan dam nhu sau
o Thuc hién mét cat qua ba thanh trong do ¢ thanh can tim d.a.h e doc, 1ay giao diém cda hai
thanh con lai lam tam mémen k.
e Vé d.a.h cua mémen udn M tai tiét dién k trong dam don gian tvong tng theo phirong phap

da quen biét |
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e Xac dinh pham vi thich dung cua cac dudng trai, duong phai va dudng ndf cho phtt hop voi
Juong xe chay trén dan. Trong pham vi mat cat, dung duong ndi

» Nhan cac tung dé cua d.a.h.M ¥ vor thia s6 + 1/ r (cach chon dau da néi o trén) sé duoc

dah. can tim.

v+ Sau khi thuc hién mat cat qua ba thanh trong do ¢6 thanh can vé d.a.h. luc doc, néu giao diém

k cua hai thanh con Jai g xa vo cung thi it cac biéu thic (c) va (d) ta co thé suy ra cong thirc lién
hé gilra d.a.h. luc doc N trong dan va d.ah. luc cat trong dam don gian tuong (g nhu sau;

dah N= t L da.h. Q° (3.9)
siny

rong do:
dan QF-dah. luc cat tai tiet dién co vi tri trong pham vi dét bj cat trén dudng xe chay trong
dam don gian tuong {ngy;
v - gbc hop gitra thanh can vé dudng anh hudng Nvéi phuong cua hai thanh song song.

Ta chon ddu + néu (uc N duong dét & phan bén trdi mat cat hudng xudng phia dudi.

TUr (3.9) ta co thé dé ra quy tic vé d.a.h.N cho trudng hop nay nhu sau:

e Thuc hin mat cat qua ba thanh trong do cd thanh can vé d.a.h.N va hai thanh song song.

o V& d.a.h.Q trong dam don gian tuong Gng tai tiét dién nam trong pham vi dot bi cat.

» Xdc dinh phan thich dung cua céac doan d.a.h. phir hop voi dud*ng xe chay trén dan. Trong
pham vi mat cat dung duong néi

e Nhan cac tung do d.a.h.N vira tim duoc vdi thira s6 + 1/ siny sé duge d.ah. N r;én tim {cach

chon dau da néu o trén)

Pé nghi ban doc tu p dung cach vé nay dé kiém nghiém lai cac d.a.h. da v& trén hinh 3.19.

2. V& nguyén tac ¢o thé dung mét trong hai phuong phap ké trén dé vé d.a.h.luc doc trong tat ca

cac thanh ctia dan dam tinh dinh. Trong nhitng bai toan cu the, nén chon phuong phap nao cho

phép thiét lap dugc phuong trinh d.a.h. iir mét phugng trinh can bang tinh hoc. _

3. Truong hop khéng thé thiét lap duoc phuong trinh d.ah.tr mét phuong trinh can bang, ¢o thé

ding phuong phap méat cat phdi hop hoac vé trudic mét s0 dudng anh huang cb lién quan. Vi du
mudn vé d.a.h.Ny.gclia dan trén hinh 2.16 (chiong 2) ta can vé trude d.a.h.Nj_o bang mat cat qua

ba thanh d-e, k-6 va g-f sau do dliing mat cat qua cac thanh ¢-d, k-d, k-e va h-gdé ve dah. Ny g4

4. Trong thuc hanh, khi gap nhiing dan phitc tap nhu dan trén hinh 2.17 {chuong-2), ta ¢6 thé vé

H6

d.a.h. bang cach: cho P = 1 lan lugt dit tai ting mat, xac dinh luc doc trong thanh can ve d.a.h,,
dudi mbi mat dong mét tung d6 bang gia tri luc doc tuong tng véi khi P = 1 dat tai méat do, ndi cac
tung do lai véi nhau bang nhing doan théng (theo nguyén tac hé cé hé thdng truyén luc) duding

- gay khic dé chinh la d.a.h. can tim.



3.7. Dudng anh huong trong hé dan vom ba khdp

Ta s& tim hiéu cach vé dudng anh hudng trong hé dan vom ba khop thong qua hé
dan vé trén hinh 3.20. Gia st can vé d.a.h. cac thanh phan phan luc va d.a.h. noi
lire trong cic thanh /-2 va 2—4 khi dudng xe chay trén.

- A. Puong dnh huong phdan luc

Céch vé duong anh huong cta cac thanh phan phan luc trong dan vom ba khap
giong nhw cach ve d.a.h. phan luc trong hé ba khép.

Trén hinh 3.20b,c cho két qua d.a.h.V, dvadahH.

€ " T 3 \ “
BN F_——T2 X\
f/ S ~
Vd A f_'f;:-. f : i - 7 d'
A —2 | Vv V,
Hinh 3.20 7)J S R B | jff'".}f Ay P
f—1' % I - I
gl!' |da hH |
Zf L |- -
g =

. ™
r Hbé:]]] da.h N,
(1] Irrld —-,-I
g) | .

e _ :
COSX
@ . ' da.h N,_,

B. Duwong anh huong noi liec trong cdc thanh

* Dudmg anh huong N;_,. Thuc hién mit cat I-1 qua thanh /-2 va hai thanh 2-
4, 3—4, viét diéu kién can bing dudi dang tong momen doi véi diém &:

e Khi P=/ di dong & bén trai mat cét, khio sat sy can bf«ing cua phin phai:
ZM‘:PH = N;__:_) A ngf(f—a)— Hyg = O,’
/
Suy ra d.ﬂ.h.N;_.z =— — [ng(f—ﬂ)'— H'}’g] ()
)
D6 1a phuong trinh cta duong trai khi P di ddong & phian bén trai mit cat.
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e Khi P=/ di dong & bén phii mat cit, khiio sit sy cdn bing cta phan trai.
_E.ﬂh” = a"\’r;_g A+ 1{1‘! a— H Vi = ().

/
SUV T dah N ~=—— |1f’,ﬁf a— H v . | - (b
B}

bo L phuony winh coa dicmg phai Khi P di dong o phian ben phan mit Cilt.
10 hai bice thiee wéin ta st ve duoe doa Ny 2> (hinh 3.20d) khi £ di dong ben
neoai Jdot bi cit. | |
e Khi P di done tren dat bi cit /-2, ta ding dudong ndi theo nguyén tac he ¢o
he thong fruven b, '
¢ Pgonie anh neeme N-_po Ta cang dung mit cat 1-1 vir viét didu kién ¢in bing
Judi dange hinh chicu xuong phuong ¥ vuong goe voi har thanh song song /-2
Vil .
« Khi P=/ di done & bén trdi mat cilt, khio sat sy can bang ctta phan phéi:
SYeli= Ns_y . yiny = Vd cosa = H sino = (0
! j 7 f'. “ .
SUV Tl doa . Ns_y=—-—— V' cova + H yina). (C)
NI Y |
o Khi P=/ dli dOnge & ben phai madt cdt; khio st sy cin biang cla phin (ri:
MYtr=No_y . siny + Vil covo — H sing = 0:
n

Sy

SUV T Al No_j=— 1Vid cosa — H sina), ()

10 had bicu thue wén. ta se vt duoe doa N>y (’hinlf 3.20¢) kht £ di dong hen
neoii Jot bi ¢l |
o Khi £ di dong trén dot bi cat /-2, 1 Lliing dudmg ndi theo neuyen 1ac he ¢o
hé thong truyén luc.
Chu thich: |
Tu két qua vé d.ah. luc doc trong dan vom ba khép theo phuong phap mat cat don gian ta thay
chling ¢6 nhiéu nét tuong dang voi d a.h M va d.a.h.Qy trong vém ba khdp. Do do co-thé dé xuat
cach vé nhanh d.a.h. luc doc trong dan vom ba khép theo d.a.h. ndilue trong vom ba khdp da quen
biét kh ap dung dugc phuong phap mat cat don gian. Ta Iéi._n' luot xét hat tnrong hop sau
*w Sau khi thic hién mat cat qua thanh can tim dudng anh huong iyc doc néu giao diém k cua hai
thanh c¢on fai khéng o xa vo cung thi K '('a) va (b) ta cb thé suy ra cﬁng_lh_ifc lién he gita d.a.h.luc -

doc Ntrén dan vom ba khop va d.a.h. mdmen udn trong vom ba khdp tuong lfrrig nhu sau:

1
dah N=+—dah MY, (3.10)
f
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trong do:
d.a.h.MkV- d.a.h. mémen udn tai tiét dién k trong vom ba khdp phu tro diqua A, C, Bva k;

- khoang ca{;h tir tam momen k dén phuong cua lyc N can tlm d.a.h.

Ta chon dau + néu Iuc doc N dudng tac dung vao phan bén trai quay nguac chreu krm dang ho ”

quanh tam mémen k.
Tir (3.10) ta ¢ thé dé ra quy tic vé d.a.h.luc doc trong dan vom ba khdp nhu sau:

e Thue thﬂ mat cat qua ba thanh trong dé cd thanh can tim d.a.h fuc doc, lay giao dfem cua haf

thanh con lai lam tam moémen k.

e Vé vom phu tro tuong tuong di qua ba khop A, B, C va qua rém momen k. Ve d.a.h rﬁfimeﬁ ﬂﬁi;r
M.V tai tiét dién k trong vom phu tro' theo phiong phap da quen biét |

e Xac dinh pham vi thich dyung cua cac dudng trai, duong phai va .dudfng néi cho pht hop voi
duong xe chay trén dan vom.. Trong pham vi mét cat, dung duong ndi.

e Nhén céc tung dé cua dah. M," vdi thua s6 * 1/ (céch chon dau da ndi @ trén) sé dugc d.a.b.
can tim.

Chi tiét cach vé d.a.h.N,_, theo cach nay duoc trinh bay trén hinh 3.20a va d.

% Sau khi thuc hién mat cat qua ba thanh trong do ¢6 thanh ¢an vé dudng anh hudng lye doc, néu
giao diém Kk cua haf thanh con lai o xa vé cting thi tir cac biéu thire () va (d) ta suy ra cﬁhg’ thuc
lién hé gilra d.a.h. fuc doc N trong dan vom ba khap va d.a.h. luc cat rong vom ba khdp nhu sau:

dah. N = J_r.id.a.h. A (3D
siny _ LT
trong do:
dah. QY- dah. ivc cit tai tidt dién tuong Ung vai vi tri mat cat trong vom ba khép phu trg di qua
cac diém A, C, B va ¢6 doan song song vdi hai thanh scng song tai vi tri mét cat;
¥ - gbc hop gilta thanh ¢an vé dudng anh hudng N véi phuang cua hai thanh song song.
Ta chon déu + néu lyc N duong-dat ¢ phan bén trai mét cat hudng xudng phia dudi,
Tir (3.11) ta c6 thé dé ra quy tac vé d.a.h. N cho truong hop nay nhu sau:
e Thirc hién mét cat qua ba thanh trong do ¢6 thanh can vé d.a.h.N va hai thanh song song. -
o V& vom phu tro di qua ba khop A, C, B va ¢6 doan song song voi haf thanh song snﬁg fai dot
dan bj cat. Vé d.a.h.QV trong vom phu tro tai tiét dién nam trong pham vi dét bj cét
e Xac dinh phan thich dung cua cac doan d.a.h. cho pht hop voi duong xe cha y trén dan vom.
Trong pham vi mdt cat, dung dudng ndi
o Nhan céc tung d¢ d.a.h.N vua tim dugc voi thua sd * 1/ siny (cach chon dé'y da néu o rre“h) se

duoc d.a.h. N can tim.
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¢ nghi ban doc tu ap dung cach vé nay dé kiem nghiém lai cac d.a.h. ndi luc da vé chu dah trén
hinh 3.20. | o

3.8. Cach xac dinh cac dai lugng nghién clu tuong img véi

cac dang tai trong khac nhau theo dudng anh hudng
Trong 3.1 da néu hai yéu cau can thyc hi¢n khi tinh toén cong trinh véi tai trong
di dong. Trong muc nay ta s& nghién ciu cach thuc hién yeu cau thir hai, ¢con yéu

cau thit nhat s¢ dwgc dé cap trong 3.10 D& trinh bay dugc tﬁng quat ta gia thiét
dudng anh huong cha dai lwong nghién ciu S la dudng cong bat ky duorc md t3

bdh phuwong trinh v = fiz).

Co ba dang tai trong cin nghién ciu: rai trong tdp trung, tai trong phdn bd va
momen tap trung. Dudi day sé lan luot nghién cim cach st dung dudmg anh hudng
dé tinh anh hudng cua cac dang tai trong d6 d6i véi dai lu'nrng S.

A. Tdi trong tdp trung

Gia st trén cong trinh ¢6 n tai trong
tap trung P, P,,..., P, cung phuong

tac dung tai nhirng vi tri xac dinh
hinh 3.21). |
- 2 - . 3 3 3 - Cﬁﬂaﬁ ' . .
Yéu cau xac dinh anh hudng cia cac y 1% |y g,
A , t ;
tai trong do doi véi dai lugng S cé ™ - P
“ - 2 ,_ - o il
duong anh hudng da vé duoc theo - ~" dahS

lwe P=1, tac dung cung phuong voi
cac hre trén. Hinh 3.21

Theo dinh nghia duong dnh hudng, néu trén he chi cé6 mot lye P; = 1 tac dung
thi anh huong ctia nd dén dai lwong S bing tung do y; clia d.a.h. S tai tiét dién
ddt luc. Theo nguyén ly cong tac dung, néu luc d6 6 gia tri P; thi Anh hudng cha
né dén dai lwong S s¢ gdp P; ldn va dugc biéu thj bling tich s6 P; y;: Lai van
dung nguyén ly cong tiac dung mot 1an nira ta c6 thé biéu thj anh hudng cua tat
ca cic lye dor voi dai lugng S theo da thic saus

' 1 _ '
'S': PL"II,-I-PE",?"*'... +Pf_}"f+---+PH_.}JH= ZF: yf‘ (3'12)
r—

Nhur v ay gia tri cua dai luong S do cac luc tip rrung gay ra bang rong daf $0 cac
tich s6 giita gid tri cua Iuc tap trung voi tung do d‘tfong anh ht,fm?g ra; cac cﬁem dat

fuic tuong tng.
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<+ Cac lyc P; hudng theo chiéu P=1 dung dé vé d.a.h. dugc xem I3 duong (thudng hudng xudng’
).
4 Dau cua tung dé y; 18y theo dau cua duong anh hudng S.
B. Tdi trong phdn bo

Gia st cong trinh chiju tai trong phan bd c6 phuong khong déi tac dung theo luit
bat ky véi cuong dd g(z) (hinh 3.22), yéu cidu xac dinh &nh hudng cta tai trong
phan bd doi voi dai lwong S ¢6 dudng anh huong da vé duge vé lye P=1 tac
dung cung phuong véi g. - | -

Trudc t1én ta xét anh hudng cuha I'ﬂDt
phan (6 tai trong trén chiéu dai dz (phén
gach chéo trén hinh 3.23). C6 thé xem
phan & tai trong nay nhu luc tip trung
vl gla tri 12 ¢g(z).dz va xac dinh anh
huong S cua né dér vén dai luong S
theo (3.12)

dS = q{z).dz.y. dahb.S “a
Anh hudng tong codng clha tdt ca cac
phan t& tai trong Hinh 3.22
S= [dS= [q(z).y.dz. | ._ (3.13)
: a ' |
Trudong hop tai trong phan bo déu (g = const), ta c6:
S=gq Jy.dz=qw£. (.3-14)-.

&l

trong dé w,® 1a dien tich cia phan d.a.h. tm:rﬁg ing v&i doan tai trong phan bo
déu gq.
Nhuw vay, gia tri cua dai lutong S do tai trong phan bd déu gdy ra bang tich caa
cudng dé tai trong q voi dién tich cuia phan dudng anh hudng ndm dusi doan ti
trong. T
4+ Cuong do q duge xem Ia duong néu tai trong phan bn huong rheo chiéu !Uc P=1 dung de ve

dah. S
4 Dau cua dién tich 1ay theo dau cua dudng anh hudng.

Truomg hop phdn dudng anh hudng & phia dudi tai trong gdm nhidu doan c6 dﬁu

khac nhau ta cin hiéu la tdng dai s6 cla cac dién tich.
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C. Momen tdp trung

Gia sir trén cong trinh ¢é tac dung moémen tap trung M, yéu cau xac dinh anh
hudng cua nd doi voi dai luong S da biét dudmng anh hudng (hinh 3.23).

Thay thé tac dung cia momen tap trung M p, ~2Z
dit ta1 hoanh do6 z bﬁng mot ngﬁu' lic gdm < -T-—-ﬁjlp
hai lee tap trung P ¢6 canh tay don bang Az M S | | Duorng
v Az tién t6i 0. Theo (3.12), ta xac dinh - - = chudhn
duoe dai lwong § do anh huwdng cua hai lge Y //
h N
1ay nhu sau o N
nay | R /
S= lim [Py(z+A4z) - P y(z)}. ™~ »_,_éﬁ;/
A0 da.hS
Nhung P = M /A7 | nén: Hinh 3.23
K -+ A7}~ , | |
S=M. lim |YEFAITIN_ gy,
Az—0 | Az |
hay S=M. tga. | (3.15)

Nhu vay, anh hudng cia mémen tap trung dén dai luong S bang gid tri cua
mémen t3p trung nhan vdi gid tri dao ham cua dudng dnh hudng tai dim dat
mémen hay nhan véi tang clia goc hop gitia tiép tuyén clia duong anh huong tai
diém dit mémen véi phuong cla dudng chuan.

Trudmg hop trén két cdu cé nhidu mdmen tap trung M, M, ..., M;,.... M, tac

dung, theo nguyén Iy cOng tac dung ta ¢o

S=Mitgai+ Matgap +..+ Mitgo; +.. .+ My tgay,,

I
hay | S = ZMI rea; | (3.10)

4 Cong thue trén duoc thiét iap voi chiéu momen vé trén hinh 3.23 nén khi su dung cong thuc nay
fa phai xem mémen M; Ia duong néu quay thuén chiéu kim dong ho.

4+ lgoy; duoc xem la duong khi dudng anh huong dong bién.

Vi du 3.3. St dung duong anh hudng dé xdic dinh mdémen udn va lirc cit tai tiét
dién & (hinh 3.24) do ta1 trong ¢6 vi tri ¢d dinh gay ra,
Cac da.h.Qp va d.a h.M; vé wéen hinh 3 24b va c. Tai tiét dién k& ¢é moémen va
hite tap trung nén ta cdn xdc dinh hai gia tri cla mémen udn va luc cét ing voi
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hai tiét dién & bén trai va bén phai diém diat momen va lyc tap trung.

2 Noi luc tai tiét dién bén trai diém -

ddt mo 1 luee tap trung: /’W“N

::1 m::;men va {ec tap b t,fng. 8  1kN/m ‘> 2 kN

lac pay luc tap trung va momen ’g EREERE | _
tap trung & bén phai & (bén phat K | :Em

. ., . + 4m | 4m
budc nhiy ctia d.a.h.Qy va diém ‘tf

gay cuia d.a.h.Mp).
O =—1.0,5.4/2 + 3.0,5 +

. +(—2)(—O,5/4) = 3/4 kN, C) 05| .
Mt = 12472+ 3.2 + F*"‘UiLI_I‘LME W
i(=2)(=2/4) = 11 kKNm. - d.a.h. M

& Noi liee 1ai tiét dién bén phai diém

deit mémen va lwec 1dp trung:

Hinh 3.24

lic nay lyc tap trung va momen tap trung tac dung & bén trai & (bén trai budc
nhay cua d.a.h.Qf va diém gay cta d.a.h.My).
Ol = — (1.0,5.4/2) + 3(-0,5) + (=2)(=0,5/4) = 94 kN;

MPh = 1.2.4/2 + 3.2 + (-2)(2/4)

= 9 kNm.

Ban doc c6 thé vé& cac biéu dé luc cit va momen udn dé doi chidu véi nhiing

k&t qua vira tim dugc.

3.9. Tinh chét cua dudng anh huéng c6 dang duong théng

Trong 3.8 ta da ncrhlen ctu cach st dung cac dudng anh hudng ¢6 dang bat ky:
cong hoic thing. Riéng trong truomg hop duong anh hudng c6 dang duong thing
hoic gdm nhiéu doan thiing, ta c6 thé chirng minh duoc tinh chat sau:

Kh.f xac dinh dai luong nghién cuu S do tai trong bat ky CO Vi tri xac dmh gé‘y ra, ta
c6 thé thay thé cac tai trong tac dung trén tihg phan thang cua dumg anh huong

bang hop luc cua ching.

, , + Zn 4
[a sé chung minh tinh chat nay 1 Z v |
trong treong hop i trong tap trung L Zy + ' :
(1"1111I1 3.25). Gia thiét trén phan 1z 4!’ o IP 5
thang ctia dudong anh hudng cé cac ) LJZ ! _l, ¢ _* ”_
lirc tap FI'Llng P, Ps,..., P” tac dung. m"{,ﬂ _ % y, |y, % |%
Kéo dai phan dudng thing té1 khi ~L_ - -
cit duong chudn tai diém 0 va xem L Zo ;“ER\/
0 la goc toa do. dakt.S
Hinh 3.25
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Theo (3.12) ta ¢6

H
S= D Py =P+ Pys+ ..+ Pyi+ ..+ Py,
i=1 |
Vi phan duong anh hudng I duong thang lién tuc nén tir hinh 3.25ta cé:
| Yi=zitga, v tga= const
nén S=t1ga(Pizy+ Pup+ ...+ Pz + ...+ Prz,),

hay S=tga Y P,z (3.17)

Ta thdy P;z; 1a momen cia luc P; d6i v6i diém 0.
Theo dinh 1y Varignon (xem Co hoc co $8): tdhg momen clia céc lyc P; d61 voi
diém 0 biing momen cfia hop luc cac luc P; d6i véi didm d6, nén

7
ZF: 4 =Rz,

i=1
trong do: R - hop lue cla céc lyc P;
Zp - hoanh d¢ cta hop luc R k& tr goc 0.

Do do, ta ¢6 the viét (3.17) dudi dang
sau:

| S=Rzueac.
Nhung z,fgax = y, nén
- 3= Ry,

D¢ la diéu phai chimg minh. | Hinh 3.26

T'rong truomg hop d.a.h. gdm nhidu doan thdng, muén ap dung tinh chit tren dé
tinh dai luong S ta cén 14y hep luc timg nhém tai trong tac dung trong timg doan
thang mot, réi cong céac két qua (xem hinh 3.26).

I

hay S= D Ry (3.18)
-' | i1 |

trong d6 m la s¢ doan thang cta dudng dnh hudng.

Chu thich: Trén phan thﬁng cua d.a.h. ta c6 thé ding cong thire (3.1 7) thay thé cho cdng thirc (3.12).
Trong mﬁt sO truong hop, dung (3.17) tién lgi hon (3.12), vi du nhu khi xac dinh dai lugng S do |
nhigu tai frong tap trung ¢6 khodng cach da bit tac dung trén dudng anh hudng thdng thi tim cac
hoanh d§ z;nhanh hon tim céc tung d6 y; cla d.ah.
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3.10. Cach dung dudng anh hudng dé xac dinh vi tri bat loi
cua doan tai trong

Tai trong di dong thudng gédp trong thuc t€ 1a;: doan xe Ikra, doan xe 6to, xe xich...
go1 chung la doan tai trong. Khi di dong trén cong trinh, doan tai trong phai tuan
theo mot luat & nhat dinh vé trong tai, vé khoang cach... (xem cac quy trinh vé
cdu). Nhitng doan tai trong bo tri ding theo quy dinh goi 1a doan tdi trong tiéu
chudn. Mdi cong trinh déu dugc tinh toan véi mot doan tai trong tieu chudn nhat
dinh tiy theo muc dich sit dung.

Gia str can xac dinh vi tri bat loi cla doan tai trong tieu chuan ddi véi dai lwong S
c6 dudng anh hudng da biét.

Khi doan tai trong di dong trén d.a.h. S (trén ¢cong trinh), ta ¢6 thé xac dinh vi tri
cia nd theo hoanh d¢ z cda mot ti trong nao doé va biéu thi dai luong S duéi dang
hamclhaz |

S = f(z). (3.19)

Nhuw trén da biét, vi tri bdr lpi (vi tri d€ tinh) cia doan téi trong trén d.a.h. S la vi
tri gdy anh huong lom nhdr dén dai luong nghién ciu S.

Do d6 viéc xac dinh vi tri bt
o1 cua tal trong cé 1ién quan |
dén viéc tim cac cuc tri cla
ham § = f{z). N6i chung, khi
vé d6 thi biéu dién su bién
- thién cua dai luong S = f{z)
" (hinh 3.27), ta thay ¢6 mot sd
cyc tri cuc bo tuong tmg v
mot sO vi tri nao do ctia doan
Lai trong. ~ Hinh3.27

Trong s6 nhimg cuc trj dé ¢6 cuc tri 16n nhat vé tri s6 twong tmg v&i timg dau
khac nhau (doan EF trén hinh 3.27), ta ky hiéu 1a max S,,,,, (hay min S,;,). Vi tri
cila doan tai trong tuong tmg v&i vi tri €6 max Sy, (hay min S,,;,) 12 vi tri bét loi
nhat clia doan tai trong dot véi dai luong S. |

Nhu vay, nguyén tic chung khi tim vi tri bdt loi cla doan tai trong d6i véi dai
lugng S 1a: phat hién tdt ca céc vi trf clla doan tai trong cho §,,,,, (hay S,,;;,) tic 1a
cho cuc tri cuc b, so sanh cac S,y (hay S, v6i nhau d€ tim ra max S,,,, (hay

MUR Syin), Vi tri €6 max Sy, (hay min S,,,;,) 1a vi tri bat [gi ¢én tim.
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Dé phat hién cuc tri, ta nhé lai nhitng biéu hién toan hoc cta cuc tri nhu'sau:

a¥a
f_.‘

ats
f.‘-

Hinh 3.28 i lgx =5<0 /Y_V’ _V_\%
o | |

Néu S = f(z) lién tuc va dao ham cap mét S'= f{(z) ciing lién tuc thi khi diéu kién

S g | | ,
ds =0 | | . - (3.20)
| d" - | - o

duge thoa man, ham § s& ¢c6 mot cuc dai hodc mot cuc tiéu tuy theo dao ham
cip hai cia né am hﬂiir:: duong. | -
Trong thyre hanh ta ft géip trudmg hop nay vi dao ham S'= f (z) thumlg khéng'
l1En tuc. -

Néu S= f(z) !:en tuc nhung dao ham cdp mét cla né khong lién tuc (hinh 3 28) th1 |
nhu'ng bi€u hién cuc tri s nhu sau

S fgx=S50 73,«—5 0. Hx=S<0 -

_},a’z-la’zi_ 3 |a’z|a"z : oz [dfj '
0 _._z S : Co BT ] |
a) b) - o ) |

“ Biéu hién cuc dai - Goi z, 12 hoanh do ¢6 cuc dai. Diéu kién xay ra cuc dai.

dugce biéu dién dudi ba dang sau: -
< Hinh 3.28a: Truéc khi qua cue dai 8’ > 0. Sau khi qua cuc dai .S' < 0.

<> Hinh 3.28b: Truéc khi qua cuc dai $* > 0. Sau khi qua cuc dar S'= 0.
<> Hinh 3.28¢: Truwée khi qua cye dai §'= 0. Sau khi qua cyc dai S’ < O

Tom lar:

biéu kién cyc dai xay ra tai z, néu dao ham:;
ds = gs < | u

chuyéntlr — > 0 sang — =0 (3.21)
dz — dz < T

(khi z = 2, - d2) (khi z = zy + d2)

“ Bi¢u hién cuc tiéu - Cting 14p luan tuong tu, ta c6

Diéu kién cuc tleu xay ra tai z, néu dao ham

dS < >
chuyéntlr — = 0 sang E’§ >0 - (3.22)
dz < dz - .

(khi z = Z, - di2) (khi z = 2, + dz)
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Vi tai trong va duong anh hudng cé nhidu dang khac nhau nén ta khong theé dua ra
nhitng quy tic chung dé xac dinh vi tri bat loi mot cach cy thé hon so véi nhimg
didu néu & trén. Dudi day ta sé thiét 1ap mot var quy tdc cu thé hon cho mot s6
dang tai trong vh mdt s6 dang d.a.h. thuong gép.

A. Puong anh huong co dang dwong cong tron tru mét diu

Khi phuwong trinh duong anh hudng S lién tuc va dao ham ctta no ciing hén tyc
thi d.a.ir. S cong tron tru. Khi d6, ham S = f{z) biéu thi sy bién thién ciia dai
lugng S theo vi tri clia tai trong di dong sé lién tuc, dao ham S'= f (z) ciing Lién
tuc. Bai toan tim vi tri bat lot cia tai trong sé dua vé bal toan tim cyc tri cua
ham S = f{z). D61 véi nhitng bai toan thudng gap ta chi can thuc hién cac budce

Scitl.

1) Thiét 1ap biéu thic gidi tich cta S theo tpa do chay z la hoanh dé clia mot tai
trong nao do di dong trén duong anh huong

2} Lay dao ham cap mét va xac dinh céc hoanh dé z, tuong tmg voi khi dao ham
nay bang khéng. |

3) Tim dao ham cdp hai ca S va dua vao dau cua né khi z = z, s phan doan vé
cut dai hay cuc tiu.

4) Tinh C4¢ Smay (hay Smin) tIONG UNg VOT CaC 2, S0 s&nh C&C Smayx (MY Smin) dé
Hm ra max Smax (hay min S.in), Vit tong ing cua tai trong Ia vi tri bét loi nhat.
Chu thich: Do ¥ nghia thuc t& cla bai toan, ta can chon hoanh d z, ndm trong pham vi d.a.h.

Ngoai ra can kiém tra lai xem khi z = z, thi tt c& cac tai trong dung dé thiét Iap biéu thie S cé
con nam trong pham vi d.a.h. nifa hay khong. Néu cé tai trong nao da chay ra ngoéi d.a.h. thi
bigu thire S tim duge & budc thir nhat khdng ding nita. Trong trudng hop nay ta can thiet Iap ial
biéu thirc S tuong (g véi tinh hudng ¢ tai trong chay ra ngodi d.a.h. va so sanh cac tung dd
trong tat ca ¢ac tinh hudng co thé xay ra dé tim ra tung do Iom nhat
Vi du 3.4. Xac dinh vi tri dé tinh va gia tri d€ tinh cho dai luong S c6 dudng &nh
hudng cong tron tru chju tar trong nhu trén hinh 3.29.

3
Phuong trinh d.a.h. v = —Z—_.
ohe PYTET 3
Biéu thuc giai tich cia S
; B 3] B | 7
Z (z—2) |
S=fz})=10z——|+201(z—-2)~— .
fz) 2 | (z—2) %

Sau khi lay dao ham va cho bang khong
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B. Duong dnh kw&ng da gidc c6 mot ddu

das 1
o
ta duge z, = 14/3 m (céc tai trong nim
trong pham vi dudng anh hudng).

- 1522+ 407, + 14(_1] =

2
Ddﬂ ham Cﬂp hd] i‘g:—jz.{_@
dz” 3
2
Khi z,= 14rn thiﬂ:_E
| 3 dz* 3

Dau trir biéu thi z, cho vi tri cyc dai.

Hinh 3.29 |

Thay z = z, = /4/3 m vao bidu thitc gidi tich ciia S, ta dugc |
Stint =10114/3~(1/36)(14/3)3) + 20[(14/3-2)~(14/3-2)%/36] = 4960/81._

Don vi chia két qud bing don vi cia luc nhan vo1 don vj cta tung dﬁ du(mg

anh huéng.

Trong truomg hop nay tién nhdt 1a ding phuong phép thir din dé tim vi tri bat loi
cia tai trong. D& giam nhe khéi lugng tinh to4n, ta cin chimg minh nhﬁng tinh

chat sauv day cua d.a.h. ¢6 dang da giac.

1. Vi tri bt Igi cla doan tai trong chi' ¢é thé xay ra khi mét trong sé cac t3i trong tap
trung di dong trén duong anh hudng, tring voi mot dinh nao do cua d:.rong anh
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huong.

Hinh 3.30

%

°ya=‘5'*f5°‘f

L

Hinh 3.31

Gia sit ¢6 d.a.h. da gidc mang ddu duong nhuw trén hinh 3.30. Cac ﬁanh ciia da
gilac nghieng véi phuong dudng chudn theo nhimg goc o ; o ..., i ...,
Dudn tac dung ciia cic tai trong P, ta c6 thé xac dinh dai luong S theo cong

thac (3.18)

FH

S = ZRE Yi.
=/



trong d6: R; — hop luc cta cac luc P dat trén doan thi /;
y; — tung do dudng anh hwdng cé vi tri tuong tng van hop lue R;.

Néu gia thiét rang toan bo hé lyc dich chuyén sang bén phai (hoidc bén trai)
mot doan bing dz thi cac tung do y; s& bi€n thien mot luong bing dz rga; (xem
hinh 3.31), do d6 dai lwong S ciing bién thién bing
I
dS= ) Ry igo; dr
i=1

Suy ra d— = ZR; rga; (3.23)

- Nhu da biét, diéu kien dé xﬁy ra cyc tri 1a dS/dz d6i ddu. Vi cac goc nghiéng a;
khong thay doi vé gia tri cling nhu vé dau khi ta dich chuyén doan tai trong
nén biéu thitc (3.23) chi ¢6 thé thay ddi dau khi cac hop luc R; thay ddi. Diéu
kien dé cho cac hop luc R; thay ddi khi doan tai trong dich chuyén la toi thiéu
c6 mot Iyc P ndo d6 chuyén doi tir doan thing nay sang doan thang khéac tic la
d1 qua mét dinh nao d6 ctia d.a.h. Bé 1a di¢u phai chimg minh.

Tinh chat trén chi 1a diéu kién can, chwa phai la diéu kién dn, nghia la khi cé
mot tai trong P nao dé dat & dinh clia d.a.h. thi chua chic vi tri d6 cho cuc tri.

Ky hiéu tai trong dit & dinh cia dudng anh hudng dé cho dS/dz doi ddu 1a P*,

2. Néu tai trong P* di qua mot dinh 16i cla dudng anh hudng thi dai luong S ¢6 thé
co gia tri tuyét doi cuc dai con di qua dinh 16m thi S ¢ thé c6 gia tri tuyét doi cuc
tiéu.

Dé chimg minh tinh chat nay ta R, Ry, - Roh R,

dit mot luc P* o mot dinh nao d6 '
ctia d.a.h, gia thiét 12 mang ddu
duong (hinh 3.32) va xac dinh s6
gia clta dao ham dS/dz khi sO gia
Az > 0 tie 1a khi P* di chuyén tix
bén trai sang bén phai dinh dang
X6t. Hinh 3.32

Nhu da biét, khi 56 gia Az > 0, néu sd gia A(dS/dz) < O thi ham S cu'c dai con
A(dS/dz) > 0 thi ham S cyc tiéu. Trﬂn'g truomg hop nay, ta s& van dung cong
thitc (3.23) dé tinh A(dS/dz) ddng thoi tach riéng luc P* khong cho né tham
gia vao cac hop luc R;.
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Khi dich chuyén doan tai trong vé& bén phai mot doan Az, ta c6

i
dS
— = ZR;' 1I8C; + P* tgapy .
dz 77
Khi diéh chuyén doan tai trong vé bén trai mot doan Az , ta cé
as &
T ZRf I8C; + P* 1gayy .
dz o

Vi chi ¢6 luc P* dit & dinh nén trong hai 1an dich chuyén cac hop luc R; khong
thay déi. Do d6 s6 gia
A(dS/dz) = P¥*(tgaph — tgayy) = P* Aigox

Ttr hinh 3.32 ta d& dang nhan thdy rang: néu d.a.h. mang dau duong va dinh
161 thi Arger < O (tgaph < tgoyy V& tri sO dai s6), con khi dinh 1om thi diga > 0
(tgapn > tgayr vE tri sO dai s0). |
Vay khi P* dat & dinh 1i: A(dS/dz) = P*Atga < 0; S ¢6 gia tri cyc dal.
Con khi P* dit & dinh lom:  4(dS/dz) = P*Atga > 0; S c6 gia tri cyc tigu.
Pé 1a diéu cin chimg minh. |
" Néu khio sat duong 4nh hudng mang ddu am ta ciing di dén két qua tuong tur.
Tém lai: Vi tri bat Igi cua doan tai trong di déng trén dudng anh hudng da giac mét
" dAu cé thé xay ra khi mét trong sb cac tai trong d6 dat tai mét dinh 16i nao
dé cua duong anh huong.
Dua vao nhitng nhin xét trén, ta c6 thé tim vi tri bat loi va Sy, bing phuong
phap thir dan nhu sau: |
1- Phat hién réf;‘ ca cdc vi tri cho Smax néu d.a.h. la duong hodc Smin néu d.a.h. Ia
am. Tinh cac Smax hodc Smin. Mubn vy, lan lugt dat tihg tai trong vao timg dinh
I6i cha dudng &nh hudng. Méi lan dgt nhur vay ta phai thuc hién céc budc sau:
» Cho doan tai trong dich sang trai mét doan dz. Tinh dS/dz theo (3.23).
» Cho doan tai trong djch sang phai mét doan dz. Tinh dS/dz theo (3.23).
% So sanh cac gia tri dS/dz trong hai 1an tinh.
e Néu nhimg gia tri nay thoa man cac diéu kién (3.21) hodc (3.22) thi vi tri nay.
cho ta mét Spax N0AC Smin. Tinh Smax hodc Smin.
e Néu khéng thda man thi can dich chuyén doan tai trong 161 vi tri khac dé sao
cho cb mét tai trong nao do dat & dinh 16i cla d.a.h, Mudn dat dugc cuc dai,
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nén dich chuyén sang bén phai ndu dS/dz trong ca hai lan tinh 13 duong, con
sang bén trai néu dS/dz trong ca hai lan tinh 14 am. Mubn dat cufc tiéu_thi lam
ngudgc lai. |
V& nguyén tic, néu co p Iyc va g dinh 16i thi can thuc hién cac budc tinh trén p.q
An, tuy nhién ta can nhan xét tri sd cua cac tai trong va hinh dang cua d.a.h. dé |
loai trif bét nhimg trudng hop vé ich. Thuong nén bé tri céc téi trong Ion trén phan
d.a.h. cé tung do I6n va cang nhiéu tai trong ném trong pham vi d.a.h. cang t6t.

2- 80 sanh cac Smax (hodc cac Smin) voi nhau dé tim gia tri max Smax (hoac

Chu thich:

% Trudng hop ngoai tai trong tép trung con ¢6 tai trong
phan bé thi ta van c6 thé tién hanh tim vi tri bat loi
theo quy tic trén néu thay tai trong phan bd bang -

nhiéu tai trong tap trung.

% Trong trudng hop d.a.h. cd budc nhay (hinh 3.33a) ta
thay budc nhay bang doan thﬁng nghiéng véi goc &
co tgoxr = Ay/Az (hinh 3.33b), tiép d6 ap dung cac quy
tic trén dé phat hién vi tri bat lgi. Sau khi tinh dS/dz
can cho Az tién t6i khong. | Hinh 3.33

« Khi d.a.h. cé hai ddu, néu tai trong di ddng gom nhimg tai trong ddc 1ap véi nhau va khoang
cch cyc tidu gilfa cac tai trong do da biét thi ta cb thé cét ri chiing thanh ttmg nhém dé bé tri
riéng biét trén ting phén d.a.h. duong hodc am. Khi b tri frén phan d.a.h. duong ta sé dugc
maxSmax cON khi b tri trén phan d.a.h. am ta dugc minSmin. Trudng hgp tai trong khong thé cat
i ra dudc, khi bé tri ndu ¢o phan tai trong ndo ndm trén d.a.h. cé dau khac véi dau dang xét thi
ta phai ké dén chlng. T4t nhién khi do nhiing tai trong nay sé lam cho gia trj cua“dai luong
nghién ¢y giam xudng. L | D | S

*»

Vi du 3.5. Tim gia trj d€ tinh clia dai luong S c6 dudng anh hlrcmg nhu trén hmh
3.34b. So d6 tai trong di dong cho trén hinh 3.34a. - _

Trudc tién ta tinh tang ciia chc g6c nghiéng:
ey = 34y tgay = (4-3)4 = 1M, tgaz=-48=-1/2;

4 Tinh thir ldn thit nhdt— Chon tai trong Py thir hai lam lyc P* d4t wai dinh ¢6
tung do bang 3. Tai trong nay dugc danh diu x nhuw trén hinh 3.34c¢.

e Cho doan tai trong dich chuyén vé bén trdi mét doan dz, tinh
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dS/dz = (100+100)3/4 + 100(1/4) + 3.60(~1/2) = 175-90 > 0.
e Cho doan tai trong dich chuyén vé bén phai mot doan dz, tinh
dS/dz = [00(3/4) + (100+100)1/4 + 3.60(-1/2) = 125-90 > 0.
Ta thdy cac diéu kién (3.21) khong théa man, tic 12 vi tri nay khﬁng"cho cuc

dai. Vi trong ¢4 hai 14n dich chuyén dS/dz d&u dm::mg nén ta chuyén dm doan
tai trong vé phia bén phai, -

g) Fz:.sm,[ 25m . dm I 2rm ; 2m |
b) ) 37 = 300N o I8 =3.60kN

Hlnh 3.34

+ Tinh thir ldn thir hai— Khi chuyén doan tai trong:vé bén phﬁl luc dﬁu tién
gap dinh d.a.h. 1a lgc P; thi ba, do do6 ta chon luc nay 1a luc P* va dit tai
dinh c6 tung do bang 4 (hinh 3.34d). |

e Cho doan tai trong dich chuyén vé bén trai mét doan dz, tinh |
adldz = 100.3/4 + (100+100). 1/4+ 3.60(=1/2) = 125-90 > 0.
e Cho doan tai trong dich chuyén v& bén phai mot doan dz, tinh
dS/dz = 100.3/4 + 100.1/4+ (100+60+60)(—1/2) = 100110 < 0

Dicu kign (3.21) thda man. Vi tri nay cho ta mét cuc dai. Tinh Spax:

Smax = ZP yi = 100.31gay +100(3+1.51ga)~ 100.4+60.41g05+60. 21803 =
' =1

= 11425,
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Chua két luan duoc gia tri 1742,5 1a gia tri d€ tinh sau hai 1an thir. Vi cé thé
tdn tai Sy khac 16n hon. Do d6 cén tiép tuc phat hién thém cac vi tri khac.

+ Tinh thix lan thit ba—~ Chon tai trong P, thi nhat lam lyc P* va dit tai dinh
cé tung do bang 3 (hinh 3.34¢).

e Cho doan tai trong dich chuyén vé bén trai mot doan dz, tinh

dS/dz = 100.3/4 + 100.1/4 + (100+60+60|)(—]/2) = J00-110 < 0.
e Cho doan tai trong dich chuyén vé bén phai mot doan dz, tinh

dS/dz = (100+100). 1/4+ (100+60+60)(—1/2) = 50-110 < 0.

Ta thay vi tri nay khong cho Snax.

V& nguyén tic, trong trudmg hop nay cé 6 luc va 2 dinh 16i nén phai thir /2
l4n. Nhung c6 thé dua vho nhiing nhan xét sau dé€ loai trir bét, nhiing 1an thir
khong cén thiét:

<> N&u tiép tuc dich chuyén doan tai trong vé bén phai vi tri trén hinh 3.34d
thi s& c6 modt s0 tai trong vugt ra khdi pham vi dudng anh hudng. Hon nita
sau 14n thir thit ba ta thdy trong ci hai 1an dich chuyén dS/dz déu am, diéu
d6 c¢6 nghia 1a néu dich chuyén sang bén phai mot chit thi ciing khong ¢é
cuc tri ma cin dich chuyén vé bén trai. |

<> NE&u tiép tuc dich chuyén doan tai trong vé bén trai vi. tri trén hinh 3.34c thi
s& ¢6 mot tal trong P; vuot ra ngoai d.a.h., cac tai trong 1on khong dat vao
pham vi dudng anh hudng c6 tung do Iém, do d6 dnh hudng sé giam xudng.

Ba&i viy sau ba lan thir nhu trén ta c6 thé két lu:;’iﬁ duoc rang gia tri max Spax =
11425 va vj tri bt loi nhu trén hinh 3.34d.

C. Duwong dnh hwong tam gidc

Trong thuc t€ ta thuong gip d.a.h. ¢6 dang hinh tam gidc (vi du dudng anh
hudng ctia momen udn trong didm don gian hay ciia nodi lyc trong mot s6 thanh
dan). Bdi vay viéc nghién ciru vi tri bat loil clia doan tai trong tuong img vol
d.a.h. tam giac d€ d& ra cac tiéu chi don gian va cu thé 12 c6 y nghia thyc tién.

Gia st trén d.a.h. tam giac c6 doan tai trong di chuyén nhuw trén hinh 3.35. Nhu
tren da noi, vi tri bat loi chia doan tai trong chi xay ra khi ¢6 mot luc tap trung
nao do dit & mot dinh 161. Goi lue tap trung dat & dinh tam giac la luc P*; ky
- hiéu hop luc cac luc diat & bén trai luc P* 14 Ry, cOn hop luc cua cac luc dit ¢
bén phai luc P* [a Rpy.
~ LA4n luot cho doan tai trong dich chuyén vé bén trai va bén phai mbi dogan bing

dz, cin cit vao didu kién cuc dai (3.21) ta c6 thé thiét lap diéu kién xay ra vi tri
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bat 101 ctia doan tai trong trong trwdng hgp nay nhu sau:

(Rip+P*)tgoy+ Rpptga ; g va Rytgay+(Rpn+ P*) tga ;«i 4,
Nhung tga; = c/a; tga; =—c/b, nén: .
¢ Khi dich chuyén doan tai trong vé bén trai Rir : £ ; Rg L , (3.24a)
e Khi dich chuyén doan téi frong vé bén phai % z Rp h; o . (3.24b)
< ..

Piédu kien' (3.24) 1a diéu kién cin va du duéi dang giai tich dé xay ra vi tri bat
lgi cua doan tai trong dat trén d.a.h. tam giéac.
Cé thé tim vi tri bat lgi cia doan tai trong mot cach don gian bang dd thi nhu
sau:
Tai diém B (hinh 3.35) Ian ILigt vé céc vécta biéu thi céc e Pz, Pe,..., Py theo thir
it B dén A trén mét duong rhé?ng béat ky khdng tring vdi duong chuén. Goi E iz
diém mut cla vécto cudi cing. N6i AE va tir D ké dudng thang song song vdi AE
cat BE tai F, piém F nam trén véc to biéu thi lurc nao thi luc do la luec P can dat o

dinf tam giac dé c6 vi tri bét loi

Rfr‘ | | Fh.
, 1 , p* rL
. el ‘@&JF; la ifg F;JP;,*

That vay, tir quan hé ty 1& giita cac doan bi chén béi cac dLrﬁmg song song, ta co:

FE _BF
a b
Néu thay FE <Ry + P* va BF > Ry, vao dang thirc trén ta s& dugce diéu kién

(3.24a).
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Néu thay FE > Ry va BF < Rpp+ P* vao ddng thic trén ta s& duge diéu kién
(3.24Db).

Nhuw vay la cach dung hinh néi trén théa mén didu kién cin va d0 dé tim vi tri
bit loi cua dean tai trong.

Chu thich:

% Cach tim vi tri bat lgi n6i trén chi dung trong trudng hop khdng co mot tai trong nao vuot ra
ngoai pham vi d.a.h. Néu ¢6 ti trong ndo vugt ra ngodi thi khi khao sat diéu kién (3.24) ta chi
xét cac lyc nam trong pham vi d.a.h. |

& N&u chidu dai clia doan tai trong 16n hon chiéu dai clia duong anh hudng thi ta phai thir nhiéu
lAn Vi cac luc khac nhau chon lam P *. Lic nay co thé ¢6 nhidu vj'tri tai trong thoa man diéu
kién (3.24) do do $& ¢b nhiu gia tri Smax. Ta:chon gia tri ndo Ion nhat dé tinh toan.

% Trong cach gidi quyét bing hoa dd, néu diém Fndm & ranh gidi gitia hai lyc Py va Pithi ca ha
luc d6 déu cb thé la luc P*.

% Trudng hop khi doan tai frong phéan bo, ta co P *= 0 va diéu kién xay ra vi tri bat loi (3.24) sé ¢o

dang don gian nhu sau:

Ry _ Pon (3.25)
a b |

D. Tdi trong phdn b6 déu trén dwong dnh huong don tri bat ky

Ta xét ba truong hQ’p:
1. Chiéu dai tai trong 16n hon chiéu dai cua dudng anh hudng (hinh 3.36)

Trong truomg hop nay, can chdt tai trong trén toan bo dudng anh huong va tim
S[fnh thED Cﬁﬂg thfl’C

Stnh = q. @, | (3.26)
trong d6 @ — dién tich cta toan by d.a.h.

X Z
Iq | | ﬂr < Q
COIT e ey ‘ _ |

W da hS

Hinh 3.36 | - Hinh 3.37
2. Chidu dai ciia tai trong nho hon chiéu dai ciia dudng anh hudng (hinh 3.37)

Ta s& chimg minh: Vj trf bat Igi cua doan tai trong phén b6 déu sé xay ra khi tung
g6 dudmg anh huéng tai dau tréi va dau phai cda doan tai trong bang nhau.
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That vay, dai luong S tuong ing vé1 mot vi trf bat ky cia tai trong bang
S=gq. a)g_i. ,
trong d6: w;_. — dién tich clia phan d.a.h. S Gng dudi doan tai trong,

Ham nay lién tuc va dao ham cap mot ctta né ciing lién tuc, ta ¢d didu kién cuc
tri: : |
A lw
— = q{— = (),
dz dz
Vi tri bat lon s& xay rakhi dw/dz = 0.
Khi tai trong di chuyén véi gia tri dz, dién tich s& ting thém mot lwong bing
vphelz (phan gach chéo mot 1an trén hinh 3.37) va giam di mot lugng bing y,,d7

(phan gach chéo hai 1an trén hinh 3.37).

Do dé: | dw = yphdz — yu-dz.

Suy ra dw/dz = ypp — yir = 0.

Vay diéu kién cuc tri sé xay ra khi yph = yir. D0 12 diéu can chimg minbh.

3. Trudng hop co nhiéu tai trong phan bd déu voi cudng dd khac nhau va
chiéu dai chung ctia chling nho hon chiéu dai cia duéng anh hudng (hinh

3.38)
Cing ly luan tuwong tu nhu trén ta co (1T E_IE? 10
diéu kién cuc tri; | -

, fr ph

ds dw; ph 1 X %

2N =N g.(y"" ") = 0. _ ..

o !qu 9 ;q;(y, ¢ o ~" ¢.8.h:S
Do do Zqiy;m = quy:" . Hinh 3.38

[ ] |

Viy trong trudng hop nay, vi tri bat Igi cla tai trong xay ra khi n:';ng cac tich so
gitlfta cuong do tai trong vdi tung dé dudng anh hudng tai cac dau trai cla timg
doan tai trong tuong (mg bang réng cac tich sé gita cuong dé tai trong voi tung
dé dudng anh huong tai cac dau phai cla tung doan.1ai trong tuong tng.

3.11. Khai niém vé tai trong tuong duong

Khi thiét k& ké&t ciu chiu tai trong di dong, ta thudng lip lai nhiéu 1an viéc tim vi
tri bat loi cila mot doan tai trong tiéu chuidn ndo dé trén mot s6 dang duodng anh
huong ¢6 hinh dang giéng nhau ma chi khac v& do 1ém. Do do6, dé tiét kieém thoi
gian va stic lao dong ta c6 thé dit van dé 1a tim mot dang tai trong don gian nao
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d6 thay thé€ cho tai trong tieu chudn phai tinh d€ sao cho tai trong nay gdy anh
hudng 16n nhit dén dai luong S bing anh hudng 16n nhat do tai trong tiéu chuin
phai tinh gay ra. Nguoi ta da thuc hién dugce diéu d6 va dung dang tai trong phan

bo déu dé thay the goi la zdi trong tuong duong.
Nhu vay, tai trong tuong duong déi voi mét dudng anh hudng S nao dé la tai trong
" phén bd déu trén toan chidu dai cia dumg dnh huding véi cudng dé qug dé sao cho
tri s dé tinh cla dai luong S 18 Siinh (MaxSmax hay minSmin) do no géy ra bang tri

sé Stinh dO tai trong duoc thay thé gay ra.

Khi d6 theo (3.26) ta co

Stinh = Gid . @ (3.27)
v wla dién tich ctiia d.a.h. S.
Tir do suy ra gid = Stinh . (3.28)
W

Cong thic n"‘ay dung dé xac dinh cuong do cia tai trong tvong duong.

Dé xac dinh S do tal trong duoc thay thé giy ra, ta vin dyng cac quy tdc trinh
bay & muc3.10. |

Thoang nhin qua, ta thdy cong viéc nay c6 vé ludn quén vi cin c6 gs¢ d¢ xdc dinh
Stink MA ;g 11 Xac dinh theo Sy,,. Thue ra khong phai hoan toan nhu vay. Trudc
khi giat quyét thic mic d6 ta cdn ching minh tinh chét sau:

- T&i trong tuong duong chi phu thugc chiéu dai, hinh dang cla dudng anh hudng
ma khéng phu thudc dé Ion cua cde tung dé dudng anh huong.

That vay, gia stt trén d.a.h. S 3) | |

il v¢ . °
cd dang tam giac (hinh ® 2 @
3.39a) ta da tim dugc vi tri !I -C | FgahsS

bét loi cha doan tai trong va DE- l-g = L
xac dinh duoc gia trj dé tinh
cia dai lugng S la Sypp; tai
trong tuong duong bang

< o
Gid = Hinh 3.39
)]

Bay gidr ta xét d.a.h. $* (hinh 3.39b) c6 cung chiéu dai va hinh dang vé6i d.a.h. S
nhung do Ién ctta cac tung do ting 1én k 1an. Liic nay vi tri bat lgi cla doan tai
trong khong thay doi vi tang clia géc nghiéng cua d.a.h. trong hai truong hop thay
doi ty 1& véi nhau nén diéu kién xay ra cuc tri khong déi. Dai luong Sy, va dién
tich wctia d.a.h. sé ting 1én k lan vi cac tung do ting 1én & lan. Ta c6 |

137



q:i:fd._ S*ﬁnh _ k'Sﬁhh B Slfnh .
w®  kw o

So sanh voi trudmg hop trén ta thdy ¢%4 = gra. D6 12 di€u can chimg minh.

Nhu viy Gng voi mdi loai thi trong tieu chuén, véi mdi hinh dang va chifu dai clia
“dudmg anh hudng khéc nhau ta chi can xac dinh Simp va suy ra qug trong mot lan

dAu tien, sau do co thé dung gia tri grg n2y.dé tinh Sy theo (3.27) cho cac d.a.h.
khac ¢6 cung chiéu dai va hinh dang.
Trong cdc "S& tay thi€t k&" nguoi ta da thi€t 14p san cac bang tai trong tuong
duong cho nhidu doan tai trong di dong va cac dang d.a.h. khac nhau tuong ung
vidi timg ¢hicu dai cua d.ah.
Khi ding tai trong tuong duong dé tim Sy, ta ¢an

e Ciin CU vao tai trong va dang d.a.h. dang xét, tim bang (ai trong tuong duong

fuong ng; |
e cin it vao chidu dai cta d.a.h. dang xét, tim gia tri ¢ua qiq;

e sir dung cong thic (3.27) dé xac dinh Sy,

3.12. Khai niém vé biéu dd bao ndi luc

Céc cong trinh trong thue (€ thudmg chiu tac dung ddng thoi cha tai trong bl
dong va tai trong di d@ng. D6 d6, khi tinh toan nhimg cdng trinh nay ta can phii
'xac dinh duot gi4 tri bét loi nhét ciia ndi luc cho timg (it dién dGi voi thi trong di
dong. da cho két hop véi ndi lye do téi trong bit dong gay ra. Pé thuc hién yéu
cAu do (a van dung khai niém vé biéu do bao ndi luc.

Biéu dd bao noi luc 1a bidu dé ma.méi tung dd cua no biéu thi gia tri dai sé cua noi
I 10N nhét hodc nhé nhét c6 thé xdy ra tai tiét dién tuong (ng.

Ta sé& tim hiéu cach ve biéu d6 bao ndi luwe thong qua mot vi du cu thé 12 bidu dd
bao mémen udn trong dam don gidn ¢6 mdt diu thira (hinh 3.40a) chi_li (ai trong
di dong dudGi dang hai luc 14p trung va chiu tai trong bit dong phan bd déu. Tal
nhién, cach ve cing ¢o thé ap dung cho moi trudmg hop khac, |

1) Vé dudng anh hudng ndi iic tai mot s6 tiét dién chi dinh trén dam. Trong trudomg’
hop hé v& (rén hinh 3.40a, cac ti€t dign d6 1a 0, 1, 2, 3, 4, 5 va 6. Tat nhién,
cang thuc hién véi nhiéu tiét dign thi biéu dd bao tim dugc cang sat vai ket
quit chinh xdc nhung khdi lugng tinh todn s tang 1én theo, Trén hinh 3.40c¢, d,
e, [, ¢ 12 cac duong anh huéng mdmen udn tai iét difn 1, 2, 3, 4, 5.

2) Xac dinh ndi fuc do tai trong bat dong gdy ra bing cich ve biéu dd ndi luc hodc
bing cich str dung cdc dudmg anh hudng nhu da trinh bay trong muc 3.7. KEt
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qué tinh ghi trén hinh 3.40b va trén cot 2 cia bang 3.1.

3) Xac dinh cac gia tri dé tinh max hodc min cla néi e cho ting tiét dién. Tuong fmg
véi méi tiét dien ta cin van dung phwong phap da trinh bay trong myc 3.9 dé
x4c dinh vi tri bdt loi nhét cia thi trong di dong, ti€p d6 suy ra gia tri dé tinh.

~-|ll|"€=““||“|“ . ‘ :
TR Y -
| ‘Et‘?kﬁ.l( __.__l 70kN
| _

Lo b

Bidl 5" baoM
(kN

Hinh 3.40
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Vi du véi tiét dién / (hinh 3.40c):
e Vi tri bét lgi ciia tai trong di dong trén d.a.h. M, trong tng véi ddu duong la
vi tri cua luc c6 mot nét ndi ngang. Gia tri dé tinh twong tng la
M!.fﬂﬂx — 70.2,25 + 30. 1125 — 195 kNm.

e Vi trf bét loi cia tai trong di dong trén d.a.h. M, twong tng v&i ddu am la vi
tri ctia lwe ¢6 hai nét ndi ngang. Gia tri dé tinh twong ung la
Mf,;nj” = 70.(—1) + 300 —_ = 70 kNl’Il
Ciing thuc hién nhw thé véi cic tiét dién khac ta se tinh duoc cac gia tri My uax
va My min do tai trong di dong gay ra. Két qua tinh ghi trén cac cot 3 va 4 cla
bang 3.1.

Bang 3.1
Tiét| M Mpax Mo M b M,
dién | (kNm) (kNm) (kNm) . (kNm) | (kNm)
1| 28070225+ 30.1,25=195 | 70(-1)+30.0=-70.)230 + 195=425 |  230- 70 = 160
2 | 280 70.3+ 30.1= 240 70(-2) = - 140 280 + 240 =520 | 280 - 140 = 140
3 | 150 | 70225 + 30.1,25= 195 70(-3)=- 210 (150 + 195=345 | 150-210=- 60
4 |-160| 0 70(-4) = - 280 |-160 + 0 = - 160 | -160- 280 = - 440
5 [ -40 0 70(-2)=-140 | -40+0=-40 | -40- 140 =- 180

!

4)

140

Vé biéu dé bao néi luc do tai trong di déng va bat dong ddng thof gdy ra. Sau khi
da tinh duoc cic gia tri max va min cia noi luc do tai trong d1 ddng gay ra,
dem cong dai s& nhimg gia tri ndy véi cac gia tri ndi lyc tai timg tiét dien
twong mg 14y trén biéu dd do tai trong bat dong gay ra ta s& tinh duoc céc tung
do ciia bicu dd bao noi luc

b ¥
Mk,nmx - Mﬁ:,mﬂx T Mk : (3.29)

b * - |
Mk,min = Mk,nu'n +Mk ' (3.30)

Vidy, tai tidtdien /tac6 MY, = 195 + 230 = 425 kKNm.

Tai tiét dién 2 ta c6 M7 pin=—70 + 230 = 160 kNm.



Ciing thuc hién nhw thé véi cac tiét dién khac ta s& xac dinh dugc cac tung do
cia biéu db bao. K&t qua tinh ghi trén cac cOt 5 va 6 clia bang 3.1.

~ Sau khi dung cac tung d6 tim dugc va ndi lai v6i nhau bing cac doan thing, ta:
s& dugce biéu dd bao mdmen uén max (duong lidn nét) va bidu dé bao mdémen
udn min (dudng dirt nét) nhu trén hinh 3.40h.

Cén chi y & v&i cach Iam nhu vay ta chi dugc cac gia tri ding cta biéu db bao
tai cac ti€t dién da chi dinh. Trén thyc (& bidu dé bao cé dang duong cong chu
khong phai 1a dudng da giac nhu da tim duoc.

CAU HOI ON TAP

3.1. Nhiem vu co ban khi tinh cong trinh chiu tai trong di dong 12 gi? Néu phuong
huéng chung dé thuc hién nhieém vy tinh céng trinh chiju tai trong di dong.

3.2. Dinh nghia duong anh huong. Néu nguyén tic va nh'i‘mg quy udc can tii_ﬁng
nhat khi v& dudng anh hudng. -

3.3. Phéan biét ¥ nghia cGa tung do dudng anh hudng S va biéu d6 noi luc S.

3.4, Dudng anh hudng noi luc ing dudi mot phan xac dinh_cta hé tinh dinh c6 dang
nhu thé nao?

3.5. Trinh bay cach vé& dudng anh hudng cta phan luc, ndi luc trong dam don gian
c6 diu thira va dam congxdn. Néu cac nhan xét va cach vé thuc hanh d.a.h.
cho céc hé nay.

3.6. Trinh bay cach v& dudng anh hudng trong h¢ c6 h¢ thong truyén lyc.
3.7. Trinh bay cich vé d.a.h. trong hé ghép tinh dinh. Cho vi du minh hoa.

3.8. Trinh bay cach vé d.a.h. cla cac thinh phdn phan luc (phan lyc dimg, lyc xo,
luwc vOm) trong hé ba khop.

3.9, Trinh bay céach ve thuc hanh d.a.h. mdmen uén tai tiét dién k£ trong hé ba khép.
Cho vi du. |

3.10. Trinh bay cach vé thuc hanh d.a.h. luc cit tai tiét dién k trong h¢ ba khép.
Cho vi du.

3.11. Trinh bay cach v& [hLI'C hanh d.a.h. luc doc tai tiét dién k trong hé ba khop.

. Cho vi du.
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'3:12. Trinh bay cach st dung phuong phap tach mit d& vé d.a.h. lyc doc trong cac
thanh cua dan. S i | |

3.13. Trinh bay cach st dung phuong phap mit cit don gian dé vé d.a.h. lyc doc
“trong cac thanh cta hé dan dam Cho vi du. . o |

3.14. Trinh bay cach vé d.a.h. lu'c doc trong céc thanh cia he d?.-m vom ba khép.
Cho vi du.

3.15. Thiét lap cac cdng thirc tinh gia tri cha dai lugng nghlén cliu S theo dlrcmg

anh hudng tuvong ing véi cac trudng hop sau:
<> hé tai trong tip trung;
<> tai trong phan bo;
< momen tap trung.

3.16. Chimng minh rang 4nh hudng chia he tai trong tap trung dén dai luong S co6 thé
thay thé bang anh hudng clia hop lyc cic thi trong tap trung khi d.a.h. S 1a mot
doan thang lién tuc. .

3.17. Thé’ nao la vi tri bat 10'1 cua doan tat trong di dﬁng‘? Chu'ng mlnh dléu 1(1(;":11 cﬁn

d€ xAy ra vi tri bit loi cla doan tai trong di dong trén dw:?mg Anh huﬁng ch
- dang da giac mot ddu. Néu thir tu thuc hién khi tim vi trf ba't lqn cﬁa doan tai

trong di dong trén duong anh hudng da giac mot déu.

3.18. Thé nao 1a biéu dd bao noi lyc? Néu thir tyr thyuc hién khi vé biéu d6 'bao nodi
lu'C. . _ .
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Cach xac dinh chuyen vi
trong he thanh phang
dan hoi tuyentmh

Nghién ciu cach xac dinh chuyén vi trong hé thanh d“an' héi tuyén tinh nham phuc
vu hal muc dich sau TR
% Kiém tra do ciing chia cong trinh.
##* Chuan bj co s& cho viéc nghién ctru cac hé siéu tinh.
Trong Stic bén vét liéu, ta da nghién citu cach tim phuong trinh dudng dan hdi ciia
h¢ don gian. Trong Co hoc két cdu, dé dat duoc hai muc dich néi trén ta khong cin
tim dudng dan héi cia he thanh ma chi cidn xac dinh chuyén vi tal cac vi tri xz'ic'

dinh cua hé thanh.

Khi nghién ciu cach xac dinh chuyén vi ciia he thanh dan hﬁl tuyén tmh ta thu'a
nhan céc gia thiét sau

4+ Téi trong gy ra chuyén vi I tai trong tac dung ti'nh.,

+ Chuyén vi clia he nghién ciu tuan theo nguyén 1y cong tac dung.

D¢ xac dinh chuyén vi trong he thanh ta c6 thé thu'c hlén theo mﬁt trong hal hucmg

% Xudt phat tir nguyén ly bao toan ning luong, xac dmh chuyén vi theo thé
nang bién dang dan hoi.
 Xudt phat tir nguyen ly cong kha di cia hée thanh.

4.1. Khai niém ve bién dang va chuyén vi

Sy thay déi hinh dang cua cong trinh dudi tac dung cua nguyen nhan ben ngoaf nhu

tai trong, su thay doi nhiét dg, goi Ia bién dang. Bién dang cua cﬁng trmh la do kéti
qua bién dang cla cac phan t8 vo cing bé trong cac cdu kién cha cf’mg trinh hay
noi khac di 1a do két qua cha su thay ddi kich thuérc va hinh dang clia cac phan tff

dé.

Trong pham vi bai toan hé thanh phang, bién dang clia mﬁl phﬁn to thanh 6
chiéu dai ds dugc phan tich thanh ba thanh phan

4+ Bién dang xoay i ds giira hai ti€t dien & hai dAu phan t§ (hinh 4.1a). yla bién
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dang xoay ty doi (goc hop gitra har ti€t dién néi trén khi phan t6 ¢é chiéu dai
bing don vi). |

4 Bién dang doc truc & ds gitra \ 5 Z
hai tiét dién & hai dau phan Was ./5" \ Y ds
t6 (hinh 4.1b). £1a bién dang \1_ ﬂl' 1
doc truc ty doi. '* r o ,

+ Bién dang trugt y ds giita ha ;’ as \ :J }
ti€t dién ¢ hai ddu phan t6 =~ TT==-- L BEAEDS, L
(hinh 4.1¢). ¥ la gdc truot 13 sy
dol. | Hinh 4.1

Chiéu duong cila cac dai lwong nay tuwong ing véi cac chiéu vé trén hinh 4.1.

Khi hé bién dang, hau hét cac phan td sé ¢é vi tri mdi. Sy thay doi vj tri cua phan 6
goi la chuyén vi. Nhu vay cé thé néi chuyén vi Ja he qua clia bién dang.

Mot phién t3 trong hé ¢ thé c6 ba kha nang (hinh 4.2);

e Khong chuyén vi nhung cé B S

bién dang (phan t6 /, phan to P L 4,
nay ¢ ngay tai ngam nén g_f,(___' _ ,.2._1_4 |

khong chuyén vi dugc nhung ‘?2 ~ o~
van bi bién dang vi tai ngam TN Y
van ¢ noi lue). Hinh 4.2 |

e C6 chuyén vi va c¢6 bi€n dang (phan t6 2).

e C6 chuyén vi nhung khong y |
bién dang (phan t6 3, phan t6 X | .
nay khong bi bién dang vi ta '
d6 khong cé noi luc, song vin
cé chuyén vi do hé qua bién
dang cha cac phan t6 khéac).

Trong thwc hanh nguwdi ta
thuong stt dung khai niém 0 |
chuyén vi ciia tiét dién. Hlnh 4.3

Gia st xét mot tiét dién k bat ky duge xédc dinh tmng hé t(,}a do xOy (hmh 4. 3)
vi tri ban dau, tiét dién dugc xac dinh theo céc toa dd.x;, yx va goc nghléng a cua_

ti€p tuyén tai tiét dién k so v&i phuong x. Sau khi hé bién dang, tlét dién k co Vi trl
mai la k' va duge xac dinh theo x'%, v%, o

144 ~



Trong bai toan phéng, néi chung chuyén vi ciia tiét dién bao gbm ba thanh phén:

chuyén vi thang theo phuong x: Av = x'p — xp;
chuyén vi thing theo phuong v: Ay = v — vt
chuyén vi gbc: Aa= o' - «a.

Ky hiéu chung cho cac chuyén vi rhéng cing nhu chuyén vi géc bang A ¢é mang theo
hai chi s6: chi’ s6 thir nhét chi vi tri, phuong cia chuyén vi con chi s6 thit hai chi
nguyén nhan gay ra chuyén vi.

Ay - chuyén vi tuong img véi vi tri va phuong k& do nguyén nhan m gy ra.

Khi nguyén nhan gay ra chuyén vi bang don vi thi ky méu bang & va goi la chuyén
vi don vi, nghia la:
Oun - chuyén vi tuong (mg véi vi tri v phuong k do nguyén nhan m bang don

vl gay ra.
4.2. Thé ning cua hé thanh dan hoi tuyén tinh

A. Nguyén ly bdo toan ndng luong

Cach tinh chuyén vi theo thé ning dya trén co s& ap dung nguyén ly bao toan
ning luong cho mot hé dan hdr ¢d lap. Trong muc nay ta s&€ 6n lai nhimg khéi
niém can thiét ¢6 lién quan dén van dé dang nghién ciiu. et

" PE trinh bay dugc cu thé ta khdo sat mot thanh chju kéo diang
tam. Khi kéo thanh bdi mot lyc tang lén tix tir bing cach thém
dan céc tai trong vo cung bé dP (hinh 4.4), thi mdi 1an thém
tai trong ta thay diém dat luc ha thdp xudng mot chiit tirc [a thé

nang clia ngoai luc gidm xudng dong thdi thé nang bién dang L

_ clia thanh ting l&n, Nhu vy, th€ ning da chuyén bién tir dang 1
nay qua dang khac: phdn thé ndng tac dung vao thanh hoan toan f af
bién thanh thé nédng bién dang ctia thanh. Hinh 4.4

Hién tugng nay cling x4y ra voi tat ca cac loai bién dang khac cba hé dan hoi,

do d6 ta c6 thé xem hé dan hdi nhu 1A mot moi trudmg c6 thé bién thé ning tir
dang nay sang dang khéac.

Tat nhién su bién doi thé ning dé chi hing khi ngoai luc tac dung can bang véi

nd1 lwc. Hon nita, vi tal trong tic dung tinh nén dong nang khong bién doéi.
Ngoai ra ta ciing c6 thé bd qua phan nang lugng do cac hién tugng tir, dién,

nhiét xay ra, kem theo bién dang tinh ctia vét thé dan hoir vi phin ndng luong

nay rat nho. Nhur vay ta cé thé phat biéu:
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Toan bé thé nang cua ngoai luc Up bién thanh thé nang bién dang U tich fuy

frong hé dan hoi néu bién dang khong pha vo sy can bang cua hé
Up = U. - 4.1

Nhw da biét, néing luong dugc do bing cong sinh ra trong vit thé dan héi. Do dé,
thé nang Up duogc do bing cong T cha cac ngoai luc sinh ra trén nhimg chuyén
vi cla cac diém dit lyc. Cong T duong vi chuyén vi ciing chidu véi ngoai lyc.
Thé ning bién dang U tich Ity trong hé dan hdi duoc do bing cong A* cla cac
not luc sinh ra trén nhimg bién dang dan hoi cia he. Cong A* am vi néi luc c6

khuynh huéng ngén can bién dang clia hé:
Nhur vay: = —A%* hay T+ A* = 0. (4.2)

Tw(4.1) va (4.2) ta suy ra:

U=T=-A%*, (4.3)

Nhu vay: Vé tri so, thé nang bién dang tich lay trong hé dan héi bang céng T cua
cac ngoai luc gdy ra bién dang hay bang cong A* clia cac néi lufc sinh ra

trén nhilng bién dang dan héi nhung trai dau.

Ta s& sit dung cong thic (4.3) dé thiét 1ap biéu thiic ctia thé ning. Mudn viy
trudc tién cin xac dinh cong cha ngoai luc va cong clia ndi luc trong he dan hai.

B. Cong cua ngoai luc

Nhu da biét: cong duwoc do bang tich sé gitra luc tac dung voi tri s6 chuyén vi
cia diém ddt liec theo phiong cia luc. Phat biéu nhu vay chi dung khi Iuc khong
thay d6i gia tri trong qua trinh diém diit luc chuyén doi.

Trong truong hop dang xét, vi tai X4
trong P tac dung tinh va vat higu y
tuyét doi dan héi nén trong qua trinh y
chuyén vi cha he, tai trong khong giﬁ s )
nguyén tri 6 ma bién thién cung vdi . 1 x P
chuyén vj theo quan hé bac nhat. Do m - P l
dé, cong cua luc s& khong bing tich 0

sO gifra tri $6 cudi cung P cha luc voi -

tri sO cudi cung A cia chuyén vi - 4 e
tuong tmg, ma nhd hon tich s& d6. | Hinh 4.5

Goi X la gia tri cia luc bi€n thién va A 1a gia tri chuyén vi tuong tng (hinh 4.5).
Khi chuyén vi thay d6i mot luong vé ciing bé thi cong ctia luc X biing tich so:
dT = X.dA.
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 That vay, gi str cho hai luc kéo P, va P, tac dung

Gitra chuyén vi va ngoai lyc ¢6 sur lién hé tuyén tinh nén dé thi trén hinh 4.5 la
dudng thang, Ta thdy cong phan t& dT 1a dién tich cda phin gach chéo trén hinh
4.5. Do d6 cong téng cong khi lyc X dat t&i gia tri P va chuyén vi A dat t&i gia
tri A s& bing dién tich clia tam giac OAB, tiic 12

!

T==rpra o (44
> (4.4)

Trong trudng hop ¢6 nhiéu luc Py, Py,..., Py, néu goi 4;, Ay, ..., A, la cac chuyén
vi twong tmg theo phuong cua cac luc Py, P,,..., P, do tét ca cac luc d6 gay ra
thi:

f
T = éZF} A (4.5)
i=/

Nhu vay: Trong hé dan hoi tuyén tinh, ¢éng cua cdc ngoai luc tap trung dong thoi
cung téc dung tinh duoc xac dinh bang nira réng cac tich s6 cua gia tri cudi
cung ctia mbi ngoai e véi gid tri cudi cung cua chuyén vi téng cdng tuong ng.

D6 la dinh ly do Clapeyron (1799-1864) dé xuat vao nam 1852.

Ta can hiéu gia tri cudi clng cha chuyén vi téng tong twong tmg la gia tri
chuyén vi 4; theo phuong e P; do tat ca cac luc ¢6 gia tri cudi cing gay ra.

Vi duy, tim ¢dng cna cac luc P;, P;,

momen M tac dung trén dim vé & B P - M
hinh 4.6. Go1 4, , 4;, ¢ la g4 trj 7-,;““““' ' #g
cudi - ciing cua chuyén vi theo 4 T T T g

- phwong P;, Py, M do tit ca cac luc f Z
va momen do gay ra, ta cé: Hinh 4.6

I = i;— (P;A; + Pgé];_:+Mg!?).

Chu thich:
1. Cﬁng tong cong khdng phu thude thir tv tac dung
cua cac ngoai luc.

dong thoi (hinh 4.7a). Cong cua hai lyc dé fa:
(F+PR)
FA
2 2 2
(ARSI PP RP
2EA 2EA 2EA  EA

Bay gi¢r gia sur cho Py tac dung trude (hinh 4.7b). - Hinh 4.7

1
T:E(P;-f-Pg)ﬂ voi A=

Vay T =
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) s 1 .. F;
e Cdng cualuc dola Ti=—P;A"  voi A =1
| 2 EA
Sau khi luc P; dat tdi gia trj cudi cung cua no, ta cho luc P tac dung (hinh 4.7¢).
| - ) . ) Pt .
Goi A" 1a do dan dai cua thanh do riéng Pogay ra: A" = —£ Llc nay:

EA

1
¢ [ uc P,sinh cong To= E P, A"

e Luc Pysinhcéng T = Py A" (khéng phai chia ddi vi luc Py khdng thay ddi trong qua trinh
thanh bién dang véi gia tri A").

Vay cdng tong cong cua ca hai fug 1

P‘?f PZI B Pyl
T Ty+TorTh= 2 Py A+ Py A 4P A" = 24 12
2 2 2EA " 2EA " EA

Tathay 7'=T.
Néu cho P, tac dung trudic va P; tac dung sau ta cling duge két qua tuong tu.
Piéu do chimg to ia cdng khdng phu thude thi ty tac dung clia cac luc.

2. Céng cua ngoai luc trén nhing chuyén vj dan héi khéng tuén theo nguyén Iy cong tac dung.
Nghia la ¢ong do nhiéu luc dong thdi tac dung gay ra khdng bang tong cong cla ting tac dung
rieng biet gay ra. | |

~ Thét vay, chuyén vi ty |& bac nhat véi luc P nén tir ‘(4—.$J ta thay cdng Tty 1é bac hai vdi ngoai luc.
Piéu kién dé cho mét dai lugng tuan theo nguyén Iy cong tac dung la dai lugng d6 phai t 1€ tuyén
tinh vdi tai trong. Ta thdy céng T khdng thda mén diéu kién nay. D6 la diéu can xac minh.

C. Cong ciia ndi liec - Thé ndng ciia hé thanh

Dé tinh cong cua noi luc trong toan hé, trude tién ta hay tinh cdng cua no1 lyc
trong mot phan t8 cia hé goi la céng phdn t0.

Téch khdi he (hinh 4.8a) mot phan td thanh dai ds va tinh cong phan td dA caa
‘cac ndi luc trong phan t6. Khi tach phan t0, ta can thay thé€ tic dung cla cac
-phﬁn bi loai bd bang cac luc M, N, Q dat tai tiét dign bén trdy; cac luc M+dM;
N+dN; O+dQ dit tai tiét dién bén phai va céc luc tac dung trén phan t§ (hlnh :
4.8b). Néu xét toan bo thanh thi cac luc nay la ndi luc, nhung sau khi tach phan
16 thi cac luc d6 tréd thanh ngoai lyc doi véi phan t6. Nhu vay, ta ¢6 thé ding
cong thitc (4.5) dé€ xac dinh cong phan t8 47T cia cic ngoai luc tic dung trén
phan 10, sau dé suy ra cong phan 6 dA* ciia cic noi luc trong phan 16, theo

(4.3),tacé
daA* =—-dT . (4.0)

Trude khi tinh cong dT ta cin nhan xét:
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4+ Chiéu dai ds cta phan to rat nhd nén do bién thién cha cac luc dM, dN, dQ
vi thi trong g ds cing rit nhd do dé c6 thé bd qua khi tinh cong d7. Néu
khong bo qua thi nhimg dai lugng d6 sé cho nhitng d¢ bién thién cta cong
v@1 nhimg vo cung bé bac hai so v&1 ds ma trong pham vi nghién ciru ciia Co
hoc két cau, ta chi xét t&i nhimg vo cling bé bac mot. Bdi vay, dé cho don
gian tinh toén ta ¢6 th€ bd qua ching ngay tir ddu va thay thé phén t8 trén
hinh 4.8b biang phan t6 trén hinh 4.8c.

+ Cac luc M, N, Q sinh cong trén nhimg bién dang'tucrng tng doc lap véi nhau
(xem hinh 4.9a, b, ¢) nén ta ¢6 thé tinh riéng r& réi cong céac két qua.

TacG: dT = dTy+ dTy + dTp. )
| - a

. I '

% Tinh cong dTy ciia momen M (hinh 4.9a). T[TP]’[TH TTI1 |
I
I

Theo cong thirc (4.5), ta cé |
4
.:iT,w:i Mw—fﬁJrMﬂ{ =iM§£/(fS, o 5 g
2 2 2 4 2
trong d6 i ds la géc hop gitta hai tiét dién {-»qﬁ's
ctia phan td khi chiu mémen uén M. b 1 ‘J:
Néu goi p 1a ban kinh cong ciia phan 6 bi M M+dM
udn thi tir hinh (4.9a), ta thdy N E l i ) N+dN
/ / -
wds = —ds hay —=yw. (a) ;
p Je, @l _Ja Ja
Mt khac, khi nghién ciru sy udn thuan tay — ds
1

clia cac thanh thing trong Sitic bén vit lidu ¢)
M

ta da biét o | E;T 1 N
CHEA |

5 ;z I ol f
vol: E — modun dan héi khi kéo hoidc nén - |
cua vt liéu; Hinh 4.8
! — momen quan tinh chinh trung tam cia tiét dién thanh.
S0 sanh {a) véi (b), ta duoc: = %
2
M “ds
- Va dTy = - | 4.7
Y M= | (4.7)

% Tinh cong dTy ciia lic doc N (hinh 4.9b). Theo cong thic (4.5): |

(!TNzi f\f"[?'dﬁJm’\.’iﬁ =iN£d$,
2 2 2 2

trong dé & ds la d6 dan ctia phéan to do luc doc.
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Theo dinh luat Hooke khi kéo hodc nén: £ds = %ds,

véi A— dién tich cba tiét dién thanh.

N-ds
\E: == . | (4.8
ay NE (4.8)
0
) *KI\I‘SMS b)
a's
A 1
R waEb
vs | J s\ NI
2/ pr ~T"
MY ____”__ll M l _ |
#d5+£ds

Hinh 4.9

& Tinh cong dTg cia liec Er:‘fr O (hinh 4.9¢).

Dudi tac dung cia lyc cét, cac tiét dign trugt v6i nhau mot g0¢ yp. Vi img suat
tiép do Q gay ra bién déi khong deu theo chidu cao cha tiét dién nén goc truot
(xem SBVL) ciing phan bd khong déu theo chidu cao, do dﬂ ta dung gla tri

trung binh yp.

ds ds\ I -
Theo (4.5): dTyp =—| Qv —+Qrp— |=5C¥w ds.
,, 2 2 2 ) 2
Pé xac dinh % ta ap dung dinh luat Hooke khi bién dang truot:
Ti’b { Q
= — e V-—-
Yib c ¢ A

trong d6: G — modun dan ho1 khi truot; |
v — 12 he s6 didu chinh, k& t6i sy phan bd khong déu cia ung suit

tiép. He s6 nay chi phy thuoc hinh dang clia tiét dién.

Q’ds. - (4.9)
2GA -
D4 thiét 1ap céng thire xac dinh hé s6 v ta can tinh cng do cac ung suat tiép gay ra. Xét mét
phan 6 dién tich dA song song vai truc trung hoa x clia tiet dién (hinh 4.10a). Thanh phén cta
{mg suét tiép theo phuong song song vdi Q trén phan t6 dién tich nay bang nhau va dugc.xac.dinh

Vay dTQ = V

" theo cong thirc cla Jurapski:
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trong do:
b~ bé rbng clia tiét dién tai vi tri can xac dinh ting suat tiép;
S;- momen finh ciia phan tiét dién bén dudi hodc bén trén duong b, [y dai véi truc trung hoa X,

Duéi tac dung cua cac Ung sudt tiép, hai dién

, e e &) 5)
tich dA tuong ung o hai tiét dién cua phan to |
thanh c6 chiéu dai ds sé trugt mot goc bang dy
= 7/ G. Do db, cbng cla Ung suat tiép tac dung
trén dién tich dA sé bang: : -

' | qr - d
1 ds| 1 T fﬁl JA
2 —r.dAdy.— | = —r.dA.—ds. 4

—

PR AL AR S

(ong cua cac tng suat tigp trén toan tiét dién
thudc phan 16 thanh:  Hinh 4.10

1
Q° S‘: ds.dA |
pE- bece

2
dTp = j—— ds.dA =

Vi tich phan dugc lay theo dién tich, nén co thé dua céc dai lugng ds, ), Q, G ra ngoai dau tich

phan. Ta co:

A 82 | @F
g j dA | ——ds .

2
_x,qbc: AE’GA

dip =

o

So sanh voi (4.9) ta dugc; y = 2 ISE dA. (4.10)
'FX A ~C
® V§i tiét dién chif nhat v=12
* Voi tiét dién tron v =32/27 ~ 1,18 {%).
e V4i tiét dién hinh 6ng mdng v =2
e Vi tict dién chir | - v =A/A,

trong do: A - dién tich cta toan bd tiét dién;

Ap - dién tich cua ban bung.

Cong cac két qud trong cac cong thic (4.7), (4.8) va (4.9) ta dLrUc cong tong
cong d6i véi phan td thanh théng:

2 2 2
g M dS_I_N ds_l_VQ dS.
2E] 2EA 2GA

("} Neéu gia thiét la cac dng suat tiép song song véi Q va &p dung cong thirc (4.10) ta s& thdy ddi voi tit dién
tron: v =10/3 ~1,11.Thyc ra cac Ung suat tiép khong song song voi @, néu ké t&f thanh phén (g suat
tiép vudng goc vai lue cat ta s8 dudc gia tri v In hon va bing 32/ 27 = 1,18.
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Cong phan to cua noi luc:

dA* = -l = — + +V
2E1 2EA 2GA

M2ds  N2ds Q?dsJ

Dé c6 cong tdng cong cila noi luc trong toan hé ta cdn 1dy tich phan cla dA* doc
theo chidu dai cua ting thanh trong hé. Néi chung, cic ham s6 dudi dau tich
phian thudng khong lién tuc, khi d6 ta can 14y tich phan trong timg doan ma
nhirng ham s6 dé lién tuc roi cong két qua

N N d M?ds N2ds Q2 f.‘ih
N LR D e D I eyt DI I 2(:;1 @1

Sau khi xac dinh cdng A * ta ¢é thé tim dugc cong thiic cho thé ning dan héi cia
hé thanh bhiéu thi theo cac noi luc. Tir cong thire (4.3) ta c6:

< cMZds NZds Q2d£
U=2] 2ET +ZJ2EA 2]y 2GA @12

Chu thich:

1) Tir cong thirc (4.12) ta thay thé nang U tubn ludn duong vi cac dai lugng dudi dau tich phan ludn
luon duong.

2} Céc tich phan trong (4.11) va (4.12) 14 tich phan dinh han tuy ring & day ta khong ghi cac can
trén va dudi cta chung. Khi ap dung, ta can lay tich phan trén timg doan trong do cac ham dudi
déu tich phan 14 lién tuc, sau do cdng két qua theo sb doan da lay tich phan.

3) Bidu thirc (4.12) chi p dung dling cho trudng hop hé gdm nhimg thanh thang hodic hé gom
nhimg thanh cong vai dd cong nho. Thanh cong duoc xem la ¢6 db cong nho khi i/ r < 1/ 5;
trong do h la chiéu cao tiét dién, rla ban kinh cong bé nhat cua truc thanh 0 trang théi ban dau.

4.3. Cach xac dinh chuyén vi theo thé ning

A. Cdch dp dung truc tiép biéu thirc thé ndng

Ta co thé ap dung cach xac dinh nay khi trén hé chi cé6 mot luc tac dung va chi
cin tim chuyén vi ¢6 vi tri va phuong tuong img véi luc do.

G1d st trén hé chi ¢ mot luc P tac dung va can xac dinh chuyén vi 4 ¢é vi tri va
phuong tuong tmg véi lue P Tur (4.3) va (4.5) ta ¢coe | |

T:iP.ﬂzU. Suy ra A=~2£.
. 2 | f
Néu chii y dén (4.12) ta c6 the x4c dinh 4 theo cong thic sau
20 2 M?ds « (N2ds 0% ds
A= — = — + + V 4.13
P P ZJ 2L Z‘[ 2EA ZJ‘ 2GA | ( )




Vi du 4.1. X4c dinh do vong tai mit thira cua
dim cho trén hinh 4.11. Bé qua 4nh hudng

cida luc doc va luc cit (dudi day ta se thay - | |
23 3 o v - Z
nhitng anh hudng nay rat nhd so véi anh ‘l‘_‘ -I-
hudng cia mdmen udn). X —E .
L
—F 4——|—

Trong trudmg hop nay ta cé:

2 Mzds- 1"F
,_1=FZJ‘ -

2, p |
[ 2 _PU inh4.11
El 3EI

2E] PO

D& giki quyét phan nao su han ché da néu & trén, ta c6 thé ap dung dinh 1y
Castigliano. |

B. Cdach xdc dinh chuyén vi theo dinh ly Castigliano
Ta s& chimg minh dinh ly Castigliano:

Pao ham riéng cua thé ndng bién dang U theo mét trong cac ngoai Iuc Py nao do

béng chuyén vi ¢o vi tri va phuong tuong tng vai lue Py.

s= Y (4.14)
OP,
Dé chitng minh dinh ly nay (*) ta xét truong hi}p hé chiu mot s6 luc tap trung
P, P, P,... (hinh 4.12). Tat nhién cach lap luan duéi day van ding cho hé bat
ky chiu luc dudi cac dang khac. -

- Duéi tac dung cua cAC luc Py, Py, P, cac diém dat lyc 1, £, n bi vong xudng la
VI, Yk, Yn , toan dam cé vi tri theo duong cong /. Gi st can tim d6 vong yk.

Ta chuyén dam tir vi tri / sang vi tri lan cén /1. Mudn vay cé thé diung nhidu
cach: them tai trong méi hodc ting cudng tai trong cii v.v... Gi skt ta thém mot
luc dPy vd cuing bé dé chuyén dam tix vi tri 7 sang vi tri /1.

Khi chuyén dam tir vi tri / sang vi tri I, cac luc Py, Pk, Pn déu ha thap xudng,
sinh cong dT va thé nang bién dang ciia dam tang lén la dU, vére

dU = dT . - (a)
Vi U Ia ham s& cia cac luc Py, P, Pn... vd dU l1a @ bién thién thé ndng do
rieng luc Py bién doi véi mot lugng dPy v ciing bé gay ra, nén dU chinh la v
phan riéng phan ctia U khi Py thay ddi, tic la: |

(*) Cling ¢6 thé chiing minh dinh 1y nay mat cach don gian va gon hon sau khi biét dinh Iy twang ho cua cac

chuyén vi don vi (xem muc 4.8)
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dU = Eg—-de (b)
- 0P,
Miit khac, ta tinh do bién thién dT cta cong ngoai luc. Néu goi T, va 1> 1a gia tri

cua cong cua cac ngoai Iuc khi ddm & vi tri 7 va 17, ta co:

| di = Tg — T; : | (C)
] / ] '
Theo (45) T; =5P; Yi +§ Pky;:; +E P”y” . (d)

Hinh 4.12 Hinh 4.13

Dé tinh cong 7 ta nhé lai tinh chit: cong "tiﬂng cOng khong phu thudc thi tw tic
dung cua céac lyc. Do d6, ddu tién ta c6 th& cho luc dP; tac dung, dam s& cong
to1 vi tri 11 (hinh 4.13), diém dit clia dP, chuyén vi bing dy,.

Cong cua luc dPy, sé bﬁﬂg é- dPy dy.

Sau do cho cac luc Py, Py, P, tac dung, didm bi cong ti vi tri 1, cac diém dat
lyc chuyén dori y;, yx, yy (hinh 4.13). Cong ciia c4c lyc P, Py, Py:
i / / |

‘2_Pfyf +‘2“ Pryk +E Ppyn.

Ngoai ra luc dP; sdn cé trén dim ciing di chuyén mot doan y; va bdi vi trong ca
qué trinh chuyén vi, lyc dPy khong ddi tri s6 nén né sinh cong bing dP;, y..

Viy cong tong cong clia cic ngoai luc khi dam chuyén tir vi tri ban diu dén vi
tri 17 1&

! ! ]
Ip== dPrdyr +—Pry; += Pyyx +— Pyyn+ dPyyi (e)
2 2 2 2
Thay (e) va (d) vao (C): dl' =T--T; = é- dPy dyr + dPy vy
Bé qua nhimg lugng vo ciing bé bac hai, ta duoc: dT = dPy y;. (1)
: \ , ol
Thay (b} va (f) vio (a), ta co: APy = E’_de ,
k
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Vay, chuyén vi ¢0 vj tri va phuong tuong thg voi e Py bé’ng dao ham riéng cla thé

hay Y&

ndng theo luc do.
Ciing c6 thé md rong két qua nay cho:

% Truong hop tai trong phan bo: luc nay ta co thé thay tai trong phan b6 bing

v sO luc tip trung.
< Trudong hop luc Py la mémen tap trung, chuyén vi trong tmg la goc xoay.
Dé suy ra cong thitc cudi cung dung d& x4c dinh chuyén vi theo céc noi lyc ta
thay (4.12) vao (4.14)

oU 8 M?ds N*ds Q“ds
A = —_——= — + + V o
‘T P, P, My 25 e

Ta t_hﬁy cac noi lwc M, N. Q la ham cua lyc Py va toa do s, cac tich phan & dﬁy 12
ldy theo s, con dao ham riéng 1dy theo Pi. Nhu da biét, néu gidi han cua tich
phan 14 hang lugng thi 6 thé dua dao ham theo bién so khac véi bién so 1y tich
phan vao trong dédu tich phan. Hon nira.

2 2 2
oAM?) 0 OM BN N QT 5,00
dP, OF, oP, oF, oP, oP,
nén: |
M oM N ON Q 00
Ay = ds + ds + V -ds, 4.15
: ZJEJaPk ’ ZIEA@Pk s+2. caop B
trong doé: oM , N : o la dao ham riéng cia cac biéu thirc noi luc M, N, O ldy
oP, OF, OF, .
theo luc Py.

Chu thich: Trudng hgp mudn tim chuyén vi A, co vi tri va phuong bat ky ma ¢ dé khdng co lyc dat
theo phuong cn tim chuyén vi, ta can thuc hién nhu sau: dét thém mét luc Py co diem dat va
phuong theo chuyén vi can tim roi &p dung dinh Iy nhu thuong 18, cudi eling cho lyc P =0. -

Vi du 4.2. Xac dinh d6 vong tai mit thira A

(hinh 4.14). B6 qua anh hudng cua N va 0.

Cho biét El = const. ' ! z —}rP

Chuyén vi ¢dn tim c6 vj tri va phuong twong 2_""_"';L‘—- — ﬁ%
ing véi luc P, do d6 theo (4.15), ta c6: t —+
M oM : -
= Ap = ds Hinh 4.14
m=ar= 3 5o
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oM

Tu hinh 4.14 ta thdy: M = -Pz ; P = —Z
Nhing ham s& nay lién tuc trén toan chiéu dai cta didm. Do d6:
3 |
(—Pz) Pl
= Ap = 7=——,
ya = Adp= é[ (—z)d 35T

Két qua mang ddu cong chiing td chuyén vi huﬁng theo chiéucua luc P

Vi du 4.3. Xac dinh do vong tai C (hinh 4.15). B3 qua anh hlmrng cia N va Q
~ Cho biét EI = const.

Tai € khong ¢6 luc twong tng véi chuyén vi cin tim, nén ta phai diit thém mf;ht
lwe R phu hop. Khi dé:

M GM
Ar = ds
ve=dr= 3 | EI 3R
Trong truong hop nay moémen udn M khong lién tuc trén toan chidu dai, ta

phat chia thanh hai doan dé khao sat: ‘
oM,

Kht 0 <z;<a: M;=-Pz; =
! ! / Py
Khi a <z, </ My =-Pz—R{(zo—a): . % = —(7>~a).

Sau khi lay dao ham riéng phin theo R ta c6 the cho ngay R = 0 dé don gian
- viéc lay tich phan. Ta ¢6:

C~P ~P
= .[(Ef")(())d J( 22) (22— )]d22-

—

a 2 2
g _
2( a”)

-

plp3_,3

El| 3

" K&t qua mang ddu cong c:hu*ng té chuyen vi huong theo chiéu cta luc R, tic la
hudng xudng dudi. |

fr.‘;ﬂf“
il
;' ]}
/
| e
B

Hinh 4.15 | - Hinh 4.16
Vi du 4.4. Xac dinh goc xoay tai tidt dién A (hinh 4.16). EI = const. BO qua anh
hudong cua N va Q.

Dé xac dinh chuyén vi géc tai mot tiét dién nao do thi ta.cﬁn |4y dao ham riéng
cua th€ ndng U theo momen tp trung. Trong trudng hop nay & didm A khong:
€6 momen t@p trung nén can dit them vao d6 mot moémen M* c6 chidu bét ky
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(hinh 4.16). Khi do, theo (4.15), tacd

M oM |
on == 3| e
oM

M *
Sau d6 cho M* = 0 va thay vio cong thic trén, ta c6

! 2
(—Pz) Iy :"Pt

=A=!-== A —_—.
A= M {;!EI YT

Két qua mang dau am ching t6 chiéu quay cia géc @4 nguge véi chidu cia
M* nén gbéc xoay quay thuan chiéu kim déng ho.

= 1.

Tir hinh (4.16) ta tinh duoc: M = —Pz + M*:

4.4. Cong kha di cua ngoai luc va noi luc

Céach xac dinh chuyén vi theo th€ ning da trinh bay con ¢6 nhiéu bat tién trong
khi tinh toan va chua giai quyét dugc van dé xac dinh chuyén vi trong nhimg hé
chiu sy bi€n thién nhiét do va chuyén vi g&i tua. Dudi day ta s& tim hidu cach xac
dinh chuyén vi theo khai niém cong kh3 di. Vi cach nay ta ¢6 thé thiét lap duoc
cong thirc tdng quét cho chuyén vi khi hé chiu nhiéu nguyén nhan khac nhau. |

A. Dinh nghia cong kha di
Céng kha di Ia céng sinh ra boi cdc luc trén nhiing chuyén vi va bién dang vé |
cung bé do mét nguyén nhéan bat ky nao dé géy ra.

Chuyén vi va bién dang vo cing bé do phai phit hop voi cac didu kien lien két
ngoai cing nhu lién két ndi cda h¢, tic la thdéa man diéu kién dong hoc va duge
got la chuyén vi kha di va bién dang kha di.

Nguyen nhan gay ra chuyén vi va bién dang cé thé Ia tai trong hay nhi¢t do va

sit chuyén vi clia c4c g6i tua,

Néu nguyén nhin gay ra cac chuyén vi va bién dang chinh la cac lyc sinh ra

cong thi cong d6 goi 1a céng thiec. Khai nigm nay da dé cap & muc 4.2

D& thdy to dinh nghia v& cong kha di, ta xét mot hé & hai trang théar (hinh 4.17):

4 Trang thai thir nhat goi la trang thai "k" chiu luc Py (hinh 4.17a).

4 Trang thal thi ha1 goi 1a trang that "m" chip cac nguyén nhan "m". Cac
nguyén nhan "m" trén hinh 4.17b gdm cé6 cac tai trong P, Sy bién thién .
Hhiet d@ Lims L2m- |

: Chuyén vi va bién dang dan hdi & trang thai "m" 1a nhd va tu dong thda man

diéu kién dong hoc nén duge xem la chuyén vi kha di va bién dang kha di.
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Goi Ay, 1a chuyén vi kha di twong lfmg'vé‘i luc Py, (c6 vitri va phuong tuong ing
vai luc P) do cac nguyén nhan "m" giy ra.

Tich s0 Py Ay, 12 cong kha d'i'
cua lyc Py trén nhimg chuyén 3) - | /

vi tuong tmg do cac nguyén ;— ”3: T
nhan "m" gly ra. 1 o, |

. va . . b | mmme b m | |
Ky higu T, 1a cong kha di - Fom T~ _ |
cua luc & trang thai £ sinh ra ,.i, f tom l “Hqu ,—j_'

trén cic chuyén vi tuong tng |
& trang thai m. Ta c6 . Hinh 4.17

Tkm =P ks Akm 3

Cén luu ¥ 1a: khac v6i cong thuc da quen biét & trén, cong kha di bing tich s6.
cia lyc véi chuyén doi tuong tng ma khong chia doi. S& di nhu vay ka vi khi
cac nguyén nhan " gy ra chuyén vi Ay, lwc Py khong tham gia chuyén vi
nén khéng thay déi tri s6. |

Khai niém cong kha di 1a mot khai niém mé rong, trimu tuong, gidp ta dé dang
xac dinh dugc chuyén vi ¢6 vi trf va phuong bit ky do moi nguyén nhan gay ra,

B. Nguyén ly cong khd di ap dung cho hé dan hf}‘i (S. D. Poisson 1833)
Trong Co hoc co sé ta da biét noi dung nguyén ly cong kha di ctta Lagrange:
NBu mot hé chét didm nao do cua vat rdn cén bang dudi tac dung cua cac life thi
céng kha df cta céc luc trén nhilng chuyén vi khé df vo cing bé (tc la hhihg
chuyén doi ma cac lién két cho phép) phai bang khdong |
Tim=10. | (4.16)
- Cong thic (4.16) biéu thj cong kha di cita cac ngoai luc bing khﬁng I

Trong trudmg hop hé bién dang dan hoi thi ngoai cong kha di Cua Cac ngoa: ]uc
ta con phai k& dén cong kha di ciia cac noi luc trén nhu'ng blEl‘l dang kha dl Do

d6, c6 thé phat biéu nguyén Iy nhu sau:
Néu mét hé bidn dang dan héi c6 Iap can bang dudi tac dung cla cdc Iuc thi téng
cong kha di Ty cla céc ngoai lue trén nhimg chuyé?n vi kha of vé cung bé tuong
ing va céng kha df cua cac ndi lc A% trén nhithg bién dang dan Hoi kha di
tuong ing phai bang khéng | -
Tim + A% =0, hay Tp,=—A%y,. | (4.17)
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C. Cong kha di ciia ngoat luc Ty,

Theo khai niem cong kha di trinh bay & trén ta c¢6 thé phat bi€u dinh nghia mé&
rong cho trudng hop nhiéu luc nhu sau: |

Céng kha di cua céc ngoai Iufc & trang thai k trén nhig chuyén vi khé di & trang
thai m bang to’?ng céc tich s6 giifa cac ngoai luc téc dung & trang thai k voi nhimg
chuyén vi fuong ung o trang thai m
| Tem = Z Ekﬂk;;l (4.1 8)
,' |

D. Céong khd di ciia néi luc

Pé xac dinh cong kha di cia ndi luc cho toan he, cting nhu ¢ muc 4.2 trude tién
ta tinh cong kha di cia mot phén t6 thanh.

4+ O trang thai "k" ta taich mot phan t6 c6 chidu dai ds. Trong trudmg hop téng
quat ctia bai toan phing tai cac mat cit diu trai va diu phai clia phan 8 ¢6
cac luc My, Ny, O tac dung. Cac luc nay la ngoai luc d6i véi phan 8 dang
x€t, nhung la ndi luc doi véi toan he & trang thai "k" do nguyén nhan k gay ra
(hinh 4.18a). |

+ 0 trang thai "m" tai vi tri twong Ung ta cling tach phan to cé chiéu dai ds. O
trang thai nay phan t& ds c6 thé c¢6 nhimg bién dang sau:

1. Bién dang do cac
noi luc My, Ny, Qm a)

e Hai tiét dién & hai
dau phan td bi xoay
tao thanh géc v, ds
(hinh 4.18b).

e Phin t6 bi dan dai
doc truc modt doan
&n ds (hinh 4.18c¢).

e Hai tiét dién & hai
dau phan to bi truot

mot géc yff: ds (hinh |
4.18d). | Hinh 4.18

Vi bién dang cua h¢ la dan hoi tuyén tinh cho nén theo dinh luat Hooke (xem
4.2¢), tacod:

159



M | . N b 0O
Wi = rE‘;_I : Em = E:: ; '}/fn :VE;L* (a)

2, Bién dang do su thay déi nhiét do
Goi t;,; VA Iy 12 su thay d6i nhigt dd & thé trén va thé dudi ctia thanh. Néu
chap nhan quy luat bién thién cla nhiét dd theo chiéu cao tiét dién la ludt bac
nhat thi biéu dé bién thién nhiét do cé dang dudong thing nhu trén hinh 4.19a.

T d6 ta d& dang xac dinh duoc
do bién thién nhiét do ¢ truc

thanh: | . g b
fo= Al + Ol #
cm h m. o 1!
o L P 1
Néua = b = h/2; ta cod: crr - Iryc
‘t 1
_ i Y '
fem = . . o
2 -
b , oy e f
bé lap cae cong thitc ta gia thiét b !
Lim > O VA By > g i€t dién 1-1
& diu trai cha phan to 1a ¢6 dinh. Hinh 4.19

Goi a la hé s§ dan n& vi nhiét cla vat liéu ta cé: thé trén cha phén t0 s€ dan
dai bang aty,,ds, truc phan t6 (thé trung hoa) sé dan dai 12 at,ds va thd dudt
phén t& sé dan dai la af,ds (hinh 4.19b). Nhu vay phan t& ¢ hai thanh phan
bién dang vi nhiét nhu sau:

¢ Bién dang dai doc theo truc do nhi¢t do 1, gay ra:
Eg ds = QA oy ds. (b)
e Bién dang xoay giita hai tiét dign dau trai va dau phai:
Aty ds—aty,ds _a
h h
Vay cong kha di phan t6 ciia cac luc & trang thai "k" trén nhimg bi€n dang kha
di tuong ﬁng & trang thai "m" bing

/
ATy, = %Mk Won (s + 5 My ds +-21— Nrg, ds +é— Ni&, ds +

Wim ds = (t2 — r im )dS ' (c)

1/ { |
+ —2— Qk ]/i} das + E Q,{a }/:ﬁ ds + Mk{lf}m ds + Nygyy ds,

hay
AT pm = My W ds + Nigy, ds +Qy }’:;? ds + My Wem ds + Ni&yn ds.

Theo (4.17) ta co dle,, = — dA *p,,.
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Do do:
dA ¥y =— dTiy = =My ds + Npg,, ds +0y }/f;? ds + My, ds + Ny&y,, ds].

Trén toan hé, cong kha di cha néi lyc & trang thai "k" trén nhimg bién dang
kha di twong (mg & trang thai "m" bing

A*k‘”= _[ZIMI( Wi ds + ZIN,{ E:rnd-!f +ZIQ,.{; }’:ﬁd&' +

+ ZJ.M,J( Wi ds + ZINk Ern ff.i‘].

Thay (a), (b), (¢) vao biéu thikc cong noi luc, ta cod

= — [Z'[MkadS—FZJNk m,!j_FZJ' Q!.:Qm ds +

+ Z J.Mf\' %“21” — Ly s + Z .[ng [emds ] (4.19)

E. Céong thiic c&‘ng kha di
Thay (4.18) va (4.19) vao (4.17)}, ta co:

M, M NN 0,0
ZPH:AMHZZ_[ ;{”’{!3+ZJ. ’;_?A"”dsw#ZJ-V gA’” ds +

T Z _[Ml %“2;1; — Iy, )dj'—FNZ J.NLCI' f{.,.”dS ,

(4.20)

Céng thifc (4.20) biéu thi su cdn bang giila céng kha df cla céc ngoai lufc téc dung
trén hé o trang thai "k" trén nhing chuyén vi kha di tuong thg & trang thai "m" vy
cong kha di cua ndi Iuc & trang thai k" trén nhilng bién dang kha di tuong tng &
trang thai "m | | |

Du¢i day ta sé van dung cong thic nay dé thiét 1ap cong thirc chuyén vi.

Chil thich:

* Cdng thirc nay dugc &p dung cho cac hé dan héi tuyén tinh gdm nhiing thanh thing hoic nhiing
thanh cong ¢ do cong nho (xem 4.2¢).

«* Dau tich phén trong cong thirc trén can hiéu 1a tich phén dinh han, ta can lay tich phan trén ting

doan thanh trong dé cac ham dudi dau tich phéan 1a lién tuc. DAu tong & vé phai ap dung cho cac
doan thanh trong hé. Dau tdng & vé tréi lay theo 8 luc ¢ trang thai “&"

4.5. Cac dinh ly tuong ho trong hé dan hoi tuyén tinh

Ta sé& chiitng minh bdn dinh 1y twong hd dé phuc vu cho viéc nghién ciru cac noi
dung sau nay.
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A. Dinh ly twong ho vé cong kha di cia ngoai luc
binh ly nay do E. Betti dé xuat vao nam 1872.
X¢ét mot he dan hoi tuyén tinh twong tng véi hai trang thai: & trang thai "m" he
chiu cac ngc}al luc Pj,; & trang thai "&" hé chiu cic ngﬂal luc Pjy. Theo cong
thiic cong kha di (4. 20) ta c6:

4+ Cong kha di cha cic ngoai lyc & trang thai "m" trén cac chuyén vi kha di
trong img & trang thai "&™:

Z ik = ZJM MkL!9+ZjN”‘Nk(!5+ZI Q’”Qk | (a)

+ CDng kha di cuia cac ngoai luc & trang thai "&" trén cac chuyén vi kha di tuong
tmg O trang thai "m":

D P, = jMffE"';’m{ijfo ”’f!S+Z_[V Q’CQ"* . (b)
{

So sanh (a) va (b) ta c6:

Z ﬂnAmk Z Aﬂkm | (4.21)

Vay, trong hé dan hoi tuyén nnh, cong khé di cua cac ngoai lic dat vao hé & trang
thai "'m” trén nhimg chuyén vi kha di tuong tng o trang thai "k" tuong hé béng
cbéng kha di cua céc ngoai Iuc dét vao hé & trang thai "k trén nhing chuyén vi

kha di tuong tng o trang thai "m"
Can hiéu khat niém rirong hid nhw sau:
<> Hai trang thai "m" va "k" phai x4y ra trén cling mot he.

<> Chuyen doi & trang thai nay phai co vi trf va phuong twong tmg véi vi tri va

phuong cua lue & trang théi kia.
Ap M
ol (R

L
T

M

1}

o7,
Vi du d6i véi hé cho trén hinh 4.20: j—

e Cong kha di cua cac luc & trang thai T
"m" trén nhimg chuyén doi & trang
thar "&" la RAR + MQ?M | o \JP\
e Cong kha di clia cac luc & trang thai Ap
"k" trén nhimg chuyén doi & trang thai
‘'m" la Pﬂp. Hinh 4.20

ﬂ'kﬂ

-Theo dinh Iy E. Betti, ta co RAR + Moy = PAp.
Duwi day ta sé van dung dinh 1y E. Betti d€ chimg minh céc dinh Iy khéc.
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B. Dinh Iy tuong ho ve cdc chuyén vi don vi
Dinh ly nay do J. Maxwell dé xuéit nam 1864.

Xét mot hé dan héi tuyén tinh & hai trang thai (hinh 4.21):

4+ Trang thai "m", ¢é mot luc (luc a) p -
thp trung hodc mdémen tdp trung) ‘(ﬂk m”
P, tac dung. ﬂ& ~ . _q?
4 Trang thai "k", c6 mot luc (luc tap l b
trung hoic mdémen t;ﬁp'trung) Py @ ‘FE “k"
tac dung, | ﬂ&‘mhh__é "im
Theo dinh ly Betti tac6: - Bk
P Ay = Py Ay, | Hinh 4.21
hay ‘. A /Py = Ay /P,

Theo nguyén ly cong tac dung:

A /Py = Gy 12 chuyén vi twong img véi vi tri va phuong cua luc P,; do luc P,
bing don vi gay ra, goi 1a chuyén vi don vi tiwong ing véi vi tri va
phirong cia liec Py, do luc Py gdy ra.

Qi /Py = O 12 chuyén vi tuong ang vor vi tri va phurong caa luc Py do lyc P,
bang don vi gy ra, goi & chityén vi don vi tiwong timg véi vi tri va
phuwong cua liec Py do liee P, gdy ra.

Do dé ta co

Ot = ES};,” : | (4.22)

Nhu vay, trong hé dan hoéi tuyén tinh, chuyén‘ vi don vi tuong ung vor vi tri va
phuong cua e Py, do luc Pk‘ gay ra ttiong ho bé’ng chuyén vi don vi tuong
tng vai vi tri va phuong cua lue Py do lie Py, géy ra.

Dinh 1y nay duoc ap dung trong phuong phap luc khi tinh hé siéu tinh.

Tir dinh nghia trén ta suy ra thi nguyén (TN) ctia.chuyén vi don vi:
INciua A,
I'N ctialuc P, |
Can hiéu chuyén vi don vi la chuyén vi do nguyén nhan biing don vi gy ra cht
khong phai ban than n6 bing don vi.

TN cua O =

C6 thé hiéu dinh 1y mot cach cu thé hon nhu sau: xét mot heé & hai trang thai,
néu trong moi trang thai chi dat mot lyc bing don vi thi cac chuyén vi theo
phuong cua luc nay do luc kia giy ra sé bang nhau. Doi véi hé trén hinh 4.21,
khi P,,=1vaP,=1thiab=cd
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C. Dinh Iy twong ho vé cdc phdn lyc don vi |
 Dinh 1y nay do L. Rayleigh (1842-1919) d& xuat nim 1875.

Xét mot hé dan héi tuyén tinh twong (mg vo1 hai trang théar (hinh 4.22):
4+ Trang that "m", c6 mot

lien két m clla hé chuyén

vi cudng bic A4, ﬂ; ’?
\ R, 7

4+ Trang thar "£", ¢6 mot

lien két k ciia hé chuyén
vi cudng bic 4. bn&' t% ~ . %"

Khi hé chiu chuyén vi cudng
bitc, trong cac lien két sg T Rmk
| phéat sinh phan luc. Hinh 4.22
Goi: R, — phan luc tai lién két m do chuyén vi cudng birc 4, gay ra;
Ri: — phan luc tai lien két k£ do chuyén vi cudng bic 4,, gy ra.

Cac phan lue dé chinh 1a cac ngoai luc, ap dung dinh ly Betti ta c6:
Rk A = Ky - Ak,

hﬂy Rmﬁ: /Ak — Rﬁ:m /Am :

Ta thiy:
R /A = ry 12 phén lm: tai lién két m do chuyén vi cudng biic bang don vi tai

lien két k gay ra; goi la phan luc don vi tai lién két m do chuyén vi
crong bite tai lién két k gdy ra.

R /A = rn 12 phan lue don vi tai lién két k do chuyén vi cudng biic bﬁng don
vi tai lien két m gly ra; goi 1a phan luec don vi tai lién két k do |
chuyén vi cuong bire tai lién két m gdy ra

Do d6, ta co:

Fink = rk.m : | | (423)

Nhuw vy, trong hé dan hoi tuyén tinh, phan luc don vi tai lién két m do chuyén ]
cudng bl tai lién két k gy ra tuong hé bang phan luc don vi tai fién két k
do chuyé"n vi cuong buc tai lién két m gay ra.

Dinh 1y nay duge ap dung trong phuong phap chuyén vi khi tinh hé siéu dong.

Thur nguyén cua phan lyc don vi.
I'NciaR,,;

IN cria Ay

TN cia ryy =
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D. Pinh ly twong hé vé chuyén vi don vi va phdn luc don vi

Binh 1y nay do A. A. Gvozdiev dé xuit nam 1927.

Xét mot he dan hdi tuyén %

tinh twong Ung vé hai

trang thai (hinh 4.23); - ,4; o f :g\ A

4+ Trang thar "m", hé chiu . R.fcm
mot luc P,,. g fff?:‘n;; ~ x&hl .

4+ Trang thai "k", c6 mot 5 T ni'”-m —
lien két k cha hé chuyén 'Tz" | 3’"

vi cudng birc 4. Hinh 4.23
Goi: Ry, — phan luc tai lien két & 6 chuyén vi cudmg buc A, do luc P, gay ra

O trang thai "m";
A — chuyén vi ¢6 vi tri va phircmg tuong img véi hue P, do chuyén vi
cudng birc 4, tai lién két k gay ra & trang thai "&". |

Trong trudng hop nay ta thay cong kha di cha cac phan luc & trang thai "k" trén
nhirng Chuyen vi kha di tuong mg & trang thai "m" bing khéng, vi cac chuyén
vi & trang thai "m" theo phuong cia cac phan luc & trang thai "k" bing khﬁng

Do do, theo dinh ly Bett1 ta co:
Rin At + P Ay = 0,

hﬂy: Ri/Py = — dpu A

Ta thiy: | |
Riw /P = Fp,y, 14 phan lye tai lien két & do luc P, biang don vi gay ra; goi la
phan liee don vi tai lién két k do lyc P, gdy ra (dau chim trén ky
hiéu 7p,, bi€u thi phan luc nay do lic gdy ra d€ phan biét v6i ry,,
la phan luc do chuyén vi cuong bitc gdy ra).
I'N cia Ry,
TN cuia liec F:,H

TN cta r b =

Apie 741 = 5”,;{ Ia chuyén vi tuong tmg véi vi tri va phuong cta luc P, do
o chuyén vi cudng bic bang don vi tai lién két & gay ra; got la
chiuyén don vi tuong img voi vi tri va phuong cua luc Py, do
chuyén vi cuong biic tai lién két k gay ra (dau cham trén ky hiéu
5,,1;{ bi€u thi chuyén vi nay do chuyén vi cuong birc gay ra, d& -
phan biét v6i chuyén vi 8, do liee gdy ra).
IN clia A mk

TN cia &, = TN ciia 4,
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Do do ta co:

" (4.24)

T = — é’mk .

Nhuw vay, trong hé dan héi tuyén tinh phan luc don vj tai lién két k do lue P, gay ra
tuong hé bang Ghuyén vi don vi tuong thg voi vi tri va phuong cua lue P
do c:huyén vi cudng buc tai lién két k gay ra nhung tréi dau.

Pinh ly nay con duge goi 1a dinh ly Rayleigh thitr hai. -Dinh 1y duwoc ap dung
trong phuwong phap hén hop khi tinh cac hé siéu tinh.

4.6. Cong thiic tdng quat ctia chuyén vij trong hé thanh dan hoi

tuyén tinh

(Cong thirc Maxwell-Morh, 1874)
Ta ap dung cong thic cong kha di (4.20) de thiét 1ap cong thic tong quét ciia
chuyén vj trong he dan hoi tuyén tinh.
Xét he thanh bat ky (tinh dinh hodc siéu tinh), dong thoi chiu tac dung cia cac
nguyén nhan sau: tai trong P, chuyén vij cudng biic Z,, tai cac lién két tua; su
thay doi nhiét do 13, t7,,. Goi trang thai niy cia hé la trang thai th_u’c "m". Hé bi
bién dang theo dudng dut nét nhu trén hinh 4.24a.

. =
3) o Zim m 9" ) _
S:""‘ 'E-f—m"""'--.. d kim “ "
| / t2m Y1

Hinh 4.24

Yéu cau xac dinh chuyén vj tai tiét dién 4 nao d6 trén he. Tai ti€t dién k cé thé ¢
chuyén vi thing dwoc phan tich thanh hai thanh phén theo hai phuong bat ky va
chuyén vi xoay, duoc ky hiéu chung 1a Ay,,. Gia dinh cin tim thanh phin chuyén
vi thing theo phuong y—y.
D& thuc hién yéu clu trén ta tudng tuong tao ra trén he da cho mot trang thai kha
di (con got la trang thai gia tao) "k" trong dé dit luc Py sao cho luc nay sinh céng
kha di trén chuyén vi 4, cdn tim, nghia la: |
2 Néu chuyén vi can tim la thanh phan chuyén Vi rhﬁng tai mot tiét dién nao dé
theo phuong Y thi & trang thai kha di "k" ta can dat lue Py dudi dang mét luc tap
trung tai tiét dién do, ¢ chiéu chon tly y theo phuong Y.
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% Néu chuyén vi can tim la chuyén vi xoay tai mot tiét dién nao do thi & trang théi
kha di "k" ta can dat luc Py dudi dang mét mémen tap trung lai tiét dién da co
chiéu chon tuy y. |

Trén hinh 4.24b la trang thai kha di "&" khi tim thanh phin chuyén vi thﬁng tal k
theo phuong y—y.

Ap dung cong thitc cong kha di cta ngoai luc va ndi luc & trang thai "k" trén
nhitng chuyén vi va bién dang kha di & trang thai "m" ta cé:

P Ay, + ZR_,FR'Z;HI = Z J.Mk M ds + Z J.Nk s + Z J. Qka

+ Z J.Mﬁ: z(er _Ilm)d-"""z IN;(H fcmdS_l

Chia ci hai v€ ctia biéu thitc ndy cho P; ddng thdi ky hiéu:

trong do:
M, ,N,,Q, — noi lrc do lyc Py= I gy ra trong hé & trang thai "k" _
ﬁjk — phglﬂ llI'C tﬂl lién ké[ thl:]'j d{)lu'c Pk= ] gﬁy I'EI E)' trﬂngthﬁl "k"

Ta dugc cong thirc tong quat cua chuyén vi trong hé dan hoi tuyén tinh:

fon = -5 RyZim+ 3 j de 3 ij m s +
J

+ ZJ Qka dS + Z J.E;( %(fzm _fim)dS“." Z J.Nka Icnid‘g-

(4.25)

Khi su dung céng thirc can chi y:

1) Chiéu clia Py = 1 ¢6 thé chon tuy §. Néu két qua cta chuyén vi tim dugc mang dau duong thi
chuyén vi can fim hudng theo chiéu Py = 1.da chon. Néu két qua mang dau am thi nguge lai.
2) Zm - chuyén vi cudng buc tai lién két thir j & trang thai "m"”

Ry - phén luc tal lién ket thir j do Py = 1 gy ra & trang thai k",
Tich Ry Zimduong khi Ry, cling chigu véi Zjy,

Dau t8ng clia s8 hang thif nhat 14y theo j, tic 1a theo s6 lién két cd chuyén vi cudng birc.

3) My, N, Qi - cac bigu thirc nm luc trong hé o trang thai "m
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M, N, .Q, - cac biéu thirc cla ndi luc trong hé do Py = 1 gay ra & trang thai "K"
Tfong cac sO hang tir thir hai dén thir sau, cac tich phan la dinh han, 1ay theo tiing doan thanh
trong do cac ham dudi dau tich phan 14 lién tuc. Dau tong dugc ap dung cho tat ca cac doan
thanh da 13y tich phan.
4) Cong thire nay dung dé tinh chuyén vi trong hé thanh tinh dinh ciing nhu siéu tinh néu biét duoe
noi luc trong hé o trang thai mva k.
5) Cang thire (4.25) chi ap dung cho trudng hop hé gdm nhing thanh thing hodc thanh cong c6 dé

cong nho (xem 4.2.¢).
4.7. Cach van dung cong thiic chuyén vi
Trong thue t€ ta it gap trudng hop phai van dung toan bo cong thic tdng quat cia

chuyén vi. Tuy theo timg trudong hop cu thé chi cin van dung mot vai s6 hang cla
cong thirc. Dudi day ta s& xét mot so trudng hop cu thé thuong gap.

A. Truong hop hé dam va khung chiu tdi trong
Kinh nghi¢gm tinh toan cac hé dam va khung cho ta thdy phan anh hudng cua
bién dang doc truc va bién dang truot thé hién qua fuc doc va luc pﬁt do1 vai cac
chuyén vj thuong nhd hon rdt nhiéu so véi phin Anh hudng cta bién. dang uén
thé hién qua momen udn, do dé thuong c6 thé bd qua duce. Lic nay cong thu*c
chuyén vi c6 dang:

Ay = Z IM;?HI ds . (4.26)

Vi du 4.5. Xac dinh chuyén vi
thing dimg tai A cia khung chiu
tal trong nhuw trén hinh 4.25. Tiét :8 ; ‘9 Pt
dién cua cic thanh ngang va |

' it LIH it
q

, ] 20 s o oA A -
dimmg khongi dér va c6 dang hinh Lz | [N
chir nhat vén kich thuéce 1a bxh. | +

A - -3 > 7 ”f?'? » ™~ #k "

Pé thiy rd anh hudng cia luc doc

va Igr&r cit, trong vi duy nay ta tinh ML | o -
chuyén vi co6 xét ca phan anh |

huwong cua ching. Ta cé: - | Hinh 4.25

Ay = Z J.M’{‘: Lels + Z J-NJ‘ s + Z J Q‘!‘Q"” ds .

Trang thar "m" la trang thai thuc trén hinh 4.25:;1. Theo yéu cau cha bai toan, &
trang thai "&" ta dat luc Py = / tai A va c6 phuong thang ditng (chiéu chon tuy
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y, & day hudéng xudng dudi, hinh 4. 25b) Cac nd1 lye O trang thai "m" va ”k"

e Trong thanh ngang: M, = -—%, Nu=0, On=-4gz;
C My=-1z; N,=0, O, = -
e Trong thanh dimg: M,, = — g;i N, £ - gl , m =0
My=-11; N, =-1, O =0

Thay cac dai lwgng nay vh{) cong thic chuyén vi, ta duoc:

A= }(_ {‘ J f )[ 2];‘; +j(—f)(—qf)—gi-+IV( IX-q )ﬂ

0 0

—

qu“ 81, 4Bl |_ - 5gl” Sql”
8EI|  51°A4  5I°GA| 8EI
trong d6 77 1a he sd ké dén Anh hwdng cua luc doc va lL_rc cdt so véi-anh hudng
cua mdOmen udn.

1+UL

3 2
Vi tiét dién la chir nhat nén v = 1,2 va -!— = bL = ﬁ—- .
A 12bh 12
P
2(1+ u)

Ngoai ra.ta cé lien hé: G = , vl 1 1a hé so bién dang ngang Poisson.

| 2 2 2
Dodé: 7= S 7 2+412i§-2{1+m_ 2 [!+}2(]+p)]h
| 57120 5 1o 15

Ta thay tri s& 7 ding d€ danh gia anh hudng cia luc doc va luc cit phu thuoc
ty s& A /1. Néu ! >> hthi n~ 0 tic 1a anh hudng cua lye doc va lyc cit khong
dang ké. Néu cho [ = 4h vh 1 = 1/3 thi
77 = 2 1+1,2 ]+i if-ﬂ:-:—(’),,O}.’,?= 2,2 %,
15) 3)116

Ta thay trong trudng hop nay, anh hudng cha N va Q so véi anh hudng clia M
[a nhd, khong dang ké va c¢é thé bd qua duoge.

Vi du 4.6. Xac dinh géc xoay tai tiét dién A cha dim cOngxon ¢ tiét dien chiﬁr
nhat thay ddi nhu trén hinh 4.26a.

Ta xac dinh chuyén vi géc theo cong thiic (4.26):

Xac dinh quy luat bién thién cia /, ta cé: !(.f,) = bh3(z)/12.
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Vi du4.7. Xac dinh chuyén vi ngang

Theo luat déng dang: h(z)= h[f + ?] a)

rmu
3 3 3 )
. bR (l+z2)  (I+z) AHiH Hi JH g
nen 2= N ~ o P ﬂt Lh(z) <
. b . 2
VYOI [,; = —}2— d MOIen quan (in Zf?
tai tiét dién A. ) 7}ef dién A 178} oién B
NO1 luc O trang thar "m™: ' (/ B Eﬁ )
R=1 K
MHI(E) — _q22/2. Hinh 4.26

Tao trang thai "k" va xac dinh ndi luc & trang thai "k". Vi can tim géc xoay tai
A, nén trong trudng hop nay Py la mot momen tap trung dat tat A. Chon chiéu
clia momen quay thuéan chiéu kim ddng hd (hinh 4.26b).

Mi(z) =+1.

Thay céac dai lwong naly vao cong thiic chuyén vi ta cé
/ 2 3 2
Z [”dz gl° Z
Oa = dign = J‘]( qz J 3 = 21E[ I d?

Sau khi 14y tich phan (xem cach lay tich phan trong céc So tay toan hoc), ta
dugc k&t qua

- +
3 2 3 3
] ] l

45| 14 )+ 2 - = 0,03405L—

2E1, | [+ 7 2(;+z)2m 2EI, El,
Két qua mang ddu am chimg td géc xoay tai A quay nguoc chieu vot Py, Cu

thé & day 1a quay ngugce chi@u kim dong hd.

PA =~

tai ddu ty do cia dim cong trén
hinh 4.27a. Cho biét Ef = const.

Vi bo qua anh hudng cua N va @
nén ta ¢é thé xac dinh chuyén vi
theo cong thite (4.26).

Trang thal "&" nhuw trén hinh 4.27b.

Néu l4y bién so 1a géc ¢ thi: - Hinh 4.27
o NoO1 luc O trang thai "m"; M, = -P.x = -Pr(l-cosg).

e N6t luc O trang thai "k Mk =—ly=-rsing
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Vi phan ctia chiéu dar ds = rde.

Thay céc dai lugng d6 vao 4.26, ta duoc

7f2 / Pr3 /2 -
Apy = —(— Pril— d — ! l—cose)de =
Lo IE]( mmga)[ r( msgo)]r P = o é[a no( @)de =
30 —{1—cosp)d(cosp) = ﬂi
v TR

K&t qua mang diu duong chung td chuyén vi hudng theo chidu ciia Py tic 1
huéng vé bén phai.

B. Truong hop hé dan khop ch_iu tdi trong
Nhu da biét, trong dan khép chi ton tai luc doc con M = Q = 0, nén:
/_”I;:.,” — Z ij N”I {IS. (427)

Trong thuc 4€, cac dai luong E, A va lyc doc Ny ciing nhu N, thuong khong .
thay déi trong timg thanh, do d6 ta c6 thé dua chfmg ra ngoai dau tich phan,

N;
- Apy = :k im | 1¢
| Z { EA); I
suy ra km_z NitNin l; . (4.28)
(EA);

. Ddu tdng trong cong thitc ap dung cho tat ca cic thanh cia dan.
Vi du 4.8. Xac dinh chuyén vi ding tai méit 5 coa dan trén hinh 4.28a. Cho biét

EA = const.

DéE cho thuén tién, ta 1ap bang tinh chuyén vi trong dan. Can cit vao cﬁ"mg thirc
(4.28) ta chudn bi sdn cic s6 ligu cdn thiét va ghi,vao bang 4.1. Thit tyr tinh

toan nhu sau: |

a) X4c dinh chiéu dai ciia timg thanh va ghi k&t qua vao bang 4.1 (cot thit hai).

b) Xac dinh gia tri //EA cho timg thanh va ghi vao cot thir ba. Trong truong
hop nay, cac gia tri dé nhi nhau.

¢) Xac dinh lyc doc N, trong timg thanh & trang thai "m” (gh vao cdt thit tw)
theo cac phuong phép tach mét hofic mat cat da biét.

d) Tao trang thai k" va x4c dinh luc doc ﬁfk trong timg thanh, ghi vao cdt thi

nam.
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e) Tinh cac gia tri [ Ny Niy 1) AEA); cho timg thanh bdng cach nhan cac s6

lieu trong bdn c¢ot: thit hai, thir ba, thir tw va thir nAm véi nhau. Ghi két qua
nhan vao cot thir sdu rdi cong cac két qua s& duge chuyén vi cén tim.

y y.
E !
7 - Z
Hinh 4.28
Bang 4.1
Thanh 1 1/EA), N Nie Ny, Nim I (EA),
12 | df2/2 1/ EA P2 272 Pd~2 /2EA
2-3 d VEA | = .P 1 Pd/EA
3.4 d\2 /2 1/ EA P2 . 272 Pd~2 1 2EA
4-5 d 1/ EA P 1/2 Pd/ 2EA
51 d 1/ EA P 1/2 Pd / 2EA
5.2 dJ2 /2 1/ EA 0 J2/2 0
5.3 d/2 /2 1/ EA 0 J2/2 0
NN,
Z ik ""fi-——(2+«/_)
~ (EA),
L Pd
Két qua - Ak,,,=a(2+x/§).

C. Truwong hop hé tinh dinh bdt ky chiu chuyén vi cuiéng brec

Khi lién két tua chuyén vi cudng bic, trong cac he tinh dinh khong phét sinh nfu
lire, do d6 cong thitc chuyén vi sé c6 dang |

AJ{:Z: _Zﬁjk ij . | (429)
J

Vi du 4.9. Xéac dinh chuyén vi.thdng ding tai ddu ty do ciia khung khi ngam
chiu chuyén vi cuéng bitc theo phuong ngang la a, theo phuong thang dimg la
b va xoay thuan chidu kim déng hé mot géc biang ¢ (hinh 4.29a).
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., D& xé4c dinh chuyén vi nay ta I | o

cdn tao trang thai "k" (hinh 3) ’, * b R =1
4.29b) trong d6 dat lyc Py = | ' A A
tai ddu twr do, cé6 phuong thang i

ﬂm rrk )

ding. Tiép d6 tim cac phan lyc

R tai cac lien két ¢6 chuyén

vi cuong bic do Py = / gay ra. 3
Gia tri ctia cac phan lyc nay ghi /’7»”4
trén hinh 4.29b. | Hinh 4.29

Ap dung cong thirc (4.29), déng thdi chi ¥ la tich s6 cia Ejk Z ,p duong khi

phan lyc tar lien ket j & trang thai "k" cung chiéu vé1 chuyén vi cudng biic tai
lién ket j & trang thai "m", ta duoc

Az = — (Q.a—1.b-1. p)=b+lp.
D. Truong hop hé tinh dinh bdt ky chiu su thay déi nhigt do

Si thay doi nhiét do chi gay ra ndi luc trong hé siéu tinh ma khong gay ra noi
lye trong hé tinh dinh. Do d6 ta ¢6 thé xac dinh chuyén vi trong hé tinh dinh

theo cong thic sau
— | — .
Ay = Z IMk —(rzm - I;m)d:? + Z JN;(EI F (IS . (4.30)

Trong nhimg trudng hop khi:
< Nhiét d6 thay do1 nhu nhau theo chiéu dai ciia timg coan thanh.

< Vit ligu trong ting doan thanh nhu nhau, nghia 14 a= const trong ting
doan thanh.

< Chiéu cao # = const trong tiing doan thanh.
Ta c6 thé dua cac dai luong 2., (t2m~tsm), @ va b ra ngoai dau tich phan
Ay = Z (t5,, ——-rhn)J‘Mde+Za Lom IdeS

Ta thay cac tich s6 Mk ds va Ny ds 1an luot 12 dien tich phan 5 ciia biéu dﬁ- |

momen udn va luc doc nén:

jﬂ‘d'k ds = (M, ) ~ dien tich biéu d6 mdomen udn trong timg doan thanh & trang
thar "k".

Iﬁk s = .Q(Nk) - dign tich bieu dé luc doc trong timg doan thanh & trang thai
"KM
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Cong thirc sé ¢6 dang

) B - |
Ay = Z;—(:‘z,” — i J2AM )+t AN, ). (4.31)

Vi du 4.10. Xac dinh chuyén vj ngang cta diém C khi nhigt dé o trong khung
bién d61 +7 con & ngoat khung bién ddi —2¢ (hinh 4. 30;:1) Tiét dién chir nhat ¢o

chiéu cao h = const.

E)C - 2t
+1

+F

Hinh 4.30

B¢ ap dung cong thic (4.31) ta cin chudn bi cac s& lieu sau:

o Xdc dinn cdc gia tri ty,, va (ty—1,). Néu dit ngudi quan Sat dimg & bén
trong khung thi cac gia tri nay nhu nhau cho tit ca cac thanh va biing

{ / /
tem =—(+t) = —(=2t+1)=——1; 1y, =t;y=+f—{(-2t) =+ 31
CH 2(! 2) 2( ) 5 2 / ( )

o Tao trang thdi "k" va vé cdc bidu dé noi luc. Biéu d6 M, nhu trén hinh
4.30b (chi cin vé& trong nhimg doan thanh nao tdn tai t, -1;,,). Biéu d6é
N nhur trén hinh 4.30c (chi cin v& trong nhimg doan thanh nao co r.,,).

Ap dung cong thic (4.31):
2
P VLLINCY LS (LR ) T LA ) W 2L
h 2 h 2 2 2 h

Két qud mang dau cong ching td chuyén vi huéng theo chidu cia luc Py
(huéng vé bén phai).

E. Truong hop hé dan tinh dinh khi chiéu dai cdc thanh che tao khong
chinh xac

Khi lap rap cac thanh ché tao khong chinh xidc vao hé dan, cAc mdit dan s&
chuyén vi. Bai toan c6 thé giai quyét twong ty nhu trudmg hop hé chiu sy thay
d6i nhiét do. Cdc thanh c6 chiéu dai dugc ché tao dai hon chidu dai yeu clu la A
duwoc xem nhir chiu bién dang vi nhiét tuong dvong 12 o 1. [ = A; con céc thanh
bi ché tao hut c6 thé xem nhu chiu bién dang vi nhiét tuong duwong la a t./ = -4
vo1 [ 1a chiéu dai cha thanh. |
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Mot cach tong quat, néu goi 4 la dp doi ctia thanh thi i khi thanh dwgc. ché tao
dai hon chiéu dai yéu ciu thi sau khi ap dung cong thixc (4.31) cho truomg hop
nay ta co:

Axa= Z ka A o (4.32)
1

Vidu 4.11. Xac dinh do vong tai k ciia dan trén hinh 4.31 néu trong khi ché tao,
chiéu dai cua cac thanh a—» va b—c bi hut |1a 4.

b

Hinh 4.31

_ 12 LA
V&i bai toan da cho, tacéd: i = 2; A,_p = Ay = —4. Trang thai "k" duoc tao
ra nhur trén hinh 4.39b. Sau khi tinh toan ta duoc:

_ — / , / {
N{?b,k = th.’k =——., Dodd 'y :—E(—A) —*2—{'-A) = A

Chu thich: Trong trudng hop hé chiu nhiéu nguyén nhan khac nhau ta ¢b the tinh rleng blet Vol
ting nguyén nhan rdi cbng cac két qua. |

4.8. Cach tinh cac tich phan trong cong thirc chuyén vi theo
cach “nhén_biéu d_é"

D3&i vé he gdm cac thanh thang (ddm, khung, dan) ta ¢é thé tinh céc tich phan
trong cong thirc chuyé&n vi mot cach don gian hon so véi cach 1dy tich phan tryc
ti€p. Cach tinh nay goi la cach "nhan biéu d6" do A. N. Véréxaghin d& xuit vio
nam 1923. |

Cac tich phan trong cong thic chuyén vi'(4.25) déu ¢6 thé dua vé dang tich phan
{ cua tich hai ham 0] gf;(s) va dXs) nhuw sau

T = jgo(s),@(s)ds. | (4.33)
5y
-, M +2 o M
Chang han IMk ds = J@(J).@(s)ds, trong dé ¢s}) = M, con s) = E}" .

£

.5'_.: 5‘.-'
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Trong nhilng trufong hop khi hé gém nhing thanh thang va mot trong hai ham sé 12

hang sé hodc béc nhat, gia stf ¢(s) 14 hdng $6 hodc béc nhét va d(s) cé béc bét
ky, ta co thé tinh tich phan T c6 dang (4.33) bang céch I3y dién tich 2y cua biéu
db c6 béc bat ky nhdn véi tung do y,, clia biéu db 1a hdng s hodc bdc nhat Iy tai

hoanh d¢ tuong Ung vdi trong tam cua dién tich !2@.

5 | _ ' : ' : ” -:.:-"'-'._ :
Nghia la: T= |p(s)®(s)ds= Qoy,. | - (4.34)

3y

That viay, gla su- trong |
khoang (s, s2) ham dXs) va 2)
@(s) ¢6 dang nhu trén hinh
4.32a,b. Kéo dar duong

thing ¢(s) t6i khi cét duong | e o
chudn & U va goi a la géc At ] “i* <
_ _ RS

nghiéng clia dudng thing o 1— 1 ¥ LL a’.sl : h |
ofs) véi dudong chuan. T T 5; 2 .
hinh vé ta dé dang thay: b) 1 T’—ﬂ”l/m Co
o os)=(s—s,)tge, | | 5
o s)ds = df2 — dién tich 4 °¢ _ ,l‘ - J‘

phan t6 cta biéu dé &s) 1 2 .

(phan gach chéo trén hinh
4.32a). - | ~ Hinh 4.32

52 Sy _
Thay vao (4.33) ta dugc: T = Jqo(:f).@(s)ds = I(s —'Sﬂ).fgc'r'.d.Q .

Ly ¥

. - 57 . .
Vi rgar khong doi trong khoang (s, s2), nén: T = tga I(s —S§,)d€2 ...

od
Tich phan trong vé phai clia bi€u thirc trén chinh la mdmen tinh Sy cla di¢n tich
trong khoang (sy, 52) 14y d&i véi truc U, Truc U di qua diém U va vyong goc VOi
dudmg chudn. Mit khéc, ta da biét momen tinh Sy bing dién tich nhan vét khoang
cach tir trong tam cta di¢n tich dén truc U.

32 |
Do do: J.(S—Sﬂ).dg= Sy =1(s5.~5,) 20, nén F=tga(s.— s,) Qp.

S

- Tirhinh 4.31b tathdy: ‘tga (sc— S0) = Yo
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¥
Vay T = I;ﬂ(s).@(s)ds= Dy

o
D6 1a diéu can chitng minbh.

Cach tinh cac tich phan T nhu trinh bay & trén goi 1a cach "nhdn bidu d " theo
Véréxaghin. Ta ky hiéu phép "nhdn" biéu d6 nhu sau

32 . '
T= |p(s)®(s)ds = () (D). (4.35)
S,F '
V&i cach ky higu nhur vay, ta c6 the viét lai cong thiic chuyén vi cho truomg hop
hé chiu tai trong nhu sau

dkm - (Hk ) (Mm) T (N,{ ) (Nm) + (ék) (Qm)- (436)

dong thoi cén luu y [a;
 Cdc dai luong I/EI, I/EA, v /GA tuy khéng viét trong (4.36) nhung cdn hiéu

ngdm la van ton tai, khi tinh ta phai thém cac dai luong doé vao.

* Trong (4.36) tuy khong viét ddu t6ng nhung ciing cdn hiéu la phdi "nhén" biéu
dé trong tdt ca cac doan thanh ciia hé roi cong dai s0 cdc két qua.
Chu y trong khi nhan biéu do:

1) Tung dd y,, bat budc phai ldy & biéu dd c6 bic bé hon hodc bang bdc mét, con dign tich ¢o thé
13y & biéu db bat ky.

2) Néu dién tich va tung do y,, cung dau thi két qua nhan mang dau duong va ngugc lai. -

3) Trong khoang (s;, s,) biéu dd 1y tung dé phai la mét doan thdng tron tru (néu 1a duding thing
gay khilc thi tgor sé thay ddi va ta sé khong thé dua ra ngoai dau tich phan trong phép bién doi
khi chung minh cach nhany.

Trong truong hop biéu do bac nhat ¢fs) la duong méng 3) n,
gay khic fa can chia khoang (s, o) ra thanh nhiéu doan oc,

dé ap dung céch nhan réi céng két qua voi nhau. Ching 1
han nhu trugng hgo trén hinh 4.33, chia kht:é’mg can nhéan
biéu dé thanh hai doan dé thuc hién phép nhan, ta ¢o:

T=02y1+ 4.

Biéu d6 18y dién tich khong bi diéu kién ndy han ché.  Hinh433 -

4) Theo tinh chat tich phan cla mét tong hodc mot hiéu I::-éng tﬁng hoac hiéu cac tich phan, khi
bidu do I8y dién tich la hinh phirc tap ta c6 thé chia thanh nhiéu hinh don gian 0é 4p dung riéng
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biét cach nhan cho tung hinh 16i céng két qua voi nhau. Can hiéu hinh don gidn Ia hinh dé tim
ngay duoc dién tich va trong tam cua no. | |
Vi du nhu truong hop trén hinh 4.34 ta co thé chia biéu do thanh nhing hinh.don gian nhu sau;, -
Trong khoang ab ta chia biéu dé cu dang parabol thanh mdt manh parabnl va mot tam giac,
trong khodng be va cd ta cé thé chla thanh mét hinh chif nhat va mot tam giac hoac hal hinh‘

tam giac. Khido T = QrY1+92Y2+-(33V3+Q4Y4+-Q§J/5+-stﬁ

Hinh 4.34

DI voi trudng hop bidu do c6 dang hinh thang xoan nhu trén hinh 4.35, ta c6 thé xem dién tich

nhu hiéu cda dién tich hai tam giac 124 va 24 3. Do dé:

I [
T=-—aly;- '—'bf}’g

2 2
e s o Z ! |
Tuhinh vé tadé dangtimduge:  y;=—¢- —d va  yo=—d- —¢C.
3 3 | 3 3
H ! 1 ' 1'
Do do: T=- E llaf2c-d}-b{2d-c)].

5) Biéu dé déi xung nhan véi biéu d6 phan xing cho két qua béng khdng (theo tinh chat clartich
phan).
Trén hinh 4.36 cung cap sb liéu vé dién tich va vi iri trong tam ctia mét s hinh thuﬂng gap.

p Ferabol bdc har

n : . 7}'ep en son
K %Qﬁ o L mﬁ‘;!m"
L ’ o7
— liép fuyén — |

Ly 3Ly 5 3t
4 4 /8 /8 L2
f - i n- 'L -ﬂ "3‘-‘%

7
3 F

Parabol bdc n |
@Parabafﬁac har __Q;tg),t_'-_ |

Z,Q ‘)"/;? 1 - Z gl 25[
3 ;[ I ,t .n:a’?ri.'_
Hinh 4.36

178



Vidu 4.12. Xac dinh do vong tai dau tr do

A cua dam chiu lue nhu trén hinh 4.37a. g qt g -
Biéu dd M,, vé trén hinh 4.37b. Trang LI-LLLUEEEEDIEE
A2

thai "k" va bi€u d6 M, vé tréen hinh >

S — | > b Car?
4.37¢. Bieu do M, c6 dang dudng thang / —%Z |
nén ¢6 thé ap dung phép "nhan biéu dd", e

khi nhan ta xem biéu dd M,,, nhu hiéu cla
hai hinh: hinh tam gidc va hinh parabol
(chu y & day dudng chudn khoéng tiép xue
vot duong cong tal dau tw do). |

11397 2, 242 1| 11q*
EI|2 2 '3 38 2| 24 EI

A = (Hk) (Mm) =

Vidu 4.13. Timi chuyén vi thing ding tai A cla khung trén hinh 4.38a.
Biéu dé M,, vé trén hinh 4.38b. Trang thai "&" va biéu dé 117;: vé trén hinh 4.38c.

T Tp . ALY , %
) ET T EI -
3k - | =

Hinh2.38 ¢ [2er A
0

Trong khi nhan biéu d6 cén chi y 1a do cimg cﬁ:i CAC thanh c6 gia tri khic nhau.
V1 hai biéu d6 déu c6 dang duong thing nén ta 14y dién tich va ‘tung do y,.;..
biéu dé nao ciing duge. |

Két qua nhan biédu dé: . ’
® [rong thanh AB: mdmen uﬁm M, ;. bang khang nén ket qua nhan bang khfmg

¢ Trong thanh BC: - —1-4 6.2 = —ﬁ
Efl o El’ ,
I | - 36
o [rong thanh CD: S 1204 - i(m#] =2
2]5[ i 2 2 ! h‘]
Nhu viy: | Ay = —ﬁ-lﬁ* E
Ef  ET El

K&t qua mang ddu trir chimg t& chuyén vi huong nguoc chidu Py tic Ia hudng
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xuong dudi. Trong khi tinh toén ta da ding cac don vi lyc kN, don vi chidu dai
1a m nén d cing £7 ciing phai lay theo (kN/m?2) x m4 = kNm?2, do d6é chuyén vj
tim dwoc sé tinh theo mét.

4.9. Cach tinh gan dung cac tich phan trong cong thuc

chuyen Y

Trong truong hop hé ¢é cic thanh cong (bai toan vom) hoilic thanh cé ti€t dién
thay ddi, n€u khong thuc hién phép rdi rac hoa gin ding bing cach thay thanh
cong va thanh cé tiét dign thay d6i bing cac thanh thing c6 tiét dieén khong déi thi
vé& nguyeén tac ta khong ding dugc cach nhan biéu d8 ma phai tich phan truc tiép
céc tich phan trong cong thic chuyén vi. Néu cac ham dudi ddu tich phan nhy |
khong thé dua duoc vé dang ham so cdp quen thudc thi ¢6 thé dung cach tmh gin
ding dé xac dinh.

Néi chung, cac tich phin trong cong thirc chuyén vi déu c6 thé dua duoc vé dang

b
T = [mfz. | (4.37)
) |
Chang han Iﬁ_f!k M’"!da""z IH My _dz _Indz véi n=M, M ;
- El El CosQ Elcosg

]

trong dd cosg = !/J! +- {dy/dz:)‘? vdi y(z) la phuong trinh cta truc thanh cong.

Chia khoang can lay tich phan (khoang

a~b) thanh n doan c6 chiéu dai bing ’?/ ?\’/I—, 7
nhau theo truc z vh bang d. Tiép d6 x4ac -1
dinh cac gia tri cia ham 75 tai nhimg i R 4]’ e d/t
hoanh d¢ twong tng véi nhimg khoang da
chia. Hinh 4.39

Néu vé d9 thi biéu dién luat bién thien cfia ham 7 ta sé tim duoc dang gin ding
nhu trén hinh 4.39. Céc tung d6 7 tai ranh gidi nhimg doan chia biéu thj gia tri
chinh xac cua ham 7 con cac tung do trung gian chi la gan ding. Tich phan can
tim chinh la dién tich biéu d6 vira ve duoc. |

Do d6 ta ¢6 thé diing cong thic tinh dién tich dé xac dinh tich phan 4.37.

s Néw gia thiét la cac rung do giiva méi doan chia bién thién theo ludt dicong
thang (hinh 4.39) thi ta ¢6 thé dung céng thirc hinh thang dé tinh dién tich tic
12 tinh tich phan (4.37):
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b

T = jndz: 7?2‘3’+m+q2+ A1, ;+??2”‘ : (4.38)

a

s Néu gia thiét ham s6 n thay doi theo duong cong parabol trong hai doan ké
tiép nhau (duwdng parabol bac hai di qua ba tung do chinh xac) va néu s6 doan

chia la chén thi ta c6 thé ding cong thiic Simpson d€ xac dinh:
& d
T= f??dz=§[?7a S+ N3+ T )+ 2T 0+ A T2) + 71 |- (4.38)
d
Trong thyc hanh nguoi ta thudng ding cong thic Simpson vi cho két qua chinh
xac hon cong thitc hinh thang.
Néu ham s6 77 khong tron tru thi ta phai chia khoang 18y tich phan thanh nhicu
khoang trong d6 cac ham 7 tron tru roi ap dung cong thic trén cho tirng khoang,
sau d6 cong két qua véi nhaun.
T4t nhién, néu s8 doan chia cang nhidu thi két qua cang chinh xéc nhung khai
lugng tinh toan cdng tédng lén.

4.10. Khai niém vé chuyén vi khai quat va luc khai quat

Xét mot he dan héi tuyén tinh bat ky & hai trang thai "m" va "k" nhu trén hinh
4.40a vab. .

- 2,

Ta biéu thi cac luc & trang thai "k" theo luc 3 A 1
iji | | _____;A'___..i\dg”
P”L—= a;j ij; P2k= &2 ij; ...P”k= ﬂf”j ij. |":'1m| ﬂZ!ITJ nm

; i : " - E)AI e |53 f’ ;B’k“
Cong kha di clia nhém luc & trang thai "k V&_ I IS AL
trén nhitng chuyén vi kha di tuong tng ¢ )7-';7
trang thai "m" bing | Hinh 4.40

Tkn: - P!kﬂhn +'P2k‘d2m +...+ PnkAmﬂ ’
| %k
hay : Tkm: P Jk [afjtdhn + aZ‘jAZm t..+ anjdnm] = B L ﬂk;;;.
, ' ¥ . % .

trong dé -Pk — ij vad Akm: [afjﬁhn + a2jA2m +...+ anjdum]-

Nhur vay, trong truedmg hop tdng quét ta ludn cé thé biéu thi cong kha di cua mot
nhom lyc Py bdt ky (tap trung, phan bd...) dudi dang mot don thic |4 tich cla hai

dai luong vo hudng:

Tipm= Z By = Pk A (4.40)
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F; go1 la lue khai quat. D6 1a lyc tuéng tuong thay th& cho cac lyc Py, Luc Pf phu
thuge nhoém lue bat ky Py (tap trung hoide phan bd) va biéu thi gian ti€p nhém
luc do.

AL” gol I chuyén vi khai quat tuong tmg véi cac luc P: do céac nguyén nhan m
gay ra. Chuyén vij khai quat phu thudc cac chuyén vi 4;,,.

Biéu dién cong cla cac luc dudi dang tich ctia mot luc khai quat voi chuyén vi
khat quat cho phép ta khong can phan biét luc khai quat véi luc don gian cling
nhu chuyén vi khai quat véi chuyén vi don gian. Do do6 tat ca nhitng noi dung da
dugc trinh bay voi luc don gian déu c6 thé mé rong cho truomg hop luc khai qudr

va chuyén vi khai quat.

Trong pham vi bai toan xac dinh chuyén vi ta cé thé vin dung khai niém chuyén
vi khat quat va luc khai quét dé tao cac trang thai "k" khi can xac dinh cac tap hop

chuyén vi. B, B,

r n
Gid st xét mot hé bt kv chiu tac 71 21 3 m”
: : Y : nﬁmx!‘f}f ‘ﬂz _J#_,__.

dung cua cac nguyén nhan "m", tai ! et e =%
cac diém xac dinh /, 2, 3 clia h¢ c6 1 1% z
cdc chuyén vi thing dimg 14n luot 1a | % - j
A;, A, 43 (hinh 4.41a). Yéu ciu xac ; !
dinh tap hop chuyén vi ) Hﬁh | 1 2 :

A% = adj+bAr—cA; ! | !
vO1 a, b, ¢ 1a cc hiang sd cho trudée. d} n%r | l ;én

|

l
, . |
Néu khong van dung khai niem I [
chuyén vi khai quat, khi xac dinh A4* 9)# i
ta can thue hién nhu sau

« Xdc dinh cac chuyén vi A;, 4, A Hinh 4.41
Cac trang thai k;, k>, k; twong ing ve trén hinh 4.41b, c, d._ DE trinh bay duoc
don gian ta chi xét anh hudng cda bién dang udn (néu xét them cac anh hudng
khac thi noi dung cung khong c6 gi thay déi) va viét cac cong thic chuyén vi
dudi dang nhan bidu dé.
Taco A;‘ — (M,’.;I.)(M;”) ; AQ — (H,{: )(Mm) : Aj' = ("1’_4;{3 )(M;”)- | {a)

- Lan luot nhén cac chuyén vi Ay, Ay, A; vira ting ditoc voi cdac hdang sé a, b, —c,

v thuee ién phép edng ta s& xac dinh duoc -
A¥ = aAj+bA>—cA;. (b)
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Cach lam nhu vay tuong ddi ton thoi gian vi phai nhan biéu d6 nhicu lan.
Bay giér ta dit van dé tim luc khar quat P* bidu thi bing mo6t nhém lyc nao do dat
& trang thai "k" dé sao cho P* sinh cong trén _chuyén vi A* can xac dinh. Noi khac
4i 12 6m nhém luc P* sao cho khi nhan bidu dé My do chiing gay ra véi biéu do
M, ta sé tim ngay dugc chuyén vi A%

: * = (MM (c)
Néu thav (a) vao (b), ta duqt'? | _'

A*=a(My N My, )+ b(M, )My, ~ (Mg UM,,) =
= [alMy, )+ b(My, )~ c(My, ) {(Mu). )
So sanh (¢) v&i (d) ta thay:
(My) = a(My, )+b(M )—c(M;, ).

Vi cac tung do biéu thi ndi lyc ty I¢ bac nhét wfji gia tri ctia luc tac dung nén theo
nguyén ly cong tac dung ddng thoi xudt phat tir diéu kign trén, ta thay luc khat
quat P* chinh 1a nhom Iuc nhu trén hinh 4.41e.

Nhuw vay, néu ¢ trang thai "m” ta mudn tin mor 1ap hop chuyén vi
| "
By = Zafﬂf ' (4.41)
i=1
thi & trang thai "k" cdn ddr lue khdi qudt P* la mot nhom gom n luc trong do liuc
thit i ¢6 vi tri va phuong cia’chuyén vi A con gia tri bang hé so a;. Tiép do ap
dung céng thicc chuyén vi nhu thuong 18
_ ‘d,-::;;” — ( Mﬁ\ )(MH!) | (442)
Dudi day ta sé ap dung ket ludn vira tim dugc cho mot so trudong hop thuong gap
trong thurc t& tinh toén.
A. Chuyén vi thdng tuong doi
Chuyén vi thdng tuong déi gicra hai diém theo phuong X nao do la hieu s6 hinh chiéu
cua khoang cach gitfa hai diém do theo phuong X ¢ lic sau va trioc bién dang.

Vi du cdn xét chuyén vi t&ang dﬁi gifta hai
diém A va B theo phuong thing ding trong
hé trén hinh 4.42.

AX

i
aﬂ’iﬂi‘%

Ta thdy hinh chigu cta khoang cach gitra hat -
diém A va B theo phuong X trudc bién dang
bing khong, con sau bién dang la 44— 4s. Hinh 4.42
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Do d6, chuyén vi twong d6i Asg = Ay — Apg tirc 1a hiéu cua hai chuyén vi tuyét
ddi cung chieu nhau tai hai diém A va B theo phuong dang xét.

Nhur vy, ta c6 the phat biéu vé cach tap trang thai "k" khi cin xéc dinh chuyén
vi thing twong ddi nhu sau:

Mudn tim chuyén v/ rhéng itiong déi gitva hai diém nao do theo phuong X bat Ky
thi & trang thai "k" ta can dat luc khai quat P* due dang hai /e nguoe chiéu nhau
bang don vi tai hai diém dang xet va huong theo phuong X.

Vidu 4.14. Tim Chuyen vi thing tuong d6i giira hat diém A va C theo phumlg
ndi lién hai di€m d6 (hinh 4.43a).

a \ | _ 7 V2
7 P . J2) a—-
T, % N 2
N\ AN
N i | ®
Hinh 4.43 AP i) \\/

Trang thai "m" va biéu dd M,, vé& trén hinh 4.43b. Trang thai "k" va biéu dé
M, vé trén hinh 4.43c. Ta c6

I 1ad2 2 I a2 5(

.
A, = Asp = a—FPa+ a.P
= EAB T 272 43T T A gt

-y

Ket qua mang dau duong chimg to chuyén vi thing tvong d6i gitra hai diém
nay hudng theo chiéu ctia nhom lue P* (A va C tién gin lai v6i nhau).

D. Chuyén vi goc twong doi

Chuyén vi géc tuong doi giita hai rfét dién ia hiéu cua géc hop gitta hai tiét dién dé &
lic sau va trude bién dang.

8 A ™
= r 4.;: :g"-"r—fz,
@ = | . I I
8 . | ﬁ) l | g : L7
(Sﬁ‘ '%) ﬁ &/ \b 1
Y
Hinh 4.44 Hinh 4.45

Vi dy, xét chuyén vi goc tuong dgi gitta hai tiét dign A va B ciia hé trén hin'
4.44.
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G6c hop thanh gitra hai tigt dien A va B hay n6i cach khac di 12 goc hop giva
phuong tiép tuyén tai hai tiét dién A va B trudc bién dang bang khong con sau
bién dang 13 @4—@s. Do d6, chuyén vi xoay tuong d6i gitra hai ti€t diénh A va B
bing @4_p = @a—@s tic l1a bing hiéu cha hai chuyén vi goc tuyét doi tai hai
diém d6 néu hai goc nay duoc gia thiét 1a cing chiéu.

Nhu vay, muén tim chuyén vi géc tuong déi giita hai tiét dién thi o trang thai k"
ta can dit Iute. khdi quét P* dudi dang hai mémen don vi ngugc chiéu nhau tai hai
tiét dién do.
Vi du, mudn tim chuyén vi géc twong d6i giita hai tiét dién a va b clia h¢ vé trén
hinh 4.5a ta tao trang thai "k" nhu trén hinh 4.45b.

C. Goc xoay ctia thanh trong dan

Gia str cin tim goéc xoay cua thanh AB
trong dan (hinh 4.46a). Vi cac thanh
trong dan khong bi udn nén khi bién
dang chiing van thing. Néu goi A'B’ 1a
vi tri cta thanh AB sau bié€n dang (hinh
4.46),d6ng thoi goi A4 va Ap la chuyén
vi tai mdt A va B theo phucnig vuong
g6c v6i truc thanh AB thi khi 44 va Ap
cung chiéu ta ¢é

Ay —Ag 1 |
PAB ~18PAB = AT =—d4 ——Ap.
a a a
Ta thdy géc xoay cua thanh AB trong
dan chinh 12 tap hop cla hai chuyén v

As va Ag véicac he s6la l/a va - 1/a. Hinh 4.46

Nhu vy, mudn tim géc xoay cta thanh béat ky trong dan thi ¢ trang thai "k" ta
can dit e khai quat P* dudi dang hai luc dt tai hai ddu thanh, ngugc chiéu
nhau, vuéng géc vdi truc cta thanh, moi Itfc ¢6 gia tri bang dom vi chia cho chiéu
dai cua thanh.

Trang thai "k" d& tim goc xoay ciia thanh AB trong dan vé& trén hinh 4.46c¢.

4.11. Cach xac dinh chuyén vi trong hé chiu tai trong di dong

~ Noi dung chinh cva vigc nghién ciu chuyén vi trong h¢ thanh chiju tai trong di
dong 1a vé cac dudng anh hudng ciia chuyén vi. Sau d6, ta c6 thé sir dung cac
dudng anh hudng tim duoc d€ xdc dinh vi tri bat lgi cua tai trong va xac dinh
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chuyén vi tuong ing v&i céc vi tri cla tai trong nhu da trinh bay trong chiuong 3.
Trong muyc nay chi can nghién cttu cich v& dudng anh hudng ctia chuyén vi.

| E?Lﬁjhg anh huong cua chuyén vi tai mér q’fém k nao do la duong bién thién cla
chuyén vi do do mot luc don vi di dong trén cong trinh gay ra. |

Gia st can tim duong anh hudng ciia chuyén vi thing ding tai tiét dién k co
hoanh do la a. Muén vay ta cian cho mot luc P = ! di dong trén cong trinh, vi tri
cia noé duoc xac dinh theo toa do chay z, va xac dinh chuyén vi tai & theo cong
thitc Mohr, chuyén vi nay 12 ham cla z, san khi cho z thay déi ta s& vé duoc
dudng anh hudng (hinh 4.47b). T4t nhién tung do dudng anh hudng & hoanh d¢ z
phai bing chuyén vi Ay, tai k do lyc P,, = dat tai hoanh d¢ z gay ra. -

Cach thue higén nhu vay s& phic tap, duva trén co sé& dinh ly twong ho cha cac
chuyén vi ta c6 thé lam don giin hon.

Bay gio ta xét dam chiu luc Py = 1 dat tai tiét dlén k can tim dudng anh hLm'ng
chuyén vi va dudmg dan héi (biéu dé do vang) trong img nhu trén hinh 4.47¢. Ta
s&€ chting minh rang dwong dan héi nay ¢ dang va trj s6 giong dudong anh hudng
Vi

T'hat vay, luc P = I gay ra do vong tai

. . . - . . . . _*_ g :
dieém nr ¢6 hoanh do z 1a &, gia tri nay 4) z | Bp=1 #

. . . .,I . 7 - . : : k
thay doi theo vi tri cia diém 1 tic 13 theo A~ — %’
n o '- " x . ‘-1" —— e e T .
hoanh d6 z. Vi diém k trén hinh 4.47a v O e

e P = 1 trén hinh 4.47¢ ¢6 dinh nén vai 19 \KTJRm / |

bat ky vi tri nao cia diém m, theo dinh ly — dafry
twong hé cua cac chuyén vi don vi, ta 0 ,l
uon ludn duoc | l k{ R =

| Ok = Omk n&“‘*{.ﬁ - |
Nhu vay ta da chimg minh duwoc. dudng | Sk _-\.j?ui‘f"ng' din i
dan héi (hinh 4.47¢) giong dl.l'{}'ﬂg anh |
huong y; (hinh 4.47b). Hinh 4.47

Céan ctr vao lap luan trén ta c¢6 thé két luan:

2 Dudng anh hudong cla chuyén vi thang tai mot tiét dién nao doé chinh 13 duong
dan hoi do Iuc Py = 1 dat tai tiét dién do, cé phtfo’ng thUng them phuong cua
chuyén vi cén va dtfcrng anh huéng. | :

5 E}‘Lmhg anh huong cla goc xoay tai mot tiét dien nao d’o chinh la duong dan hm
do mot momen don vi dat tai tiét dién dﬂ
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Chang han can tim dudng anh 5 % P4
hudng cia goc xoay tai tiét dién me

A trong hé trén hinh 4.48a. Mudn ,-_;,_,
vay ta chi cin dat tai A mot b) Y, - | e
momen bing don vi va vé duong iE _;i
dan hdt cta dadm do momen doé
) q. Buong d‘an hor,
gy ra (hinh 4.48b). | cfawganb f:.:fafng
Hinh 4.48

CAU HOI ON TAP

4.1. Thé nao la bién dang, chuyén vi? Cac dang bién dang va chuyen vi trong bai
toan phing? Cach ky higu chuyén vi va nhiing gia thiét co béan khi nghién ciu

chuyén vi?

4.2. Thiét lap cong thitc xac dinh cong ngnal hue tac dung tinh trén he dan héi. Phat
bidu tinh chit ctia cong ngoai luc. -

4.3. Neu cac bude thiét lap cong thitc cong clia noi luc va cong thie thé ning cua
hé thanh dan hdi tuyén tinh. Giai thich y nghia cda cac dai lugng trong cong
thurc.

4.4. Trinh bay cach xac dinh chuyén vi khi ap dung tryc tiép biéu thic thé nang.
Neéu cac han ché ciia cach tinh.

4.5. Phat biéu va chimg minh dinh ly Castigliano. Trinh bay cach van dung dinh ly
dé tinh chuyén vi.

4.6. Phan biet chuyén vi thuc va chuyén vi kha di, cong thuc voi cong kha di cua
ngoai hyc.

4.7. Thiét 1ap va giai thich cong thic cong kha di.
4.8. Phat biéu va chimg minh cac dinh Iy tuong ho vé:
e cong kha di ctia ngoat luc;

e chuyén vi don vi;

e phan lyc don vi;

e chuyén vi don vi va phan lyc don vi.
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4.9. Thiét lap va giai thich céng thitc tong quat cua chuyén vi trong hé thanh d%m
héi tuyén tinh.

'4.10. Trinh bay cach vén dung céng thut: chuyén Vi trong cac trm:mg hqp . :,L o
e h¢ khung, ddm chiu tai trong: |

¢ hé dan chiu tai trong; .. .. -;.

* h¢ tinh dinh chiu chuyén vi cudng bitc tai cac lien két tua: “ .

e h¢ tinh dinh chju syir thay déi nhiét do;

e hé¢ dan tinh dinh khi chiéu dai cac thanh ché t&o khong chinh xac.

4,11. Phat biéu va chlmg minh phép nhﬁn bicu do theo Verexaghin. Néu cac chu \
kh1 nhin biéu dé.

4.12. The nao 1a lyc khat quat, chuyén vi khai quat? Cach van dung nhimg khai
niém nay dé tim mot tap hop chuyén vi. e

4.13. Trinh bay cach tao trang thai "k" d& tim:
o chuyén vj thdng twong d6i giira hai tiét dién;
e chuyén vi xoay tuong ddi gitra hai tiét dien;
® gb¢c xoay cua thanh trong dan. |

4.14. Trinh bay cach tim dudong anh hudng cda chuyén vi thing va dlmrng anh
| hudng cia goc may tai mot tiét dien.
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