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Phuong phap luc va
cach tinh hé phéng sieu tinh

5.1. Khai niém vé hé siéu tinh - Bac siéu tinh
A. Dinh nghia
Trong tap [ da gidi thiéu cdch tinh hé tinh dinh tic la nhing hé trong do
chi cdn diing cac phuong trinh can béng tinh hoc cing du dé x4c dinh
phan hre vA noi luc. Treén thuc (€, thudng gip nhing hé trong d6 néu chi
sir dung cdc phuang trinh can bing tinh hoc khong thoi thi chua du dé xic
dinh cac phan luc va noi luc. D€ tinh cic hé dé can bd sung cdc phuong
trinh biéu thi diéu kién bién dang. Nhu vay:
Hé dugc goi fa siéu Hinh néu trong toan hé hodc trong mét vai phan
clia hé ta khong thé chi'diung cac phuong trinh cdn bang tinh hoc dé
xac dinh tat ca cac phan luc va ndi luc.
Heé siéu tinh 14 hé bat bién hinh va co lién két thira.
Danh tir lién két thira ding & day chi Ia quy udc. Can hiéu lién két thira 1a
nhimg licn k&t khong can thiét cho sy c4u tao hinh hoc ctia hé nhung van
can cho su lam viéce ctia cong trinh.
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Vi du, dim hai nhip trén hinh 5.1a ¢é bon lién két loai mot nhung ta chi
cé ba phuong trinh can bang tinh hoc nén chua di dé xdc dinh bén phan



lyc trong bén lién két, vay ddm dé 1a siéu tinh. Dam nay c¢6 mét lién ket
thita [3 mot trong ba lién két thanh thing dimg. Néu loai mot lien ket thira
nhu trén cac hinh 5.1b, ¢, d thi ddm vén bat bién hinh nhung tinh chat lam
viéc s€ khac di. ‘

D&i v6i hé cho trén hinh 5.2 ta thdy: phdn ddu thira AB Ia tinh dinh vi c6
thé chi dimg céc phuong trinh can béng tinh hoc ciing di d€ xéc dinh néi
fuc trong d6; phan BCD 1a siéu tinh vi véi ba phuong trinh cén béng tinh
hoc chua dit dé xdc dinh bén phan luc B, C, D va H, do d6 ciing khong
xdc dinh duoc noi lyc trong phan nay. Viy, néu xét toan bo thi hé nay 1a
siéu tinh.

B. Tinh chdi
D&i chiéu v6i hé finh dinh, hé siéu tinh ¢6 nhing tinh chat sau:

1) Chuyén vi, bién dang va ndi lc trong hé siéu iinh noi chung nhé hon
trong hé tinh dinh ¢o cing kich thudc va téi irong.

Bang 5.1 cung c4p két qué tinh d¢ vong & gilfa nhip va momen udn Ién
nhét trong ddm tinh dinh mot nhip véi ddm siéu tinh mét nhip cé hai
dau ngam.
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Qua rthiing s& liéu trén ta thay chuyén vi v nét lyc trong dam siéu tinh
nhé hon trong ddm tinh dinh khd nhiéu. B&i vay dung hé siéu tinh $€ ti€t
kiém dugc vat lieu hon so v6i hé finh dinh tong ng. D6 12 wu diém
chinh cua hé siéu tinh.
" 2) Trong hé siéu tinh phat sinh cac ndi fuc do sy thay d6i nhiét do, su
chuyén vi cac géi tua, su ché tao va I3p rap khéng chinh xac gay ra.



Dé thdy ré tinh chat nay, ta xét mot vai vi du:

e So sanh didm tinh dinh mot nhip (hinh 5.3a) véi dam siéu tinh mét
nhip (hinh 5.3b) cling chiu su thay d6i nhiét do khong déu. & uen la /.
& dudi 1a 12 v&i 1>1 ta thay: dudi tdc dung clia nhiét do, dam cd
khuynh hudng bi uén cong, nhung trong dam tinh dinh cédc lién ket
khong ngin can bién dang cia ddm nén khong phat sinh phan hrc va
not luc, nguge lai trong dam siéu tinh, céc lien két (ngam) can (ro
khong cho phép dam bién dang ty do, do d6 phét sinh phan luc va ndi
luc.

a) t, a) -
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e Khi lién két ¢6 chuyén vi cudng bic (bi lin) ddm tinh dinh cho trén
hinh 5.4a bi nghiéng di, cdc lién két khong ngan can va cho phép
chuyén vi tu do nén khong phit sinh not luc. Nguge lai, khi g6 phai
ctia dam siéu tinh trén hinh 5.4b bi lin, géi tya gitta khong cho phép
dam chuyén vi tu do nhu trudng hop trén, ddm bj uén cong theo dudng
dit nét, do d6 trong dam s€ phaét sinh ndi {uc.

e Khi ché tao, gia sur chiéu dai cba thanh
CD trong hé siéu tinh trén hinh 5.5 bi C
ngan so véi chiéu dai thi€t k&€ mot doan

bing A. Sau khi lap rdp, thanh CD bi A D Oy, B

din ra déng thoi ddm AB ciing bi udn ,%:, gz
cong, do dé trong hé tén tai cdc néi luc Hinh 5.5
ban diu. nh 9.

Khi thiét k& két cau siéu tinh ta cdn dac biét luu y dén nhimg nguyeén
nhan gay ra noi luc ké trén. Poi khi 6 the sir dung tinh chat nay dé tao
sdn trong hé nhimg ndi luc vd bién dang ban dau nguge chiéu v6i noi
luc va bién dang do tai trong gay ra. Bién phdp nay lam cho su phan
phéi noi luc trong cdc cau kién ctia ¢ong trinh duoc hop ly hon va do do
tiét kiém duogc vat ligu.



3} N6i luc trong hé siéu nnh phu thudc vat liéu va kich thudc cda tiét dién
trong cac thanh.

Nhu sau nay sé thdy, dé tinh hé siéu tinh ta phai dua vao diéu kién bién
dang ma bién dang lai phu thudc céc d6 cing £/, EA... nén ndi fuc trong
hé siéu tinh ciing phu thudc £/, EA cta cac thanh.
Tinh cdc hé siéu tinh thudmg phic tap hon tinh cic h¢ tinh dinh. C6 nhiéu
phuong phép tinh hé siéu tinh. Hai phuong phédp co ban la:
%k Phiong phap hée (duge dé cap trong chuong nay).
sk Phutong phap chuyén vi (duge d€ cap trong chuong 6).
C. Bdc siéu tinh
Trong pham vi nhitmg gia thiét duoc chdp nhan trong co hoc két cau, taco
thé dinh nghia bac siéu tinh nhu sau:
Bac siéu tinh cda hé siéu tinh bang s6 lién két tuong duang loai mot
ngoai s6 lién két can thiét d€ cho hé bét bién hinh.

Ta c6 thé dung cdc cong thie (1.2), (1.3), (1.4), (1.5) lién h¢ gila O
luong cdc miéng cing va s6 lugng cdc lién két dd nghién ciu trong
chuomg I d¢ suy ra bac siéu tinh cla hé. Vi du, tr (1.3) ta suy ra cong
thitc xdc dinh béc siéu tinh 1 cla hé ndi vai trdi dat 1a

n=T+2K+3H+C-3D,
trong d6 D — 8 cdc miéng citng tinh dinh (mi€ng cing c6 chu vi hé).

Ngoai ra con c6 thé thiét lap cong thic don gian hon dé€ xdc dinh béc sicu

tinh. a) b)

Trudc khi thi€t lap ta khio 7 P p —0_0__.(_5’__
sat mot vi du. Xét mot

khung ¢é chu vi hd (hinh

5.6a). Khung nay la tinh ) )

dinh, vi ta ¢6 thé chi su ——

dung cdc phuong trinh can _P| PP P
bing tinh hoc dé xdc dinh

161 luc tai mot tiét dién bat
ky sau khi thuc hién mat cat Hinh 5.6
nhtr trén hinh vE.

Néu dat thém vao chu vi hd d6é mot lién két loai mot (thanh), hé sé thira



mét lién két (hinh 5.6b). Vay hé nay c6 béc siéu tinh bing mot.

Néu dat thém vao chu vi hd d6 mot lién két loai hai (khdp) hé s¢ thira hai
lién két twong duong loai mot (hinh 5.6c). Vay h¢ nay cé bac siéu tinh
bing hai. .

Néu dat thém vao chu vi h& d6 mot méi han (lién két loai ba) hé sé thua
ba lién két tuong duong loai mot (hinh 5.6d). Vay hé nay ¢6 bac siéu tinh
bang ba. -

Qua vi du trén ta cd két ludn sau:

Mot chu vi kin co bac siéu tinh béng ba, néu thém vao chu vi kin do
mot khdp don gién thi bac siéu tinh giam xudng mét don vi.

Dé thiét lap cong thic xdc dinh bac siéu tinh, ta gia thiét trong hé siéu
tinh c6 V chu vi kin vA K khdp don gian.

Theo nhan xét trén, ¢ moi chu vi kin ¢6 bac siéu tinh bang ba nén hé ¢
V chu vi kin s& c¢é bac siéu finh 1a 3V. Néu thém mot khép don gian thi
bac siéu tinh gidm xudng moét don vi, do do K khép don gian lam bac sieu
finh cha hé giam K don vi. Vay bac siéu tinh n cta hé duoge xic dinh theo
cong thic:

n=3V-K. (5.1)

Vi du 5.1. Tim bac siéu tinh cta hé trén hinh 5.7.
Hé nay c6 V=4 va K= 3 Dodén=34- 3=9

N A\

/77377 Y cceca 3 dat

Hinh 5.7 Hinh 5.8 Hinh 5.9

Vi du 5.2. Tim bac siéu tinh clia h¢ trén hinh 5.8.
Hé nay cé ba chu vi kin. D¢ tinh s6 khép K ta cdn chit ¥: cdc khép A, C
12 khép don gidn nén mbi khdp tinh bang mot don vi; khdp B 1a khdp
phiic tap nén phai tinh bang d¢ phic tap cia né va bing 4-/= 3. Vay
téng s6 khop don gian 13 K= 5. Bac siéutinhn = 3.3 -5 = 4.



Chu thich: Khi s dung cong thire (5.1) ¢an quan niém trai dat la miéng cimg hd. Vi du,
khi xét h& trén hinh 5.9 thi s& chu vi kin trong truong hgp nay bang 3 chlr khong phai
bang 4 vi phai quan niém trai d&t 1a miéng clrng hd nhu trén hinh v&. Bac siéu tinh ca
hé nay bangn=3.3-0=9

5.2. Noi dung phuong phap luc va cach tinh hé siéu
tinh chiu cac nguyén nhan: tai trong bat dong, thay
doéi nhiét do, cau tao chiéu dai khéng chinh xac,
chuyén vi géi tua

A. Noi dung phuong phdap luc
D¢ tinh hé siéu tinh, ta khong tinh truc tiép trén hé d6 ma tinh trén mot he
thay thé khdc cho phép dé dang xdc dinh noi hyc. Hé thay thé nay suy ra
tr hé siéu tinh da cho bang cdch loai bét cdc lién két thira got 1a Aé cor
han. T4t nhién, dé bao dam cho hé co ban 1am viéc giéng hé siéu tinh da
cho ta cin phai bé sung thém céac diéu kién phu. D6 14 noi dung 16m tat
clia phuong phdp luc.

Hé co ban cda phuong phap luc phai la hé bét bién hinh suy ra tu hé
sidu tinh da cho bdng cach loai bd tat ca hay mot s6 lién két thira.
Néu loai bo tdt ca cdc lién két thira thi hé co ban a tinh dinh con néu chi
loai bo mot s& lién két thira thi hé co ban 1a siéu tinh ¢é béc thip hon.
Piéu quan trong 1a hé co bdn phdi bdt bién hinh va cho phép ta xéc dink
dieoe ndl liee mot cdeh dé dang. Béi vay trong da s6 trudng hop, ta thudng
dung hé co ban tinh dinh.

D61 véi hé siéu tinh trép @) i b) P

hinh 5.10a, ta ¢c6 thé chon

hé co ban theo nhiéu cich

khic nhau. Trén hinh

5.10b, ¢, d gi6i thiéu ba
cdch chon hé co ban tinh
dinh cho hé siéu tinh & ¢)
hinh 5.10a.

Dé thiét lap cdc diéu kién
phu ta céan so sinh su
khdc nhau giita hé siéu
tinh da cho (hinh 5.10a) Hinh 5.10
véi hé co ban (gid su




dung hé co ban 5.10b). Ta nhan thay:
Tai cac vi tri loai bo lién két (A va C):
_ trong hé siéu tinh néi chung ¢6 cac phan luc con trong hé cd ban
khoéng co;
_ trong hé siéu tinh, chuyén vi theo phuong cla ¢ac lién k&t bi loai bo
déu bang khong; trong hé co ban, cac chuyén vi nay cé thé ton tai,
Nhu vay, muén cho hé co ban lam viéc giong h¢ da cho. ta can:
e Trong hé co ban, dat cac iuc X1, P
X2,..,Xn tuong tmg voi vi tri va l
phuong cda cac lién két bj loai bé.
Nhifng lyc ndy chua biét va gilf vai
X; 1A

C %—x"
it 4n 86 (hinh 5.11). Vicdcdns6 la =" 1B x| #%s

luc (luc tap trung hoze momen tap X,
trung) nén phuong phdp nay mang Hinh 5.11
ten 1a phuong phap hic.

o Thiét 1ap diéu kién: chuyén vi trong hé co ban tuong tmg vai vi tri va
phuong clia cac lién két bi foai bé bang khong. Noi khac di, chuyén vi
trong hé co ban tuong tng vdi vi tri va phuong cua an s6 Xy, Xovon Xo
do cac luc X). X2..... X, vi do cdc nguyén nhan bén ngoai (tai trong P,
su thay déi nhict do 1, su ché tao chiéu dai cdc thanh khong chinh xéc
A, su chuyén vi g6i tua Z) gay ra phai bang khong.

Néu hé ¢6 bac siéu tinh 12 7 va hé co ban tinh dinh thi ta ¢6 n diéu
kién:
AX (%) Xy Xy Xy Ppzy =0 VO k=1, 20 (5.2)

Cic diéu kién (5.2) [a cdc phuong trinh co bdn ciia phuong phdp lwe. He
phuong trinh nay nghiém ding voi 14t ca cac hé tuan theo cling nhu
khéng tuan theo nguyén ly cong tdc dung.

Véi hé ¢é bac siéu tinh la # ta thi€t lap duge n phuong trinh co ban du dé
xdc dinh # &n s6 X, X>...., X, Sau khi tim dugc cdc luc Xy, Xz, X, ta xem
chdng nhu cdc ngoai luc tdc dung trén hé co ban (hinh 5.11). Lic nay cac
lyc tac dung trén hé co ban déu da bi€t, ta c6 thé dé dang tim dugc noi luc
va bién dang trong hé co ban, dé chinh 12 ndi luc va bién dang trong hé
siéu finh da cho bdi vi cdc luc X; da thdéa man hé phuong trinh co ban tuc



la da thoa man diéu kién lam viée nhu nhau gilta hé co ban véi hée di cho.

Chuy:

1) Khi chon hé co ban cho hé siéu tinh chiu cac chuyén vi cudng bl 2

tai cac gbitua ta can chu y:

o DGi vdi lién két thira khong ¢ chuyén vi cuBng bic: cb thé loai bo va

thay thé bang cac luc Xk.

e D&i vdi lién két thita cb chuyén vi cudng blc ta quy dinh: chi dugc
phép cat va thay thé bang cap luc Xk ngudc chiéu nhau ma khéng
dugc phép loai bo.

That vay, gia st xét b) )

hé siéu tinh cho trén — A A Aﬂx
hinh 5.12a néu chon  / ——778773_L XTT mA A
hé¢ co ban bing cach  \ ﬂ7877 ‘

loai bo lién két A ¢ Y .
chuyén vi cudng bic 777 77777 77T
(hinh 5.12b) thi diéu Hinh 5.12

kién bién dang thco

phuong cta 4n s6 X; s& khac khong.

Lic ndy chuyén vi tuong tng véi vi tri va phuong cia X; do cdc 4n s6 X
vt do chuyén vi cudng blc cla céc gdi tua gay ra s€ cé gia tri bang
chuyén vi cudng bic tuong ting

B X)Xy Xy K, 2)= AT 0.

Néu chon hé co ban bang cach cit lién két ¢6 chuyén vi thi diéu kién
bién dang van bang khong (hinh 5.12¢) boi vi liic nay chuyén vi tuong
img véi cip an s6 X; 1a chuyén vi tuong doi, tuy géi A cb chuyén vi
cudng bitc nhung chuyén vi tuong déi giita hai diém cét m va n van bang
khong
A x,0x, X5..%,.2= 0-

Do do, dé théng nhat diéu kién bién dang luén luén bang khéng trong
tat cA moi trudng hop, ta quy dinh chi dugc phép cat cac lién két tua ¢b
chuyén vi cudng birc.

2) Khi chon hé ¢o ban cho hé dan siéu tinh, hé siéu tinh ¢6 lién két dan
héi hodic cac thanh hai ddu khop véi d6 cing hitu han (EA # «) va tai
trong khong tac dung trén thanh, dé thdng nhat diéu kién bién dang
ludn luén_bé”mg khdng trong moi trudng hdp, ta quy dinh chi dudc phép
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cét cac lién két tua cb chuy@n vi cudng b, cac lién két dan héi hodc
cac thanh hai dau khdp va thay thé bang cac cép luc Xk ngudc chieu
nhau ma khong dugc phép loai bo.

aj |P
El

AR EA-x B

Hinh 5.13

That vay, véi hé trén hinh 5.13a: n€u chon hé co ban bang cidch loai bo
thanh cang AB (hinh 5.13b) thi phuong trinh co ban biéu thi chuyén vi
tuong doi gifta A va B theo phuong AB, chuyén vi nay khdc khong vi
trong thanh AB c& bién dang doc truc; néu chon h¢ co ban bing cdch cat
thanh AB (hinh 5.13c¢) thi chuyén vi tuong doi gitta hai diém m va n
bang khong va phuong trinh co ban luon bang khong.

Ciing lap luan tuong tu, véi hé trén

hinh 5.14a: néu chon hé co ban ) m n

bing cdch loai bo cic lien k€t dan ﬁ” ’577 /”577
héi tai m va n (hinh 5.14b) thi

phuong trinh co ban biéu thi p) 0
chuyén vi tuong dng tai m va n sé =g X A
khac khong vi lién kél dan héi ¢b ?
bién dang; néu chon h¢ co ban ¢ m. 1%

bang céch cit cdc lién két dan hoi m; ¢ X, ”57;
nhu trén hinh 5.14c¢ thi chuyén vi ’ :
wong dei tuong tng gilia hai tiét
dién & hai bén m (m. m’} va n (n,
n’) bang khong va phuong trinh co Hinh 5.14
ban ludn bang khong.

B. Hé phuong trinh chinh tdc

Trong gi4o trinh nay ta chi nghién ctu nhiing heé thod min diéu kién ap
dung nguyén Iy cong téc dung véi nhimg hé ndy ta cé thé biéu thi
phuong trinh co ban thi & cua hé (5.2) dudi dang:

+ AX&F +AXU +.AXkA +AX,(-Z = ().
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Pé cho gon, ta bd bét cdc chi s6 X
My + b+ o+ N+ A, D+ A+ Ay Ay =0
trong dé:

A — chuyén vi tuong éng véi vi tri va phuong cta luc X do fue X,
gdy ra trong hé co ban;

Mep, By, Axa, Akz — chuyén vi tuong dng véi vi tri va phuong ciia luc X;
do riéng tdi trong. thay dét nhiét do, ché tao chiéu dai cdc thanh
khong chinh xdc, chuyén vi gdi tya gay ra trong hé co ban.

Néu goi &y ta chuyén vi tuong dng vé6i vi tri va phuong cua luc X do
riéng luc X,,= / gay ra trong hé co ban. ta cé:
N = Okemr X
Do d6 phuong trinh co ban thit £ ¢6 dang:
Sei X+ G Xo 4.+ S Xe +oot On X+ Mip + Ay + Qis + L =0

Vi hé ¢é bac siéu tinh bang » sau khi lan lugt cho &k =/, 2,..., ntas€ cd
hé # phuong trinh ¢o ban cua phuong phdp luc nhu sau:

Xt + 812Xo +..+ Xy +.o4 O Xg + Aip + An+ Aja+ Ay =0,
S Xi+ FoXo +. o+ EuKe +.+ 00Xy + A2p+ A+ A28+ Aay =10);
..................................................... (5.3)

O Xy + (Sr_’X.? +...+ (S;lka +...+ 5;;”% + dup + A+ Bua+ Ay = 0.

Hé phuong trinh (5.3) goi 1& hé phutong trink chink ide cua phiong phap
lite. Céc hé 86 S (VGi & # m) cla phuong trinh chinh tac goi 1a hé so
phu. Céc hé s6 S goi 1a hé 0" chinh. Cac 0 hang Akp. B Mka Az goi
a s& hang nr do.
Y nghia vat Iy clia cdc hé s6 va s6 hang tr do cla hé phuong trinh (5.3) la
cic chuyén vi, do dé dé xdc dinh ching, ta cdn van dung cong thic
chuyén vi da biét trong chuong 4. -
1. Cach tinh cac hé sé phu va hé sé chinh
Trong trudng hop hé ¢6 cdc lién két dan héi, 4p dung cong thifc chuyén
vi (4.33), sau khi thay 4, = G X, . ta duoc:

12



é:('m Xn = Z IME};J” S+ ZJ ’” Is + Z J}, QAQm ds + ZR _,!m _

J'

Chia ca hai v&€ cho X ta cc’r

St —thid ZI 5+ Zj’u Q‘Q’” dsz f’” _

(5.4)
Tuong tu: .
bu—ZJ‘M*Mk IN*N" I +ZI Q‘Q" d\+ZR J
(5.5)

trong doé:

Ny, Ok, Ry — cac bidu thitc giai tich cia momen udn, luc doc, luc
cat va phan luc tai géi dan héi thit j do riéng lyc khong thir nguyén
Xi=/ gy ra trong hé co ban;

M, N,.O,. R;, — clng la nhimg dai luong trén nhung do riéng luc

khong thit nguyén X,,=/ gay ra trong hé cu ban;
¢;— hé 56 dan héi tai gdi dan hoi thd /.
Ddu téng clia cdc s8 hang cudi duoc tinh theo s6 luong lien két dan hoi.
P6i v6i nhimg trudng hop ¢6 thé dp dung cdch "nhan biéu dé" theo
Veéréxaghin, ta cd:

RHJ
Sen={ M )M, )+ (N XN, )+ (O X Q,,,H-ZRJ,C L
€ (5.6)

— — — - R
5kk:(MA-)(MUJr(Nk)(Nk)'F(Qk)(Qk)“'ZRﬂ-*;jL
J J

trong do:
(M), (N ), (Qy ) - céc bifu d6 ndi lyc do riéng luc khong thif nguyén
X,=1/ gay ra trong hé co ban:
(M, ), (N,,). (Q,) — céc bidu dé nét luc do riéng luc khong thir
nguyén X,,=/ gay ra trong hé co ban.
Tir cdc cong thirc trén ta thay ludn ludn ¢é:
O > O S E g, (5.7)



vi trong cong thic xdc dinh &y (5.5), cac ham s6 dudi dau tich phan déu
I2 binh phuong cla ndéi luc nén ludn ludn duong con trong codng thic
xac dinh &, (5.4) thi cdc ham s6 d6 c6 dau bat ky. Ngoai ra theo dinh
ly tuong hé clia cdc chuyén vi don vi, ta cé:
Skm = Ok - (5.8)
2. Cach tinh cac sé hang tu do
Ta lan luot xdc dinh s& hang tu do trong tng véi cdc nguyén nhan sau:
a) Tai frong
Arp 12 chuyén vi tuong dng véi vi tri va phuong cia fue X do riéng cac
tai trong gay ra trong hé co ban. Do d6 khi dp dung cong thuc chuyén
vi (4.33) cho trudmg hgp nay ta chi cdn thay chi s& m bang chi s6 P.
Ngoai ra dé nhian manh ring chuyén vi 4ip Ia do tdi trong géy ra trong
hé co ban, ta thém chi s6 o vao cdc biéu thitc ndi luc va phan luc.

H.Mo N.NL’ @' Qn _ R(_)
Ar =Y. _[—«;[—Pds +> _f—;fds + Ivé—AP ds + ; Ry %JP :
(5.9)

trong d6 Mp. Np. Op. Rip — biéu thifc gidi tich cia momen udn, luc doc.
luc cit va phan lyc tai g6i dan hoi thit j do riéng (@i trong gay ra
trong hé co ban.

Trong trudng hop 6 thé 4p dung cach "nhan bicu dé” ta c6:

_ _ _ _RY%
Au>=(Mu(MﬁH(Nk)(N;H(Qk)(Q;i)+ZR,-k7fL. (5.10)
J i

trong dé (M5 ), (N$ ), (Qf ) — cde biéu d6 néi luc do rieng tai trong
gdy ra trong hé co ban.

Chd : Trong nhing cau kién chiu udn cia hé, ta thuong co thé 0d qua anh hudng
clia Iyc doc va luc cat so véi nh hudng clia mdmen udn khi x&c dinh cac hé
s6 va s6 hang ty do cda hé phuong trinh chinh tac.

b} Thay dbi nhiét do

i 13 chuyén vi tuong ting véi vi tri va phuong cua luc X, do su thay

dé:»i nhiét do gay ra trong hé co ban. Néu hé co ban la tinh dinh, su thay

doi nhiét d6 khong gay ra phan luc va ndi luc trong hé tinh dinh nén ta

xdc dinh A, theo (4.30):



s = Z ,[M"t %(!_’m — s+ Z J‘]\_V’;;(X {olds .

Trong trudng hop hé gém nhing thanh thing ¢d ti€t dién khong déi
trong timg doan thanh va nhiét do thay déi nhu nhau doc theo chiéu
dai cha timg doan thanh, ta dung cong thic (4.31) dé xdc dinh Ay, :

_ ]
At = Z%njmez,ﬂ, JOUM )+ >t 1, 2N, ). 1 (5.11)

trong d6 (M, )va €(N,) — dién tich biéu d6 momen udn va biéu do
luc doc do riéng luc Xp= / gy ra trong he¢ co ban.
Cic ky hiéu con lai ciing ¢6 ¥ nghia nhu da chi dan khi thigt lap cong
thirc (4.31).

¢} Ché tao chiéu dai cac thanh khong chinh xac
Aus 12 chuyén vi tuong tng véi vi tri va phuong cua lyc X, do su ché
tao chiéu dai cac thanh khong chinh xdc gay ra trong hé co ban. Néu
hé co ban la tinh dinh, nguyén nhan nay khong gay ra phan lyc va ndi
Tuc trong hé (inh dinh nén ta xdc dinh A4 theo (4.32):

[Zk/‘ = Zﬁlkﬁf ’
trong do:

A; — d6 doi cia thanh tha { khi thanh dugc ché tao dai hon chicu dai
cén thiét theo thiét ké;

(5.12)

N — luc doc trong thanh thtt / do riéng luc Xe=/ gay ra trong hé co
ban tinh dinh.

Diu téng duge thuc hién theo s6 lugng cdc thanh c6 chiéu dai ché tao
khong chinh xdac.

d) Chuyén vi goi tua
Ay 12 chuyén vi tuong tng véi vi tri va phuong cia luc X do chuyén vi
cudng bic Z tai cdc lién két tya gay ra trong hé co ban va dugc xic
dinh theo (4.25). Trong trudmg hop hé co ban iz tinh dinh., nguyén
nhan nay khéng gay ra phan lyc va néi luc trong h¢ tinh dinh nén theo
(4.29), 1a cé:

AL‘Z :—ZEijj' l (513)

J




trong dé:
Z; —chuyén vi cudng bic cho biét tai lien két thit j chia hé siéu tinh:
R, — phan lyc tai lién két j do luc Xi=1 gay ra trong hé co ban tinh
dinh.
Diu téng duge thue hién theo s6 Jugng cdc lién két c6 chuyén vi cuding
bue.
- C. Cdch tim néi luc va bién dang trong hé siéu finh
Khi tinh hé siéu tinh ta phai xdc dinh duge noi lyc va bién dang tai bat ky
vi trf ndo ctia hé. Dudi day ta s& nghién ctru cdch xdc dinh cdc dai luong
d6 sau khi da biét gia tri cla cdc dn X;. Xo.... X

1. Cach tinh truc tiép
Sau khi giai hé phuong trinh chinh tic dé€ tim cdc an X. ta xem cdc luc
nay nhu ngoai luc tic dung trén hé co ban vdi gia tri vira tim dugc. Lac
nay. c6 thé thay viéc tinh noi luc va bién dang trén hé siéu tinh bang
cich tinh noi luc va bién dang trén hé co ban chiu cdc nguyén nhan bén
ngoai va cac luc X Vi hé co ban thudng 1a tinh dinh nén cé thé su dung
cdc phuong phap di biét dé xéc dinh céc dai lugng can tim.

2. Cach ap dung nguyeén ly cong tac dung
Gid sz cdn tinh dai luong S tai mot vi tri bt ky clia hé. Dai hugng 5 ¢6
thé 12 phan lyc tai mot goi tya nao dé hay momen uén, luc doc, luc cat,
chuyén vi tai mot tiét dién nao dé. Theo cich tinh tryc 1i€p not trén, ta
thay viéc tinh dai luong S trong hé siéu tinh bang cdch tinh dai luong S
trong h¢ co ban nhung do cdc nguyén nhan bén ngoai va cac luc X cung
déng thi tac dung gay ra.
Ap dung nguyén ly cong tdc dung ta co thé viét:

~ 173 2 (¢ i
+o.+ Sy +S5p+3, +SG+S7,

trong do SX!,SX,....,SX”,S}’;,S,O,SZ,SE Ia gid tri cta dai lugng § lan
lugt do riéng timg nguyén nhan X, Xa,..., Xy, P, 1. 4 va Z gy ra trong hé
co ban. ‘

Néu goi §k 1a gid tri cua dai luong S do riéng luc X; = / gdy ra trong hé
co ban ta c6;



S}iﬂk :gkx'(. (5]4)

Thay (5.14) vao biéu thifc trén ta dugc bi€u thic téng quét dé xac dinh
n6i luc vi chuyén vi trong hé siéu tinh:

“_ S X DER N S W S SEss S

(5.15)

Trong truong ho’p can tim cdc biéu doé ndi luc hay chuyén vi, ciing 1y
luan tuong tu, ta ¢ biéu thitc tong quat sau:

l (S)=(S,)X; +(53)X> +.. LEAS X frsp +(kS,i‘J+(\S'3)+(-‘§}ﬂ)_J
' (5.16)

trong do:

(S, ) — biéu dé cia dai luong S do riéng luc Xg= [ gay ra trong hé co
ban;

(55).(5°),(5%).(S7 ) — bi€u do ca dai lugng S do riéng tai trong, ricng
su thay doi nhié¢t do, riéng su ché tao chiéu dai cic thanh khong
chinh xéc va riéng chuyén vi gdi tua gay ra trong hé co ban.

Cic biéu thdc (5.15) va (5.16) dp dung chung cho moi trudng hop, gia

i muén tim momen uén M hay do vdng y, ta cdn thay the ky hiéu S

bang ky hiéu tuong tng M hay y.

Dung cédc biéu thirc nay c6 loi khi da c6 san cac trang thdi don vi tic la

di biét cac gia tri S,. Doi vdi dam va khung si¢u tinh, vé biéu do

mémen udn theo cdch nay rat tién lgi vi da c6 san céc biéu dé6 moémen

uén don vi trong qud trinh xédc dinh cdc hé s0.

Chij g Néu dai lugng S chi [a phan lyc hodc noi luc (khong phai chuyén vi) va hé co
ban Ia tinh dinh thi cac dai luong S7.5%.S% va cac biéu 66 (S7).(Sy).(Sy) s&
khong ton tai vi nhu ta d4 biét nhiing nguyén nhan nay khong gay ra phan Iyc
va ndi luc trong hé tinh dinh.

3. Cach vé bidu dd luc cit va luc doc theo biéu dé mémen uén

Trong trudng hop dam va khung gom nhitng thanh thang, ngudi ta
thuong bd qua anh hudng ca luc cét va luc doc so vdi anh huong cua
momen udn khi xdc dinh chuyén vi, do dé trong cdc khau tinh todn

trung gian ta khong cdn vé cdc biéu dé don vi (Qy)va (N,). Boi vay,
néu vé bidu dé (Q) va (N) theo cach trén s€ bat loi vi khong c6 san céc
biéu do (Qk )va (N, ). Trong nhing trudng hop nay, nén vé biéu d6 (M)

lUUHGMKlNHDOANﬁVACONGWHANOl
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trude tién theo biéu thie (5.16), sau d6 can ¢ vao biu dé (M) dé suy ra
bidu d6 (Q) va (N).
Cich vé& biéu d6 (Q) va (N) theo biéu dé (M) dua trén co s& khao sdt su
can bang cia timg doan thanh dugc tach riéng ra déng thdi cha v tét tien
hé vi phan da biét trong muc 2.4:
am dN
= -~ —_— = - .

Q dz dz q,
Khi thuc hién, can tdch timg doan thanh trong dé tai trong phan bé lién
tuc.
D¢ tién 1ot cho viéc ap dung ta lap cong thiic xdc dinh luc cit, luc doc &
hai ddu clia mot doan thanh thing chiu tai trong phan bd lién tuc véi
quy luat bat ky nhu trén hinh 5.15:
e luc phan bo phap tuyén véi cudng d6 g,,(z);

e luc phan bd ti€p tuyén v&i cudng 4o ¢,(z);

e momen phan bé véi cudng dd m(z);

Sau khi téch thanh ab

(hinh 5.15) ra khoi hé Y @ (4y)

i
‘thanh ta cdn thay thé téc T/Tﬁ_{i&:f
dung cta phin con lai R

N . . —)-—)-74:—)-—-;-—1-—1-—;-
bang cac luc cat, luc doc ' ;

a2 afz)

chua biét va cdc moémen (ﬂ(ﬂﬁw—u—w

uén di biét tir biéu 4o (M). , \m(z)

Cidc noi luc chua biét duge : f

gia thiet 12 duong va v& My 16 b | i
thco quy udc vé dau da ! —

quy d?nhbf N \cgf!‘ ! JEQP N
Tir cdc diéu kién can bang

tong momen déi véi diém Hinh 5.15

bhvidiéma, ta ‘;uy ra:

P ! _®m .
Q' = S(MP —M')+ poq,) ; (5.17a)
1

0" = (M" -M’)—l.(o(q,,)—%’i'—.

trong doé:
{ I . 2 N =z n - . - P .
Q. M va Q°, M"~ Jan lugt 12 luc cdt, momen ubn tai ddu tréi v ddu



phai thanh ab dGi véi ngudi quan sdt ding sao cho luc phan bs hudng
xudng phia dudi;

@ {(¢n) ~ hop luc cla tdi trong phan b6 hay dién tich biéu dé tai trong
phan bd ¢, trén thanh ab;

@ (¢;) — hop luc ciia tai trong phan bs hay dién tich biéu do tai trong
phan bo ¢, trén thanh ab;

A va g —1an lugt 1a ti s6 khoang cach tir hop luc e, dén dau trai va dau
phai thanh ab so véi chiéu dai theo phuong ngang / cla thanh ab.

@n — hop luc clia momen phan bé hay dién tich biéu dé moémen phan bo
m trén thanh ab.

Tir cac diéu kién can bdng hinh chiéu lén phuong ngang, ta ¢é hé thic:

N =N+ o). | (5.17b)
Sau khi xdc dinh duge luc cat & hai dau thanh ta dé dang vé dugce bidu
dé lyc cat trong thanh theo quy cdch da trinh bay trong chuong 2.

Truomg hop dac biét:
+» Khi thanh chiu cdc tai trong phan bé déu, (g, = consi; ¢y = const; m=
= const): gid tri cha luc cat va lye doc duge xdc dinh nhu sau:

/
Q" =igB+=q,l~m;

; (5.18)
QF =18f - 5q,/-m;
NP =N+ g1
YL
Vi ;gp’zﬂTM__

Ta thdy £ chinh 1a géc nghiéng so v6i dudng chudn cha dudng néi hai
tung d¢ cua moémen udn & hai ddu doan thanh. Dau cua rgf duge xac
dinh nhu sau: dat bit doc theo dudng chuidn cta biéu dé moémen uén,
quay bit trong mién c6 bi€u dé mémen 16i dudng ndi hai tung do & hai
ddu doan thanh, néu chiéu quay thuan chiéu kim déng hé thi e
duong va nguoc lai.

* Khi thanh khong chiu tai trong phéan bé (gn = 0; ¢, = 0; m= 0): gia
tri clia lyc cit va luc doc duge xédc dinh nhu sau:

"—_- p:f:
5%_§, 8P (5.19)
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Céc he thite vé lue doc néu trén thudng chua du dé vé bicu do luc doc.
Trong thuc hanh. ¢dn v& biéu dé lyc doc theo bicu d6 lyc cat da bict trén
o 50 khao sdt cin bing clia cac niit hodc cha timg phan hé dugce tich ra
khoi hé thanh.

Khi khdo sdt can biang, ngodi tai trong dat ¢ hat hoac dat trén tung phén
he 1a cdn thay thd nhiing phan con lat bang cdc noi luc bao gdbm moémen
udn. luc cat di biét va luc doc chua biél. Cédc luc doc chua biét dugic vE
vOi gia thict 12 duong. Sau khi van dung cdc phuong trinh can bang
thich hop ta ¢6 thé xdc dinh duge cdc lyc doc can tim. Nen dung bi¢n
phip nay dé xdc dinh luc doc @ hai dau thanh. Sau khi xéc dinh dugc lue
doc & hai ddu mdi thanh. ta dé dang vé ducc bicu dé lyc doc trong thanh
theo quy cdch da trinh bay trong chuong 2.

5.3. Ap dung
A. Khung siéu tinh chiu tdi trong bdt dong
Vidu 5.3. V@ biéu dé noi lyc trong khung cho trén hinh 5.16a.

Qua trinh tinh todn duge thyc hién theo thit ty nhu sau:

1) Xede dinh béc siéu inh. Hé da cho ¢6 bac siéu tinh bang 2.

2) Chon hé co bdn. C6 nhiéu cach chon hé co ban, o day ta chon hé co
ban nhu trén hinh 5.16b.

3) Thiét lip hé phieng "a) b—a — b)

trinkt chinh rdic. _T_ 3 3
Hé ¢6& bac siéu tinh > |4

bang 2 nén ta cé hat a £l = const

phuong trinh chinh tic: L X4
OXp+ 812 Xo+ Ajp =0 ;

11X+ 812 X+ App X,

& X+ 022 KXo+ dop = 0. Hinh 5.16

Pé xac dinh cdc hé s6 vA s8 hang tu do ctia hé phuong trinh chinh tac ta
st dung cdc cong thic (5.6) va (5.10) véi chid y la hé khong ¢6 lién két
din héi déng thdi bé qua anh hudng cla luc doc va luc cat khi tinh cac
chuyén vi. Ta cé:

akiwlz(ﬁk I Hm b G = (!Wk X Mk ) ep = (Mk X M;)

Nhu vay, can vé cdc bi€u d6 mémen udn lan luot do Xy= 7; X> = / vA tai



trong gay ra trong h¢ co ban thinh 5.17a, b, ¢). Ta ¢6:

N — 29 , 4
5[/:(M/)(M;)=-{*{i":—;{+a'.uJ o

Efy 2

Y

El 2 3 3EI
R O
Sp=dzy =(MIMy) = =g —d ==
, \ 5 4
_ . I gaw 2a 2qu a  gu” _gqu”
AIP:(MI)(MP):E};{:‘; 2 CI?—}_THE 2 ‘= 8[":[
/qzj a o

Axp = (M) Mp)=

» h)

Yrarrs/

X-[:T
(l) g_qaz N
TR
seralins
Xy
)) 3 a
A TARNLO)

B'ii}irlrllli{il[lm

=4
7
&4

L @

o YT TR

rl

Hinh 5.17

Thay cdc két qud vio he phuong trinh chinh tic, ta duoc:

g4
28
! S
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3 3 q
“ “_ g

44’ o 5qa4 a
X Xo+ =0 - X+ X— =
361261 T O8E 261 7' 3E1 7T 4EI
) 4 / 5 / ! /
de }XJ—EXQ-F}}-({(I—O. —EX]'P} X_‘_)";({(J—-—U.
4) Gidi hé phicong trinh chinh tdc dé xdc dinh cdc dn X;, X>. K&t qua:
Xy = 2 qu. X = E‘%qa.

7
5) Vé biéu dé mémen uon. Trong vi du ndy ta v€ biu dé momen udn theo

nguyén Iy cong tic dung. Tir biéu thic (5.16) ta c6:
(M)={(M )X, +(M>)X>+(M53).
Nhu vay, dé vé biéu dé momen udn trong hé siéu tinh da cho ta can:
e Nhan cdc tung do6 cha biéu dé (M,) véi gid tri Xy = —3qa /7 s& dugc
biéu d6 (M) nguoc chiéu thé cang véi biu d6 (¥, (hinh 5.17d).
 Nhan céac tung do clia biéu d6 (M,) véi gid tri X2 = 3ga/28 s& duge
biéu d6 (M;) (hinh 5.17¢).
e Cong ba biéu dé: biéu dé (M) (hinh 5.17d), biéu d6 (M2) (hinh 5.17¢)
vi biu dé (M3 ) (hinh 5.17¢); ta s& dugc biu do momen udn cudi

cling can tim (Mp) (hinh 5.17f).

6)VEé bidu do luc cdt theo biéu dé mémen udn
« Trén thanh ngang: biéu dé luc cdt c6 dang dudng thing song song vdi

dudng chuén va cé gid tri xdc dinh theo (5.19):
2 2
! [qa L 94 }

=t =+— = |=+—qgua.
Qpa 8ﬁfm 4l 58 14 28/

e Trén thanh ding: biéu dé luc cét ¢é dang bac nhat, ta chi can xdc dinh
gia tri clta luc cit tai cac ddu thanh Qcp va Qpc rbi ndi lai voi nhau

bing duong thang. Theo cong thic (5.18) ta cé:
3

2

qa ga“ 1 ga
=0Qr=1 $ii= ——— 4 A~ =+—yga,;
Qcp=0"'=180c; 5 TP, 54

2

!/ gqa 4

QBC-ZQP=[ _ﬂz —-.qf._.._..._z__
8hes = 4a 2 7%

Biéu d6 luc cat vé trén hinh 5.17g.
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7)Vé biéu do hige doc theo bidu do lyc cdt bdng cdch tdch nut
Trong trudng hgp nay ¢, = 0 nén luc doc khong thay déi trong timg
thanh, do d6 chi can xdc dinh mot gid tri luc doc tai mot tiét dién nio dé
trong mdi thanh 1 di dé vé biéu d6.
T4ch ntt B (hinh 5.17h), sau khi dat tai nhimg tiét dién bj cét cdc Iyc cat
c6 gid tri va chiéu da biét theo biéu d6 @ dong thoi dat cac luc doc Nap
va Npe chua biét (gia thi€t Ia duong), ta viét phuong trinh can béing hinh
chiéu:

4 4
2X=Nap + —7~qa=0, suy ra Nap = m;qa R

3 3
2Y =—Ngc ——qua ={), suy ra Npe = —ﬁqa.

Biéu d6 luc doc v& trén hinh 5.17i
Vi du 5.4. V& biéu d6 (M), (N), (@) cho khung trén hinh 5.18a. Cho biél
thanh AB c6 do ciing khi kéo hodc nén 12 EA = EI//0F. Anh hudng
ctia luc doc cdn duoc xét dén trong thanh AB khi tinh chuyén vi.

Hé di cho ¢6 bac siéu tinh bing mét. Chon hé co ban bing céch cat thanh
¢6 hai dau khép nhu trén hinh 5.18b.

Phuong trinh  chinh
tac: aj h)

Sy X+ App=0. R_D & P,
!A

2E!
El El
EA

Dé xdc dinh & va Arp
ta cdn vé biéu d6 (M)
va biéu d6 (M} ) (hinh

5.18¢, d). et

c) d)

Xy Xq
o

Ngoai ra, vi chi yéu
ciu xét dén anh huong
cia luc doc trong
thanh AB, nén ta chi
can xdc dinh luc doc
trong thanh AB do
X;={ giy ra va do tai Hinh 5.18
trong gay ra trén hé co

ban, két qua ghi trén hinh 5.18c, d.

Np =0
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Trong trudng hop nay, hé s6 &7 va s6 hang tu do 4;p duge xdc dinh nhu

sdu:
. . o ~ 3 3
(m:(M,J(M,H(N,)(N,):ELEZ—Iw‘—-L-_-—+—~ff--- 1=
Er2 3 21 LA Off
- _ o / )!3 32 2 -t
e (T = A PC L2 TP
2E6 2 L2003 12F]

Thay cdc tri 56 ndy vao phuong trinh chinh tac va giai ra ta duge:
. 7P
Xj=——.
/34
Cang thue hién cdc budc ticp theo tuong tur nhu trong vi du trén. ta dé
dang v& duge bicu dd momen udn, luc cat va luc doc nhu trén hinh
(3.19a.b.c).

53} ¢)
Lp e 27
| 134 134 p !134- P
PETETT ] PR
©F O NEC! ~] —»P
- ] 134
: = O ==

b
®
®F

j

Hinh 5.19
Vi du 5.5. V& bicu dé momen udn cho khung ¢6 lién k&t dan héi chiu luc
ahu trén hinh 5.20a. Cho bigt: hé s0 dan hoi: tai goi £ la ¢, =3l
ngam A la o,=L1/6a.
He di cho ¢6 bic siéu tinh bang hai.
D¢ giai bai todn ndy ta c6 the quy d6i cdc lien k&t dan hoi vé cac thanh ¢
hai dau khdp véi do cing £A va chicu dai / wong duong va thuc hién tinh
todn tuong tur nhu trong vi du trén. Cach quy d6i nhu sau: trén co s¢ dinh
tuat Hooke, do cimg don vi (EA/) ctia thanh thay thé duge xdc dinh bang
ty s giira lue doc N véi bicn dang doc tryc Atuong ung: (EA/=N/A.
Vi lien k&t dan héi tai g6 E ¢6 he s6 dan héi ¢, ta co: N= ¢, A=1. Do
dé: do cing don vi tuong duong ¢lia thanh thay thé (EA/),=¢,
e V&i ngam dan héi tai A ¢6 h¢ s6 dan hoi ¢, 1a cO: N=cye! A=c. /. Do do:
do cing don vi twong duong cda thanh thay the tai /7 la (EAN)=¢ e
Trong bii gidi nay tu khong dp dung cdch quy déi do cing ma tinh toan
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truc tiép va thuc hién vdi hai phuong dan chon hé co ban:
[. Chon hé corban béng cdch cdt ede lien két dan hoi nhu trén hinh 5.20b.
Hé phuong trinh chinh tac:
OnXi+ 82 Xo+ App = 0
S X+ &5 Xot Aop = 1)

a)  ,PC % b P _D

. ﬁgﬂ 1.6422Pa - 7
”%0,3188%

Hinh 5.20
D¢ xdc dinh cic he s6 va s6 hang tr do cia h¢ phuong trinh chinh 1ac ta
sit dung cdc cong thic (5.6) va (5.10) vai gia thiét bo qua anh hudng cua
luc doc va lue cat khi tinh cdc chuyén vi.
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Cic biéu d6é momen udn lan luot do Xj= /; X> = [ va tai trong gay ra
trong hé co ban nhu trén hinh 5.20c¢, d. ). Ta ¢c&:

22 3
S =(M; XM, )+R”R“=i[2.2a2.“;" ’ }+/.!.L=

¥ El 3EI
29a7
T 3E
— =  Ry;R 2, .
S c;  EIL 3 El  3EI
— —  R,R, RyR
2= &ay = (M M, )+ L2 4 220022
Cj ('2
2
:—i[za 22 /JJ,’_Q 0.0 _ 104"
El 3 ¢, ¢ 3EI
drp =8, )+ Ruilie  RaRop
Cy C;
3
:—4[3Pa’._--“2"+5p 2} 10 00 _ _3FPa
El 3 2 ¢, ¢, I
dop = (M, )(M3p)+ RizRip , RuRip _
Cy {‘2
2
1[31’ 2L 2pa? 11 Pa? I]+g-0- L0 _11Pa
El 3 2 ¢, ¢, 2EI
Thay cdc két qua vio hé phuong trinh chinh tac, ta dugc:
3 2
2%9a Xj_l()a X2—9£€l_—0
3EI 3EI El
2 2
_{0a X + 26a X2+11Pa _0
3EI 3EI 2E1

Hay 29aX; —10X> -27Pa =0 ;
~20X; +52X;+ 33Pa =0 .

Giai hé phuong trinh chinh tic dé xdc dinh cdc 4n X;, Xz. Két qua:
X =08211P; Xo=-03188 P.

V& bi€u d6 moémen uén. Tir bidu thic (5.16) ta cé:
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(M)=(M};)X; +(M3)X,+(M3).
Két qua tim duogc nhu trén hinh 5.20f.
2. Chon hé ca bdn khéng cdt cdc lién két dan Ao nhu trén hinh 5.21a. Hé

phuong trinh chinh tac:

S iXi+ 812 Xo+Ap =0

S X+ &2 Xo+ dop =0 .
Cic biéu dé mémen udn lan lugt do X;= /; X2 = [ va tai trong gdy ra
trong hé co ban nhu trén hinh 5.21b, ¢, d). Ta ch:

a) PG D b 22
X = X,=1
! T 2a K5 T !
P —
C’gﬂ * N A

&) ”i-xg . g,%i_

x2
c) d B
2a . P H ra
23\(23 = § i 1 3Pa 0(%-?’3—. TO
3Pa
_ Hinh 5.21
Sy=(M, M)+ RiuRyy _
¢y
/ 2 2.2a a’ 294’
2.2a +2(I 2al+l.f.— :
Ei[ 3 ] 3E]  3EI
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2
/ 2.2 5 7
= —17[_7(:' Y 2d’ 2<r]+}’ [ A MRy  fiy
Ef 3 IF Ef El
Sp2= = (MM +)+ R” RP SRR
L'lr (:
y 2 " 2 3
= - l:.?u'.-'— i+ 4] - ().Z‘u.f?c}- .= _7’_(:_ ;
3 _i’b[ El L/
Arp = (VM) v RiRip | Roifop
('.,' ('2
/ [Pu: oo o0 P
= - —| —oeld ft— =
Frlo2 ¢y I L
L -
Aop = (KT, MG ) + RppRip  RnRap _
('.,' ('1
/ 0 0pPa’
=--— I(Pu+ IPulala +—-Q ﬂ)— ? {a
l'.] = (‘| f:) L[
Thay cdc két qué viio hé phuong trinh chinh tac, ta dugc:
) 3 3 K
,‘gf:’_ X+ 2l - Pa =0
3L El El
37 31a? P’
.ct' X + Ifl X2+if-£1 —0.
L Ef L

Hay 29X, +9X>: -3P =0, 33X, +31X+ 40P =0
Gidi he phuong trinh chinh tac dé xdc dinh cdc an X, Xo. Két qua:
X =05195P; Xo= —1,3406 P.
VE bifu dé momen uén theo biéu thie (5.16):
(Mi=(M )X, +(M>)X>+(Mp)
K&t qua tim duge nhu trén hinh 5.20f.

B. Hé siéu tinh chiu sy thay doi nhiét do

Vi du 5.6. Vé bi¢u d6 momen u6n trong khung chiu bi€n thién nhi¢t do
(hinh 5.224). Cho biét cdc tiét dién ¢d hinh chir nhat, chiéu cao i va do
cing s hong déi . Vat licu cia khung ¢6 hé s6 dan nd vi nhi¢t ta .



Hé da cho cd bac siéu

= : i

tinh bang mot. a) ol

Hé co ban chon nhu trén +2t

hinh 5.22b. f| et +2tf+t

Phuong trinh chinh tac:

N -1

Hinh 5. 22

S Xy + Ap=0.
f— /—
50 hang ty do ta can v&
cdc bidu dé (M;). (N;) ‘/ AT
thiee (5.6), (5.11). K&t %
qua vé& cdc biéu d6 nhu @
Ta c6:
(5/1:(M[)(M;):
=— l+=ll— =
EI\2 3 2 3 3Ef

D¢ xac dinh cdc hé sova () d)
vi 4p dung cdc cong
trén hinh 5.22¢. d. - B X

/ ( M2, / 21] 51

Khi tinh 4;,. dé tranh sai ldm vé ddu, nén quy dinh chiéu nhin clia nguoi
quan sdt nham phan dinh rd phia trén va phia dudi d¢ xdc dinh.ddu cua
cdc dai lugng 75, 1, vd momen udn. Trong trudng hop ndy, néu quy dinh
ngudi quan sit dung & bén trong khung, ddu hudng ra ngoai khung thi
+21; 1,= 1t con dién tich céc biéu 46 momen uén mang dau duong.

fzv:
o — —
A= Zz(fzm —Iim )Q(Ml )+ Za ‘rer(N/ )=
! 2 3 2
2TV VRV ELYY] PRl Sy, Ry .20
h L 2 2 ) 2 4
Thay céc két qua vao phuong trinh chinh tac, ta  3g1qt( 3 2
duoc: o (E + ——J
o 351m(3 L2 h
TE 2T ) I
V& biéu dé momen udn theo biéu thirc: =
-(Mi)=(H1)XI- @
Biéu dé momen udn cin tim v& trén hinh 5.23.
Pé vE biéu dé luc cat va Iuc doc ta cling tién Hinh 5. 23
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hanh theo cédch di trinh bay trong vi du 5.4.

Nhan xét: Biu d6 momen udn trong hé sidu tinh co thé cang & vé phia co da bién thién
nhiét do thap. That vay, sy bién thién nhiét d6 cé khuynh huréng gay ra bién dang
tam céng tho co do bién thién nhiét dd cao, nhung mdmen udn la ndi Ivc ¢é Khuynh
hudng chdng lai bién dang dé nén cang vé phia ¢ do bién thién nhiét d6 thap.

C. Hé siéu tinh c6 thanh ché tao chiéu dai khong chinh xdc

30

Vi du 5.7. V& biéu d6 moémen uén trong khung siéu tinh trén hinh 5.24
khi thanh AB c6 chiéu dai bi ché tao hut 1a A. Cho biét d6 cig khi kéo
hodc nén clia thanh AB 1a EA = EI/ 101

Hé da cho ¢6 bac siéu tinh bang mot. Chon hé co ban nhu trén hinh

5.24b.

Phuong trinh chinh téc cé dang: &1 X + Aj4=0.

Hé¢ nay da duge khao sat trong vi du 5.4 khi hé chiu tai trong, do dé ta ¢é

thé sir dung mot s6 s6 lieu da cé. Biéu d6 (M, jnhu trén hinh 5.18c.

671°

6EI

S6 hang tr do Ay s biéu thi chuyén vi tuong ting véi vi tri va phuong ctia

céc luc X; do do hut A cha thanh AB gay ra trong hé co ban.

Theo cong thic (5.12):  Aa= D Ny 4,

-

Hé s6 chinh ¢é gid tri: o1y =

6Eia

a) h) c) 57!2
HIREIm

X % @

Hinh 5. 24

Trong trudng hop nay i= /; 4 = -A; Njj=1.Dodé: Ajs=1.(—4)=-4
_ 6FI4

| 671°

Bi€u d6 momen u6n trong hé siéu tinh duge x4c dinh theo céng thic:

Nghiém ctia phuong trinh chinh tic: X



(Ma)= (M;)X.
K&t qua nhu trén hinh 5.24c.
D. Hé siéu tinh chiu chuyén vi cuéng bic tai cdc lién két tua
Vi du 5.8. Cho khung siéu tinh chiu chuyén vi cudng bic tai cdc lién két

tua nhu trén hinh 5.25. Xdc dinh cdc s6 hang tu do cuia hé phuong trinb
chinh tac.

Hé di cho ¢6 bac siéu tinh bing ba.
Ta sé xac dinh cdc s6 hang ty do v&i hai cich chon hé co ban nhu sau:
a) Chon hé co bdn bang cdch cdt lién két ¢6 chuyén vi (hinh 5.26a).

Pé xdc dinh Az, ta cén tim phan luc R ji tai céc lien Két ¢ chuyén vi

cudng bic do luc X; =/ gy ra trong hé co

ban. Trén hinh 5.26b, ¢, d cho két qua tim |‘——J—-'!

cdc phan luc néi trén (trén hinh khéng V& cac PR

phan lyc ¢6 gid tri bing khong). Ap dung v \

cong thiic (5.13) ta dugce: \ |
g Hinh 5.25

A_gz ZFZEL“Z}' =_[‘]'¢] =
7

aj b} a), b)
@‘2 A X1=T
Xy —= L
1 =y TP __ XS 107 Y rerd 2 T3
X 1 X4=1
Xy ’m1
c) d) d)
{x,=1 Xy=1
e S 1 2 L
”’#” & ! T
T Hinh 5. 26 Hinh 5. 27
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b) Chon hé co bdn bing cdch logi triv lién két thita khong ¢o chuyén v
ciedng bire (hinh 5.274).
Trén cdce hinh 5.27b, ¢, d ghi k&t qua tinh cdc phan lue Rﬂ Thco cong
thic (5.13), ta cé:
A, =-SR,z;=—1l.hl=~
!

"]2/ = 72?4,211 :—[/{J—fq)] = q)_lran -
!

[1‘.:2 :‘Z[_?j‘;zj' ="[—j¢)] =

Vi du 5.9. Xét l’lL c6 lién k€t ngam dan hdi v@i hé s6 dan héi o=3Ela

(hinh 5.28a). V& cac biéu dé noi luc khi hé chiu tic dung doéng thoi

cta hai nguyén nhan:

« Momen phan bd déu v6i cudng do m trén thanh AB.

e Ngam D ¢é Lhuycn vi cudng bifc theo phuong ngang, hudng vé bén
phai bang A = ma’ 'I6EL

Cho biét: thanh BC cé d6 cimg khi kéo hodc nén LA = oo; cac thanh

khic cd EI = const.

He di cho ¢6 bac siéu tinh n=/. Chon hé co ban bang céch cét hoac loal
bé thanh BC ¢6 hai ddu khép nhu trén hinh 5.28b.

Phuong trinh chinh tic: SXy A+ A= 10

a)
Cg L_——E_ ’

EA= =

(é‘)——%l——'ﬂ
amaEI Et m((: @
A Dﬁ ﬂg ﬂﬁ 6( a a
c 4 A C a A

) ) H

L —
, '
ma ( i m%,&ma ( 3?/ 0,5ma ’957 0,5m
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Cic biéu dé momen udn ldn luet do X;= / va tai trong gy ra trong h¢ cd
ban nhu trén hinh 5.28¢, d. Chi ¥ 1a thanh BC ¢6 do ciing bang vo clng
nén khong bi bién dang, ta cé:

") 2 3
5,,:(,‘71}@.)+M&=_2{9__x2_a}+ a _a
C

a.a. ;
El 2 3J IEI El
— R, Rip l|dma2 Za a.ma Zmaj
Ap = oy RaRoap _ _ L 4ma 2474 _
P = (MM = Bl 2 3] « 3EI
ma’

Aig=-SRpZ;=-{1.4)=~ .
0 6El

Thay céc két qua vao phuong trinh chinh tic, ta duge: Xy =—0.5m.
VE bidu dé momen uén. Tir biéu thite (5.16) ta ¢o:
(M)=(M)X; +(M3).
Két qua tim duge nhu trén hinh 5.28e.
Dé v& biéu dd luc cat thco cic momen udn da bi€l, ta van dung cdc cong
thitc (5.18) véi chii ¥ 1a thanh AB ¢6 chiu momen phan bé, ta co:
o Thanh AB: Qup = Opa = 188 —m = +(0,5ma)la —m =-0,5m.
o Thanh BC: Qg = Qcp=10.
o Thanh CD: Qep = Ope = 18¢p = +(0.5ma)la = 0.5m.
Biéu dd luc cat tim duge nhu trén hinh 5.28f.
Trong trudmg hop ndy, thanh BC chiu luc doc Nge = — 0,5m con trong cac
thanh ding khong phat sinh luc doc.

E. Dan siéu tinh
Trudc khi thuc hién tinh todn dan siéu tinh, ta cdn luu ¥ mot s& dac diém
cla hé dan:
1. Bac siéu tinh
Trong bai todn dan, nén vén dung tryc ti€p cdc cong thie (1.4) va (1.5)
dé xéac dinh bac sigu tinh.
+ Doi vai hé dan khong néi vai dat n=D+3-2M, (5.20)

+ Dai vai hé dan néi véi dat n=D+C-2M, (5.21)
trong do:
n —bac siéu tinh; D —s06 thanh trong dan;
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C —s6 lién két tua tuong duong loai mot; M — s mét dan.
2. Hé phuong trinh chinh tic

He phuong trinh chinh tic van cé dang (5.3). Song céc cong thic xac
dinh cdc hé s6 va s6 hang tu do don gian hon vi cdc thanh trong dan chi
chiu luc doc. P& 1ap cdc cong thic ta gia thiét hé dan cé lién két dan héi
va hé co ban dugc chon la tinh dinh.

% Cdc hé 56

. NN, J o~ {
S = ik i 11' + —R.KR - (5.22)
7 Z (EA); %:Cj TR

i

trong dé:
JV,-,( va me — luc doc trong thanh thi [ do céc an Xg=/ va X,,=/ gay ra

trong hé co ban.
Ry vaR,, —phan luc trong lién két dan hoi thit j do cac 4n Xe=/ va
X,u=1 gay ra trong hé co ban.
% Cdc 5o hang tu do

% Do tai trong

I N.N° ] (5.23)
Avp = _fi’_i,rl_ +SYN2R.R%Y,
kP ; (EA}, ;Cl JkIV P

2, —lyc doc trong thanh thit i do tai trong gay ra trong h¢ co ban;
;')P - phén luc trong lién két dan héi thi j do tai trong gy ra trong
hé co ban.
< Do sit thay dét nhiér do
Ap dung (5.10) cho trudng hop cdc thanh trong hé chi chiu luc doc,
ta cé:

— 1
i
t

Q=Y ar QN ) =TtV | (5.24)

trong d6 1. - d6 bién thién nhiét 46 & truc thanh thir i.

& Do ché 1go chiéu dai thanh khong chinh xdc. Theo (5.1 2):

AkA - Z"vfkdf s (525)




4 — dd doi clta thanh thit /.
* Do chiyén vi cudng bire tai cdc lién két nra. Theo (5.13):

Ay =2 Rp; (5.26)
J

trong do:
Z; — chuyén vi cudng bic tai g6i tya th j;
ﬁjk — phén luc tai g6i j do lue Xe=/ gay ra trong hé co ban.

Chii y: Dau 1ng trong cac cong thie (5.22), (5.23), (5.24}, {5.25) ap dung cho tét ca
cac thanh trong dan, k& ca cac thanh bi cat khi chon hé co ban. D&u t6ng
trong (5.26) 4p dung cho cac gdi tya ¢o chuyén vi cudng bifc.

3. Xac dinh ndi luc trong dan siéu tinh

Luc doc trong thanh thi / clia dan siéu tinh duge xdc dinh theo bicu thiic

sau:

Ni=NyX; +NaXo+. .+ Ny, X, +Np + N + Ny + N&  (5.27)

trong d6 Njp N5 N7y, N; — luc doc trong thanh thit / 14n luot do cic
nguyén nhan P, 1, Ava Z gy ra trong hé co ban.

Né&u hé co ban Ia tinh dinh thi;

N Y2 A7 3 5
Nf=N."]XI+N1'3X2+"'+NMXH+ r(P“ (5.28)

Vi du 5.10. Cho dan siéu tinh chiu tai trong nhu trén hinh 5.29a. Yéu cau
xac dinh luc doc trong cdc thanh 2-8, 2-3 va 2-9. Cho biét EA = const.
1) Tim bdc siéu tinh. Ap dung cong thitc {5.21) cho trudng hop nay ta cé:
D=21,C=3;M=170.Dodd: n=21+3-210=44
2) Chon hé co bdn. Vi hé doi xitng va tai trong tdc dung ciing ddi xing
cho nén néu chon hé co ban do6i xding vi dliing cdc cip 4n doi xtmg thi
phuong trinh chinh tic v s8 an chi con hai. V&i hé co ban chon nhu
trén hinh 5.29b, ndi luc & cac trang thdi don vi chi phan bé cuc bd trong
timg khoang dan.
3} Hé phucong trinh chinh tdc:
S 1X1+ 812 Xo+ Ayp=0;

021 X1+ 522 Xa+App= 0.
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Pé xic dinh cac hé so
va $6 hang tu do ta can
tinh ndi luc do cédc cap
luc X7, X> va do tai trong
gay ra trong hé co ban.
So d6 tinh rhitng ndi luc
nay lin lugt v& trén hinh
5.29c.d, e.

Theo (5.22) va (5.23)

dong thdi chd y la
EA=const , ta cé:

T e— —
ékf”z E/-‘: ; N."k Nr'm I(r' Y

! —
A= — N,- N,O ]‘-.
k EA,Z_ «Np

Céc khau tinh todn dugc
thuc hién trén bang 5.2.
Vi dan d6i xing va tai
trong ciing dot xiing nén
chi can tinh vdi nta hé
réi nhan doi két qua. Dé
tién tinh todn ta chia doi
két qua tinh coa thanh
3-8 trude, sau @6 chi can
nhan doi két qua tdng
cong. C6 thé thyc hién
diéu nay bing cdch chia
doi chiéu dai cta thanh
3-8.

Hinh 5.29

Trén cot 1 ghi tén cac thanh. Trén cot 2 ghi chiéu dai cédc thanh. Trén cot
3. 4 va 5 1an luct ghi noi luc trong céc thanh do luc X;= {, Xo= [ va dotai
trong gay ra trén hé co ban. Pé x4c dinh nhimg noi luc nay ta van dung

phuong phép tich mat hodc mat cat da biét.

Trén cdc cot 6, 7 va 8 lan lugt tinh cdc tich sO (f\—’-,-, 21 (N’,-2 2,

( N;; N3 li cho timg thanh dé phuc vy cho viée tim &y, &7 va &a. Lay

tdng k&t qua tinh trong nhimg cot nay roi nhan véi thira s6 2/EA ta dugc:



| Thann | 1 | Ry | s N A BNy li| Bp Mg i Ry g Bif By N9, i | Nip ) fi
12 | ¢ \_g’. o |-3p| 1 0 o | pg 0
23 | d |0 g Sploo Ld 0 0 i{ipd
o | o |42 0 |-3P] 59 0 0 éf;&m 0
29 | d Jf 2| 0 Lg Ly Ld 0 0
1.9 | J240 110 i\élp J2d 0 0 3pPd 0
102 |J2a] 1|0 0 | V2d 0 0 0 0
28 {J2aqj 01| 0 0 NEY: 0 0 0
93 |J2d] 0| 1 -gp 0 J2d 0 0 -Pd
0.8 | d Jzi 0| 0 | 4o 0 0 0 0
o8 | o |0 @ P | 0 Ld 0 0 J7 P4
3-8 éd o 2] P 0 d 0 0 -—‘gipd
T lops 3 )dl 254242 )0 L4 '3(1+-*/2—3)Pd-(1+3—{-%)f=ﬂ
d d d
5;;:4(!+\/§)§:9,656§; <9n_(5+4x/_)——_10(56-1-iz
d
Sp2= = 7%

Trén céc cot 9, 10 ta xdc dinh cac tich s6 Ny, Nl va N; Njpli cho
timg thanh dé phuc vu cho viéc tinh 4;p va 4zp. Lay téng cédc két qua tinh
trong cdc cOt roi nhan vdi thira s6 2/EA ta duogc:
P
A”>—3(7+\/_)——1'0242—C£; AgP:—(2+-{\/§)P !20E
EA 2 EA EA
Thay cic gi4 tri cta &y, va Ap vao hé phuong trinh chinh tac ta dugc:
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96560 Xi+ Xo+ 10,242 P =0;  Xi+ 10,656 Xo—4,120 P = (.
Nghiém ctia hé phuong trinh:  X;= - /,7/P ; Xo= 0 49P.

4) Xdc dinh néi e, Ap dung cong thirc (5.28) dong thai sir dung két qua
tinh cdc N,;,N,,va N/ trén bang 5.2 ta ¢6:
Nog=0( =L TIP)+ [(049P} -0 =0 F9P;
V2 3

' 2
Noz=0.(-1,11P) —T" (0,49P) - ;P =—{,85P,

7

P
Nag = —g (~1,11P) ——§ (049P) + 0 = 0.44P.

F. Hé lién hop siéu tinh

Heé lién hgp siéu tinh tuy da dang nhung vé cdch tinh theo phuong phdp
luc thi cling tuong tu nhy nhau. Ta sé tim hi€u cach tinh hé lién hop sicu
tinh theo phuong phép luc thong qua trudng hop hé dam cing - vom déo.

Vidu 5.11. Trinh bay nguyén tic a)
tinh hé dam cimg-vom deo trén
hinh 5.30a. |7

He di cho c¢é bac siéu tinh bang
mot. Chon hé co ban béng cich

/77;?:7 L /’7%7
cét thanh chiu nén & gilta nhip b) X X
(hinh 5.30b). Phuong trinh chinh >
tac c6 dang: yL

S X+ dip=10,

trong do:

+ &;; —chuyén vi tuong (ing vdi vi tri va phuong cua luc X; do luc X;=/
pay ra trong hé co ban.

Hinh 3.30

Chuyén vi nay bao gom ba thanh phan:

¢ Do bién dang doc truc trong nhimg thanh thudc hé vom déo va trong
nhitng thanh chdng dimg. Néu goi N;, i luc doc trong thanh thi cua
hé vom déo hodc hé thanh chéng ding do Iuc X;=/ gay ra trong h¢ co
ban thi thanh phdn nay sé bing 37 N, )2l; /(EA);. Trong dé6 I; va A; la
chiéu dai va dién tich tiét dién ctia thanh thit /. Ddu téng 4p dung cho
tat ca cdc thanh thuoc hé théng néi trén.
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s Do bién dang udn cia dam dudi téc dung cua luc X;= 1. Néu goi
(M, )12 bidu d6 momen uén trong dam do luc X;=/ gay ra trong hé co
ban thi thanh phén ndy sé 1a (M, ) (M)

« Do bién dang nén ctia dim dudi téc dung cla luc x6. T hinh 5.30b ta
thay luc x6 do X;=/ gay ra bing I, do d6 dp dung cong thtte chuyén vi
ta s& x4c dinh duogc thanh phan nay bang 1.IL I(EA)ddm -

N — L
Vay: 811 = UM M) ————
M ! (EA) gém

! {

+ Asp - chuyén vi tuong ing véi vi trf va phuong cha luc X; do tai trong
gay ra trong hé co ban.
Chuyén vi nay chi bao gém thanh phén do bién dang udn ctia ddm néu
t4i trong tac dung vudng goc voi truc dim. Hai thanh phén con lai bang
khong vi tai trong téc dung trén hé co ban khong gay ra luc doc trong
c4c thanh thudc hé vom déo, hé thanh chong ding va trong dam. Néu
goi (M%) 1a biéu d6 momen udn trong dam do 1ai trong tdc dung trén hé
co ban thi
Arp= (M) (Mp).
Sau khi tim duoc X;, c6 thé xdc dinh noi lyc trong he lién hop theo cong
thiic chung da thiét lap trong 5.2. Trong trudng hop nay, ta ¢6:
< Noi luc tai tiét dién & trong dam cing:
My =My X, + M7 O =CuX +Q7; Ne=NygXp,
trong do:
A_/fk,_, Qd,ﬁk, — ot Tuc tai tiét dién k cha ddm cing do luc X;=1 gay ra
trong hé co ban;
M2, Q¢ —noi luc tai ti€t dién k cba ddm cimg do tai trong gay ra trong
~hé co ban.
% Luc doc trong thanh thit i thuéc hé vom déo hoac hé thanh chong ding
Ni= Ny X,
N, —luc doc trong thanh thi i do luc Xy=1 gay ra trong hé co bén,
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G. Vom siéu tinh
Vi du 5.12. Trinh bay cdch tinh vom hai khép (hinh 5.31a) va hé vom hai

khép c6 thanh cang (hinh 5.31b) chiu cdc nguyén nhan: tai trong, su
thay déi nhiét do, chuyén vi gdi tua.

Heé c6 bac siéu tinh bang mét. Chon hé co ban chia vom hai khép nhu trén

hinh 5.31c. Hé co ban clia vom hai khdp ¢ thanh cang chon bing céch
cét thanh cang nhu trén hinh 5.31d.

Phuong trinh chinh thc: &1y X1 + dip + 41 + 41z = 0.

b Hinh 56.31

1) Xac dinh 811 theo (5.8}
d d
5”— JMZ Sy JlNZ 5+ZJ. Q[—J

a) Truong hop vom hai khép c6 thanh cang: Cac noi lyc do lyc Xy=1
gy ra trong hé co ban bao gém
e Noi lyc trong vom: M;=-1y; N;=—1l.cosp: Q,= - lsing.
« Noi luc trong thanh cang: Nf=1L
Do dé:

+_[cosgo—d—+jvngo ez, !
Eloqp 0 EA GAcosp (EA)

- I y
trong do ( EA Jrc —d6 cling cua thanh cang khi chiu kéo.

b) Trucmg hop vom hai khdp: C6 thé xem vom hai khdp nhur trudng hop
dac biét clia vom hai khép c6 thanh cang véi (EA)rc = . Do dé ta co:
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dz :
GAcosg

! dz ! dz 1
Sy = 2 daz .2
11 Jy Elcosp +gcos¢ ZA + (_)[V ST @
2) Xac dinh Ap. D01 v6i ci hai loai vom, s6 hang nay déu dugce xdc dinh
theo comg thitc (5.9):
(—y)M3 dz (—cosp)Np dz (—singp)Qp dz
D e N B e D o
Elcoso EAcosg GAcosg

3) Xac dinh Ag. Gia sit nhigt d6 bién thién nhu nhau doc theo chiéu dai
vom vi thanh cang. Goi 1y va 12 la d6 bién thién nhiét do O cdc thd trén
vi thé dudi ciia vom; £; 1a do bién thién nhiét 46 & trén thanh cang.

Ap dung cong thic (5.10) cho trudng hop nay, ta c6:

AIF=ZIHI%(’2 ~ty s+ [Natds,

a) Tritomg hop vom hai khdp cé thanh cdng:

!
+ flatzdz.
cosQ

! i
o dz
A= [ty — 1 )~y)——~ [cospan,
o cos@

ydz
cosQ

i
@
Hay 4,-,:—]2(:2—4,) —~atd+a,t;l,
0

trong d6 & 1 —hé s6 dan nd vi nhiét cua vit liéu tam thanh cang.

b) Triong hop vom hai khdp. Lic nay s6 hang cudi clia biéu thic trén
khong ton tai, ta cb
o
Ay=— I—(tz —1;)
ok
Trudmg hop dac biét khi nhiét 6 thay d6i déu nhu nhau trén todn vom
véi gid tri £ ta co:
- Trong vom hai khdp c6 thanh cing: Ay = —a t+ agtl.
- Trong vom hai khép: 4;;= —atl.

4) Xdc dinh Ajz. Theo (5.13): A;z==-Y RyZ .
j

ydz
cosQ

-atl.

a) Truomg hop vom hai khdp cé thanh cdng. Ta d& dang nhan thdy s6
hang 4,z trong trudng hop nay bing khong. Can chd ¥ 12 vom hai khép
c6 thanh cang 1a hé siéu tinh ndi, nén cdc gbi tya chuyén vi cudng bitc
khong gy ra noi lyc trong vom.
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b) Trieimg hop vom hai khdp

e Khi 26i tva A chuyén vi ding
vl gid tri ¢ (hinh 5.32a).
Néu chuyén vi ¢ la nho thi theo
(5.13) ta cd App=0.

Néu chuyén vi a khd I6n thi A7
s& ton tai (hinh 5.32b) Vi g6i B
s& chuyén doi tét vi tri B' va ta
¢6 thé xdc dinh bang hinh hoc
nhu sau:

Apz=11- cospP) = 1- 7 -a?.

¢ Khi géi A chuyén vi ngang véi Hinh 5.32
gid tri # (hinh 5.32c). Theo
(5.13) hoac ciing xdc dinh bang hinh hoc, ta dugc:
diz=—(1.b)=—b.
S5) Xéc dinh noi hee. Sau khi giai phuong trinh chinh tac d€ tim X; ta ¢
thé xdc dinh noi luc trong vom theo cédc bicu thic sau:
M=—yX;+M5%; N=—cospX; +Np ;. Q=—sinpX; +0p,
trong do:
M, N, Q —céc biéu thitc giai tich ctia n6i luc do céc nguyén nhan gay ra
trong vormn siéu tinh;
M5, Nj, Qp - céc biéu thic gidi tich cla ndi lyc do tai trong gay ra
trong hé co ban.
Noi luc trong thanh cang (n€u c6) duge x4c dinh bang an X;: N =X

5.4. Cach xac dinh chuyén vi trong hé siéu tinh

Cong thitc chuyén vi Maxwell — Mohr 1a tdng qudt, 4p dung cho h¢ siéu
finh ciing nhu tinh dinh. Khi sir dung cong thiic nay ta can quan niém hé
twong tng véi hai trang théi: trang thdi "m" 12 trang thdi thyc cta hé, trang
thai "4" 13 trang thdi kha df tao ra bing cach dat m¢t luc P = / ¢6 vi Iri va
phuong tuong ing v4i chuyén vi cdn tim. Ngoai ra cdn chii ¥ 12 trang thdi
"k" phai xay ra trén hé giéng nhu hé da cho.
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Nhu vay, muén tim chuyén vi trong hé siéu tinh theo cong thic (4.25) hoic

(4.33)1a can: '

+ Tinh trang thai "m" tic 1a tinh h¢ si¢u tinh 'cho ban dau (hinh 5.33a).

+ Tinh trang thai “&" téc 12 tinh h¢ siéu tinh d6 mot lan nifa véi lyc Pr=1.
Trén hinh 5.33b V& trang thdi "k" vdi gia thi€t can tim chuyén vi ngang

tai C.

WAL o A

iof for ol lak

=~
pu s - L

P/( d)

2
Hinh 5.33

Do d6, dé tinh mot chuyén vi nao d6 trong hé siéu tinh ta can phai tinh h¢
siéu tinh hai 14n vdi hai nguyén nhan khdc nhau. Khdi lugng tinh toén s&
ning né.
Du6i day ta s& nghién ctfu mot cdch khdc don gién hon.
A. Truong hop hé siéu tinh chiu tdi trong
Ta s€ chitng minh:
D& xdc dinh chuyén vi trong hé siéu tinh chiu tdi trong ta cdn:
+ Tinh trang thdi "m" tifc la tinh hé siéu tinh cho ban ddu.
+ Tinh trang thdi "k". Trang thdi nay chi cdn thitc hién trén mét hé co
bdn bdt ky suy ra tic hé siéu tinh dd cho.
+ Ap dung cdc cong thitc chuyén vi dd biét d chuong 4. Nghia la:

— __ R
fep=(MpY M7 )+ T RS~ (5.29)
-

trong dé:

(Mp),(Rjp} ~biéu d6 momen uén va phan luc tai lién két dan hoi tha
j do tai trong gay ra trong h¢ siéu tinh ban dau;

(M? L) (R ) —biéu dé moémen udn va phan luc tai lién két dan hoi thir
j do lyc P =/ c¢6 vi tri va phuong tuong tng vdi chuyén vi cén
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tim, gy ra trong hé co ban bat ky suy ra tir h¢ siéu tinh da cho.

Dé cho don gian, tir day vé sau ta chi viét cong thic chuyen vi cho trudng
hop ddm va khung déng thdi bicu thi theo cdch nhan biéu dd; diéu nay
khong anh hudng gi dén cdc két luan chung.

D@ chitng minh, ta xét hé siéu tinh cho trén hinh 5.33a. Gia sk chon hé co
ban nhu trén hinh 5.33c. So sanh hai hé a) va ¢} ta thdy: néu cac luc Xy, Xo
va Xz 12 nghiém ciia hé phuong trinh chinh tac khi tinh h¢ siéu tinh «)
theo hé co ban ¢}, thi hai hé nay s& lam viéc hoan toan gidng nhau nghia
12 noi luc, bién dang chuyén vi trong hai hé hoan toan nhu nhau. Do do,
muén xdc dinh chuyén vi trong hé a), ta chi can xdc dinh chuyén vi trong

hé co ban ¢). D€ tim chuyén vi trong hé c) ta can tao trang that "&" trén hé

tuong Ung véi hé ¢) (hinh 5.33d) uic 1a trén h¢ co ban. D6 1a diéu can

ching minh.

Chi y:

1. Vico thé tao trang thai "k" trén hé co ban bat ky suy ra tir hé siéu tinh da cho, nén hé
co ban nay co thé chon khac vdi hé co ban da ding khi tim (Mg). Nén chon hé co ban

sao cho bigu 46 Mk don gidn dé nhan bigu 46 duac dé dang.

2. Ciing c6 thé chiing mink duoc:

R
dp= (MB M, )+ ZR,PC— (5.30)
J J

(MS).(R;3) —biéu a6 momen udn va phan Iyc tai lien két dan héi the j do tai
trong gay ra trong hé co ban;

(M, ). (R, )~ biu 8 mdmen udn va phan lyc tai lien két gan héi thir j do lue
P,=1 ¢ vi tri va phuang tuong (ng voi chuyén vi ¢dn tim, gay ra trong hé siéu
finh ban dau.

Vi du 5.13. Xdac dinh géc xoay tai nit cia khung da xét trong vi du 5.3.
Trong vi du 5.3 ta di v& dugc biéu db (Mp) clia Momt
hé (hinh 5.17f). X

Dé xic dinh géc xoay O nit ta chi cin tao trang il
thai "k" trén hé co ban suy ra tir siéu tinh dd cho !
va v& biéu dé ( M) (hinh 5.34). Nhan bi€u dé
(Mp} vé6i bidu 46 ( M[ ), ta dugc:
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2 2 3
gf):—{— ~iia~—.a.f+-{—£‘fw~.a.1—‘=— 49
2 14 2 28 J 36 E!

Géc xoay cin tim gquay ngugc chiéu kim dong ho.
B. Truing hop hé siéu tinh chiu bién th{én nhi’ét do, ché tao chiéu
dai cdc thanh khéng chinh xdc, chuyén vi got tua
Ta van dung céach lap luan wong W phu trén dé nghién cuu chuyén vi
trong trudng hop nay. :
Xét khung siéu tinh chiu tic dung cia sir bién thién nhiét d6 (hinh 5.352).

b) b

X1, @/M’
ot

Hinh 5.35
Gia st khi tinh noi luc ta chon mot hé co ban bat ky suy ra tir hé siéu tinh
di cho nhu trén hinh 5.35b. Néu céc luc X 1a nghiém cua h¢ phuong trinh
chinh thc thi hé b) s& 1am viéc giong nhu he a). Do d6, muén tim chuyén
vi trong h¢ «) ta chi cin tim chuyén vi trong hé b) va trang thai "k" can
tao ra khi xdc dinh chuyén vi cia h¢ b) 6 thé thuc hién trén hé co ban
(hinh 5.35¢).
Chuyén vi trong hé b) do hai nguyén nhan gay ra:

+ Do cde dn s¢ X Vindi luc do céc lyc X gay ra chinh la ndi Iyc trong hé
. a - ~ > v . b i ) R ]
siéu tinh nén thanh phéin chuyén vi nay bang ( MM + 3 Rﬁ iy
+ Do nhiét dé: Can chi y rang nhiét 46 chi khong gay ra noi luc trong hé
co ban tinh dinh nhung van gay ra chuyén vi. Goi -4 1a thanh phén
chuyén vi do thay d&i nhigt do gay ra trong hé cd ban.
Ap dung nguyén 1y cong tdc dung ta co:
— _ R,
A= MM+ YRS~ + 4, (5.31)
¢
J J
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. 174 — -
v6i a5 =Z—il-(r2—t,)Q(M[.’HZar{._Q(NA‘,‘).

trong do:

(M,). R;; — bi€u d6 momen ubn va phan fuc tai lién két dan héi thi j do su
thay ddi nhiét do gay ra trong hé siéu tinh ban dau;

QM ). 2(N?) - dién tich biéu d6 momen udn va bicu d6 luc doc
trong cdc thanh cla hé & trang thai "k" duoc tao ra trong hé co ban
1Tnh dinh neong img voi hé co bdn tinh dinh dd chon khi xdc dinh
thanh phén thit nhat clta cong thic (5.31).

Cling tap luan tuong ty nhu vy ta co:
& Trudng hop hé c¢6 céc thanh ché tao chiéu dai khong chinh xac:

_ __ R,
Apa= (Ma) ML)+ L RG =22 + 48, . (5.32)
j Cj
véi A =2 N4,
< Trudmg hop hé chju chuyén vi cudng bic tai cdc goi tua:
— _ R,
ez =Mz M)+ TR} —(i?'— A% . (5.33)
i J -
vdi Ay =-2 RyZ;.
/

Trong (5.32) va (5.33):

(M), R;s — biéu d6 momen udn va phan luc tai lién két dan hoi thd j do
su ché tao chiéu dai khong chinh xdc giy ra trong hé siéu tinh ban
dau;

(M), R;, — biéu d6 momen udn va phan iuc tai lién két dan héi thit j do
chuyén vi cudng bic tai cdc g6i tua gay ra trong hé siéu tinh ban dau;
Ng. R% —luc doc trong thanh thi i va phan luc tai géi thit j clia he &
trang thai "k" digc 1qo ra trong hé co ban tinh dinh neong itng voi hé
e ban tinh dinh da chon khi xdc dinh thanh phdn thir nhdr cua cac

cong thic (5.32) va (5.33).

Vi du 5.14. X4c dinh do vdng tai gita nhip thanh ngang ciia khung da xét
& vidu 5.6.

Nﬂguyén’nhfm gay ra chuyén vi trong khung & nhiét d6, do d6 ta su dung

cong thic (5.31) dé xdce dinh chuyén vi cén tim.



Thit tu thye hién nhu sau:

1) Vé biéu do (M,). BAi 1oan nay
da dugc khdo sat trong vi du
5.6, két qua tim dugc nhu trén
hinh 5.23.

2) Tao trang thdat "k" trén hé co
bdn tinh dinh va vé cdc biéu do

(M7).( N{ ) (hinh 5.36a, b).

Hinh 5.36

3) Xidc dinh chuvén vi theo (5.31):

A= (M) M) +23(:2 _1 )V ) + S AN )=

] | 3Elea|3 21 a [ 3 [ 1 ari f
DRI L N L 2Py A P P 129 +

£f 2 51 2 h 24 2 2 2 80 h
Dau trir chimg 6 chuyén vi huéng nguge chiéu véi Py tdc 13 huéng lén

trén.

Vi du 5.15. Xéc dinh chuyén vi ngang tai C ciia

P1
khung da xét ¢ vidu 5.9. . c
Nguyén nhan gay ra chuyén vi trong khung la
tai trong va chuyén vi cudng bitc, do doé ta sur
a
1

dung cong thiic (5.29) va (5.33) dé xdc dinh.

Thit tr thue hién nhu sau:

) V@ bidu dé (M). Bai toan nay da duge khao
sdt trong vi du 5.9, k&t qua tim duge nhu trén
hinh 5.28e.

2) Tae mang thai "k" trén hé co bdn tinh dinh va vé hidu do (M} ). Két

Hinh 5.37

gua nhu trén hinh 5.37.
3} Xdie dinh chuyén vi theo (5 33}

Xe = (MM 1+ 3 Ry —— ZR
i ¢

f ! ; 2 a’ ma’  ma
mat tal+0- [— . A] + = )
EI 2 '3 El 6EI  3E]

Két qua mang ddu cong chimg 10 chuyén vi cling chiéu véi Py .

3
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C. Truong hop hé dan siéu tinh

Dé. tim chuyén vi trong h¢ dan siéu tinh ta ¢ thé sir dung cac két luan vé
kha nang tao trang théi kha di trong hé co ban tinh dinh bat k¥ nhy di néu
O trén va cac cong thitc da xay dung trong chuong 4.

Trong trudng hop néty ta co:

By =Z‘Kf{z Z jm +Zat IN +ZN A; ZR

im
; (EA} ; cj
(5.34)

trong do:
S — chuyen vi cdn tim do cdc nguyén nhan "m" gay ra trong hé siéu

tinh;
Nim —luc doc trong thanh thit / do cdc nguyén nhan “m" gay ra trong dan

siéu finh;

— phan lyc tai lién két dan hoi thit j do cdc nguyén nhan gay ra trong
hé siéu tinh.

R

i

I_V-,-‘,: — lue doc trong thanh thit / do luc Pr=/ gay ra ¢ trang thai "&";
ﬁ}l ~ phan luc tai lién két dan héi hoic tai géi tua thit j do luc Pe=1 gay
ra d trang that "&".

Trang thdi "&" dugc tao ra trong mot hé co ban tinh dinh bat k¥ suy ra ti
dan siéu tinh da cho.

. .2 > Y
5.5. Cach kiém tra két qua

Khi giai bai todn siéu tinh ta cin thyc hién khd nhiéu nhitng phép tinh
trung gian, do dé dé méic phai nhimg sui ldm hoac sai s& 16n trong két qua
cudi cling.
Dé tranh nhiing sai $6 16n ta phai tinh chinh xdc cdc phép tinh trung gian.
Kinh nghié¢m tinh todn ching to: dé bao dam cho két qua cudi cung dugc
chinh xdc t&i m con s& thudc phan thap phén thi cdc phép tinh todn trung
gian can phai thuc hién t16i m+2 con s6 thudc phan thap phan.
Dé trinh xay ra nhiing sai 1dm ta can tién hanh kiém tra k&t qua. Bi¢n phdp
kiém tra t6t hon ca 12 van dung mot sé tinh chat nao dé doc lap vdi céc
phép tinh todn da sir dung.
Ngoai viée ki€m tra két qua cudi cling ta cdn tién hanh kiém tra timg khau
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trong qud trinh tinh todn dé phdt hién ngay sai 1am di méc phai.
DL{Gi day.sé- lcm lgc_ﬁ trinh bay cach kiém tra két qua trong timng khau theo
thir tu khi giai bai todn siéu tinh véi gia thi¢t hé co ban duge chon la tinh
dinh. Trong trinh bay. dé cho gon. ta s& biéu thi cdch tinh chuyén vi theo
kiéu nhan biéu dé trong dé chi chd y téi anh hudng clia bi€n dang uén. Tat
nhién. nhimg ket Iuan dudi day van ding cho cde truong hop tinh chuyén vi
theo kiéu tich phan hay cé xét dén day di cc yéu 10 khac.
A. Kiém tra qud trink tinh todn
1. Kiém tra cac biéu dd don vi (#, ) va biéu dé (Mp)
Van dung céc lien hé vi phan va diéu kign can bang cua timg b phin
duoc tach ra khoi hé nhu da biét trong Stc bén vat licu dé kiém tra.
2. Kiém tra cac hé sé &m
Goi R 5 vaf M ¢ ) 1 phdn liec 1gi lién két dan hoi 1hit j va biéu dé dow vi
téng cong tac 13 biéu dé6 mémen udn do tat ca cdc an Xy= Xo=..=
Xp=..= X,=/ tic dung déng thdi trong hé co ban. C6 thé tim cdc phan
luc va bidu dé nay mot cdch doc 1ap hoac bang cich cong cic phan lyc
R va cdc bicu d6 don vi ( M, ):
stz Rj/ +R12 ++Rﬂ« ++R}'H
(Mg)= (M (Mo (M (M), (5.35)
Diéu kién kiém tra
a} Két qua tinh tap hgp chuyén vi tuong umg voi tap hdp cac fuc
X1= Xp=...= Xi=...= Xp= 1 dong thoi tac dung do riéng luc Xi= 1 gay ra
trong hé co ban phéi bang téng cac hé sd thudc hang tha k cua hé
phuong trinh chinh téc.
Rﬂ‘ RJS

(M_k M MS }+ Z——— = G+ S+t St + S (5.36)
i G
That vay, thay cdc biéu thic (5.35) vao vé trdi cia (5.36) r6i khai trién,
ta dugc:
L RuRs _ _
(M UM )+ = (M UM )+ M)+ M)+ (M, )]+

! 4

R, . - _ _
+Z—;—’f‘w (Rﬂ +Ry+..+Ry +...+Rj,,)=
FRRY
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. — R,R. o R,R,
= (M UM+ ‘"{‘ s +(Mk)(M2)+Z—"LJ‘—+...+
j ; PR
. R.R, _ R.R,
M M SEE M M) 3 =
FRY Y

= &+ Gt t St ot Sy
D6 1 diéu cin chimg minh. Van dung diéu kién nay ta s& ki€m tra cdc
hé 6 di theo timg hing cua hé phuong trinh chinh tac.

b} Két qud tinh tap hop chuyén vi tuong tmg vOi tap hop cac luc
Xi= X5 =..= Xi=...= X,= 1 déng thai tac dung do chinh tap hop cac
Iuc do gay ra trong hé co ban phdi bang téng toan b cac hé S8 Sim
cla hé phuong trinh chinh tac.

o R R k=121
(M g+ S LB =55, Vi { (5.37)
j (‘J, k‘”' - b3 .
Ta dé dang ching minh dugc diéu kién nay néu thay cac biéu thic
(5.35) vao vé& trai cia (5.37) roi khai trién.
3. Kiém tra cac sd hang tu do

a) Kiém tra cac_dkp: Két qua tinh tap hop chuyén vi tuong img voi tap
hop cac e Xs= Xz=...= Xi=...= Xq= 1 dong thai tac dung do cac tai
trong gay ra trong hé co ban phai bang téng céac s hang tur do Ap.

_ R R s

(Mg )(M;;)+Z—j——j-= App + Aop ..+ AP, (5.38)
7 ¢

trong d6 R;p 1a phdn liec 1ai lién két dan hoi thit j do tai trong gay ra

trong hé co ban.

That vay. thay cdc bié

ta duoc:

u thire (5.35) vao vé trit cta (5.38) r6i khai trién

. RpR, R _ )
(T ME )+ LB o (M (Mo )+ (M, MM ) +

J ;

Ro i _ —
+ZTJ:_ (R +Rjp+os Ry +s Ru)=
K s

_ o RpR, RpR
(WM M)+ S L H M)+ Y
Py T



+(M,()(MP)+Z"—&—+ H M, )M }+Z ’PR”‘S
T ¢
=Aip+ dop +. + App+ .+ A
D6 1a diéu cdn ching minh.
b) Kiém tra cac A Két qua tinh tap hdp chuyén vi tuong ing voi tap
hop cac fue X:= Xp=...= X =...= X, = 1 dbng thoi tac dung do su thay
ddi nhiét do gay ra trong hé cd ban phai bdng tdng cac sé hang tu do

et

Z (13 ~11)2(Mg)+ Yo, AN )= 4, . (5.39)
k=1
trong dé Q(Ms)‘-’?i £(N¢) lan luot 1a dién tich biéu d6 moémen udn
va dién tich biéu dé luc doc do cic luc X;= Xo= ... = Xe=...= X, = /

déng thoi cung tac dung gay ra trong cdc doan thanh cla hé co ban.
Néu chi v 14 theo nguyén 1y cdng tac dung, ta co:

HMs)= QM)+ M)+ + M)+ + SAM,, )

NG)= QN )+ AN j+..+ 2N )+ ..+ QN,),
thi sau khi thay cdc biéu thitc nay vao v€ trdi cha (5.39) ta dé dang
chimg minh dugc diéu kién kiém tra (5.39).

c) Kiém tra cac .., Két qua tinh tap hgp chuyén vi tuong img vai tép
hop cac e Xy= Xo=...= X\=...= Xp= 1 dOng thoi tac dung do su ché
tao chiéu dai cda thanh khong chinh xac gay ra trong hé c¢o ban phai
béng t6ng cac s& hang tu do A+,

. i
DNss =3 Ay (5.40)

N ¢la luc doc trong thanh thit i do cdc lue Xj= Xo = .= Xy =..= X, =/
dong thoi cling téc dung gay ra trong hé co béan.
Néu(:hl:l}"l:‘l Nfs—N]+N7+ +N,k+ +,’T’l-”
thi sau khi thay biéu thiic nay vao vé trdi cia (5.40) ta dé dang chimg
minh dugc diéu kién kiém tra (5.40).

d) Kiém tra cac Az K&t qud tinh tap hdp chuyén vi tuong tmg vai tép
hop céc e Xi= Xo= .= X=...= Xp= 1 d6ng thdi tac dung do chuyén

vi cudng burc tai cac goi tua gay ra trong hé cd ban phdi béng téng
cac s6 hang tur do Az,
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“Z“_{.jszjm = Z‘de' (5-41)
i b=

R js 12 phan luc tai lién két thit / do cdc lyc Xj=Xo =..= X =..= X, =/

déng thoi cling tac dung gay ra trong hé co ban.

Néu chd y la E_;’S = }_ej, +I_€j2 +...+i?jk ot Eﬂ! thi sau khi thay

biéu thitc ndy vio vé& trdi cia (5.41) ta s& chimg minh dugc dicu kién

kiém tra (5.41).

4. Kiém tra két qua giai hé phucng trinh chinh tac.

Né&u cach giai hé phuong trinh chinh tac dugc 4p dung khong c6 diéu
kién kiém tra riéeng bi¢t thi sau khi tim dugc cac an s6 X ta cdn thay
nhitng gid tri vira im dugc clia X; vao h¢ phuong trinh ban dau, khi tim
duoc cdc 4n s X ding thi cdc phuong trinh chinh tac déu bang khong.
Tuy nhién, trong thue hanh tinh ton, do hau qua cla viéc lam tron cdc
56 licu tinh todn trung gian dén mot s6 hitu han cac 53 thuoc phan thap
phan nén sau khi thay the cdc Juc X, tim duge vao hé phuong trinh chinh
thc ban ddu, két qué thudng khdc khong. DE dénh gid sai s0, trong méi
phuong trinh ta c6 thé tap hop cdc 56 liéu va bicu thi két qua tinh bang
hi¢u clia hai 6 A va B. Néi chung A-B #0. Mitc dé sai s6 duge biéu thi
qua sai s0 ti d6i &

A-B x 100 (%)

£ =

Tity theo yéu cdu vé mifc do chinh xdc cin thiét cha cong tdc thiét ke,
ngudi ta quy dinh sai 6 ti d&i cho phép [¢] vA ngudi thiét k€ phai tinh
todn sao cho bao dam dugc diéu kién £ < [£].

B. Kiém tra két qud cuoi cung
DE kiém tra két qua cudi ciing (thudmg Ja bicu d6 momen udn), néu su
dung diéu kién can bang thi chua bao dam vi biéu d6 nay tim dugc bang
phép 16 hop cic biéu dé von di da can bing. Pé bao dam. can thuc hién
phép kiém tra theo di¢u kién bi¢n dang.
1. Trudng hgp hé siéu tinh chiu tai trong
Néu bidu d6 cubi cung (Mg) dung thi két qué tinh chuyén vi tudng ung
Vi vi tri véa phuong clia hic X nao do phai bang khong.
s s _ _ R,
Ta ¢6 diéu kién: (MP)(Mk)+ZRjk -j'_. = (), (5.42)
J J
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That vay, R va (M) a phan luc tai lién két dan héi the j va bidu d6
momen udn do luc X; = / gdy ra trong hé co ban, do dé, theo cong thirc
(5.29) thi két qua clia phép tinh nay chinh la chuyén vi tuong tng véi vi
tri va phuong cha luc X, do 1ai trong gay ra trong hé siéu tinh. Trong hé
siéu tinh, chuyén vi nay khong ton tai vi cé lién két ngan can nén ket
qua phai bang khong.

2. Trudng hop hé siéu tinh chiu cac nguyén nhan: thay déi nhiét do,
ché tao chiéu dai cac thanh khéng chinh xac va chuyén vi gdi tua
Néu bidu dé (My), (M), (Mz) dung thi két qua nhan nhing biéu dé nay
voi mot bidu dé (M, ) nao do phdi bang s6 hang I do Ak, ks iz ctia
phuong trinh chinh téc thir k nhung tréi déu:

(M,)(Hk)r. — Ay ; (5.43)
(Ma) (M,)=—&a: (5.44)
Mz} (M, )= -z . (5.45)

Ta sé& ching minh diéu kién (5.43) bang cdch van dung céng thiic
(5.31). Trong trudng hop ndy, trang thdi "k" la trang thai do an X = /
gay ra trong hé co ban nén:

e Chuyén vi tuong (g véi vi tri va phuong cia X, trong hé siéu tinh (vé
trdi cfia 5.31) bang khong.

o (M, ) ia biéu d6 momen udn do lyc X = / gy ra trong hé co ban, gilt
vai trd ( M ) trong cong thife (5.31).

e Ay 12 $6 hang tu do clia phuong trinh chinh tac thir & uic ia chuyén vi
tuong tmg v4i vi tri va phuong ca X; do riéng nhiét d6 gy ra trong hé
co ban, giit vai trd A4, trong (5.31).

Vay theo (5.31), tacé 0.= (M) (M, ) + 4, dodd (M) (M) =~ B -

D6 1a diéu can chimg minh.

Cich chitng minh diéu kién (5.44) va (5.435) cling tuong .

Ta ciing ¢6 thé ching minh cdc diéu kién (5.42), (5.43), (5.44), (5.45)
bing cdch thay thé cdc biéu thic ctia (Mp), (M,), (M), (Mz) vao vé trai
cha nhimng diéu kién tuong tmg réi khai tri€n.
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Chii y: NBu trong cac diéu kién kiBm tra ndi trén ta thay (M, } bang (A% ) thi cing
chimg minh tuong tu ta dugc:

(MP)(A_/&)"';E,'S R;%= ; M) (M) = = 2]
(MM )= — ZAky; (M M) = — Sz (5.46)
Vidu 5.16. Kiém tra két qua tinh todn trong vidu 5.3.
D¢ kiém tra ta lap bi€u dé don vi t8ng cong ( M ) (hinh 5.38).
1. Kiém tra cdc hé sé
e Theo hang thit nhat. Nhan ( M) v6i (M) (xem hinh 5.17a):

SR — 111/ 2a ] Sa’
(Ms)(M])— 'E}*{E(I.a.?'i’ga.a.ﬂ}—ggj.
Mat khic: ‘ a
St Grr= 4a’ a’ _503 (ding) a M
A T TR T R
o Theo hang thit hai. Nhan (M) véi (M) @
(hinh 5.17b): =
MM ] [1 / } a’ 1 x=1
= —j—a—ada|=———.
(Ms)Ma)= 1543 6El Hinh 5.38
3 3 3
@ (7} o
at khac: & = = ding).
Matkhac: &1+ &22= =7+ o =~y (9408

e Kiém tra toan b cic hé so:

YIRYEYi / 2 2 2a”
(MS )(Ms) = Elﬁgdﬂ.‘—ga+5aa -%-a] = 3ET
4a3 aj aj a3 2a3 .
at kha S = o~ = =+ —— = — (diing).
Matkhdc 2 0w == o =S Y g T 3E 8

k.an
2. Kiém tra cdc s6 hang ne do. Nhan biéu d6 (Mg ) véi (Mp) (hinh

5.17c):

(Mg M3)= — JarTyagal=Te

/ iﬂiaj qaz ! _3(/04
EI3 2 4 2 2
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Sqa” _ ga® 3 3qa’
8EI 4EI  8EI

3. Kiém tra két qud cudi ciing. Ta s& kiém tra theo diéu kign ddu cia
(5.46). Biéu d6 (Mp) da tim duoc trén hinh 5.17f. Ta c6:

Mat khac  4A;p +4zp = (ding).

2 2 2
— g 2 I 2
(Mp Mg )= - lga” 2 244" 1 144 2,
Efl2 14 3 38 2 214 3
1
1l gqu J.ia~l= 2qa (_L_Li‘z 0 (ddng).
228 3 | EI 42 42

Qua cdc ndi dung trinh bay & trén ta thay tuy cach kiém tra ¢6 uu diém la

doc 1ap véi cac phép tinh da dang nhung ciing boc 16 mot vai khuyét diém

sau:

% Cich kiém tra con phic tap, kh&i lugng cong viéc dé kiém tra cdn Ién.

% Khi diéu kién kiém tra thda man thi ciing chua thé khang dinh loai trr
kha nang xay ra sai 1dm. That vay, di¢u ki¢n kiém tra van cé thé duoc
thda man khi ngudi tinh todn va ngudi kiém tra ciing mac sai 1am nhu
nhau trong cac bude v& bi¢u db hodc nhin biéu d6. Nhu vay, cdch
Kkidém tra chi ¢6 thé tin cay duogc khi nhiimg ngudi thuc hién khong bi
mac sai 1am vé nguyén tac tinh todn.

Ciing cdn luu ¥ 13 trong thuc hanh tinh todn. do hau qua cua phép lam

tron céc s6 licu nén cdc diéu kién kiém tra néi tren thuong s khong doéng

nhat bing khong hoac bing nhau. Lic nay ta can ddnh gid sai s theo quy

cach da trinh bay trong phan kiém tra viéc giai he phuong trinh chinh téc.

5.6. Mot s diéu can chi y khi tinh cac hé siéu tinh
bac cao

Trong cac muc trén ta dd nghién ciu noi dung phuong phdp luc va thong
qua mot s vi du minh hoa cdch van dung phuong phdp luc dé tinh cdc hé
siéu tinh bac thap. Trong thuc t€ ta thudng gap nhimg hé siéu tinh co bac
cao, khi tinh nhimg hé¢ nay cin chi y tim céc bién phap dé nang cao do
chinh xdc cria két qud tinh todn va gidm nhe khot huong tinh todn.

A. Cdc bién phdp ndng cao d¢ chinh xdc ciia két qud tinh todn
Ngoii cac bién phap kiém tra cdc s6 liéu tinh todn da trinh bay trong 5.5

dé loai trir nhitng sai 1im, khi tinh todn ta con phai lam trdn cac so licu
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tinh todn bang s6. Nhimg sai s6 ndy s€ ¢d anh hudng dén két qua cubi
cung. Thong thudng, mudn bao dam cho két qua cudi ciing dat d6 chinh
xdc dén m con $6 thudce phan thap phéan, cdc s liéu tinh todn trung gian
can dat do chinh xéc t6i thiéu dén m+2 con $6 thudc phan thap phan. Tuy
vay, van dé nay tro nén dang quan 1am khi tinh hé siéu tinh bac cao hay
néi khdc di 1a khi giai mot sa lugng 16n cdc phuong trinh chinh tdc. That
vdy, nghiém cla hé phuong trinh chinh tac thudng 12 sd nhd tim duoc tir
hiéu cua hai s¢ 1dn, do do viée fam tron cac s6 16n ¢6 thé dan dén cdc sai
50 1dn doi vai hiéu cda chdng. Van dé nay cang trd nén ddng lo ngai khi
nghiém cla hé phucong trinh chinh tic khong on dinh. Nhimg nghiém
duge goi 1a khong on dinh khi ta thay doi rat nho gid tri cta cdc phén i
clia hé phuong trinh s& gay ra nhiing thay doi I6n d&i vdi két qua can tim.
N6i chung, khac phuc van dé nay cling tuong d6i khé khan. Ngoai céc
bién phdp todn hoc, vé mat co hoc kél cdu ta ¢d thé néu ra mot vai cach
khac phuc nhi sau:

1) Chon phiong phdp tink sao cho so lugng dn 1a it nhdr. D61 véi moi
bai todn cu thé ta nén cin nhic xem trong s6 céc phuong phdp nhu
phuong phédp luc, phuong phap chuyén vi (xem chuong 6), phuong phép
hén hop (xem chuong 7)... nén chon phuong phdp ndo yéu cdu s& an it
nhat.

2) Khi van dung phiong phdp liee, nén chon hé co ban sao cho hé lam
viéc cang sdt vot hé siéu tinh cang 161, Hé co ban lam viéc sdt voi h¢
siéu tinh 12 hé co ban khi chiu c4c nguyén nhan bén ngoai s& phdt sinh
cac noi luc va chuyén vi khong chénh léch nhiéu so véi noi lug chuyén
vi trong hé siéu tinh. Lic ndy cdc lyc X chi gay ra mét phan dnh hudng
nho dén két qua cudi ciing. Tat nhién, bién phdp nay doi hoi ngudi thigt
k& phai ¢6 nhiéu kinh nghiém.

3) Dang cdc bién phdp gidm thiéu s6 tgng cde phuong trinh can phdi
gidi, s& trinh bay trong diém B.1 dudi day.

B. Cdc bién phdp gidm nhe khoti luong tinh todn
Khi tinh cdc hé siéu tinh bac cang cao thi khéi lugng tinh todn, dac biét la
khoi fuong giai he phuong trinh cang tang lén gdp boi. Boi vay, can chi y
van dung cdc bién phdp dudi day dé giam nhe khdéi lugng tinh todn.

1. Cac bién phap giam thiéu sé lugng phuong trinh cin giai

a) Chon phitong phdp tinh sao cho s6'dn la it nhdt (d3 néu & trén).

56



b) Khi tinh hé siéu tinh theo phiemg phdp e, khong chon hé co bdn
tinh dinh ma chon hé co bdn siéw 1inh ¢6 bac thap hen.

Bién phdp chon hé co ban si¢u tinh cho phép thay thé viéc giai hé n
phuong trinh bing cdch gidi hai hé ¢6 s¢ lugng phuong trinh 1a n; va
na v&i ny+nx= n. Giai hai hé ¢6 s6 phuong trinh n; va n> ton il thén
gian hon giai mot hé ¢é so phuong trinh la n= s +nz.

Su so sanh thdi gian & day mdi chi xét don thuan ¢ khau giai h¢
phuong trinh. Tat nhién khi dung bién phdp nay thi khéi luong tinh
todn trong mot s& khau khdc s& tang 1én, song can chi y 1a khau giai
hé phuong trinh 12 khau chiém khéi lugng tinh todn nhi¢u nhat. Trong
thuc hanh, doi véi timg bai toan cy thé ta cdn ¢6 su can nhac trudce khi
van dung bién phap nay.

c) Trong tricmg hop hé siéu finh dd cho (4 hé doi ximg, nén triét dé s
dung tinh chdt dot xitmg. Céc bién phap cy thé s€ duoc trinh bay trong
muc 5.7 duéi day. Nhitng bién phdp nay cho phép thay the vi¢e gidi hé
n phuong trinh bing cdch gidi hai hé phuong trinh néu hé cé mot truc
d6i xing hoac bon hé phuong trinh néu he ¢6 hai truc déi xing, trong
dé dng s6 cac phuong trinh nay bang »#. Can chi y 1a cdc bién phap
van dung tinh chal déi ximg khong lam tang khoi lugng tinh toan trong
cdc khau khdc ma con gép phan giam nhe hon.

2. Cac bién phap don gian héa cau tric cia hé phuang trinh
chinh tac

Hé phuong trinh chinh tdc ¢é cdu triic don gidn la hé phicong trinh 6
nhidu cde hé s6 phu bing khong.

Giat hé phuong trinh cé cang nhiéu hé s6 phu bang khong thi khéi

luong tinh todn cang duge giam nhe so véi khi giai hé phuong trinh ¢6

day du cac h¢ s6 phu. Dé dat duge muc dich d6, trong pham vi Co hoc

két cau, ta ¢6 thé van dung cdc bién phdp sau:

«) Néu hé cé tinh chdt doi ximg, nén triét dé sit dung tinh chdt doi ximg
(xem 5.7). K&t qua cia viéc van dung tinh chat d6i xdng nhu da néu
trong diém lc.

b) Chon hé co bdn hop 1. Tuong ing vdi mdi hé siéu (inh ta ¢d thé
chon hé co ban theo nhiéu cdch khdc nhau mién 1a hé co ban phéi bat
bien hinh. Viéc chon dung hé co ban nay hay hé co ban khic ¢6 anh
hudng quan trong dén khoi luong tinh todn trong cdc kbiu sau: xac
dinh noi luc (vé biéu dé), xdc dinh cdc hé s6 va s6 hang t do va dac
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bi¢t 1a trong khau giai hé phuong trinh chinh tic. Nhu vay. hé¢ co ban
hop 1y 1a hé co ban chon sao cho viée tinh todn duge don gian trong
cdc khau da néu ¢ trén.

D& dat duge yéu cau néu tren, nén chon hé co bdn bdng cdch cdt h¢
thanh nhidu bo phan déc ldp véri nhan. Lac nity, cac bi¢u d6 don vi sé
phan ba cuc bg. viée xdc dinh cde hé s¢ cla he phuong trinh chinh tac
& don gian va trién vong ¢é nhiéu hé 56 phu bing khong.

Vi du véi hé siéu inh trén hinh 5.39a, ta ¢ thé néu ra hai cich chon
hé co ban nhu trén hinh 5.39b va ¢ dé€ so sdnh.

«) P

Ll

Hinh 5.39

H¢ cor ban 5.39b: Noi luc trong hé nay néi chung phén phoi trén toan
hé (chang han, dudi tic dung cla riéng luc X;= /, biéu d6 M, phan bo
trén phin 16n cdc thanh cGa hé co ban). Do d6, xéc dinh cdc hé s6 va
s6 hang ty do mat nhi¢u cong siic, 1at ca cdc hé s6 phu déu 16n tai.

11é cor bdn 5.39¢: Hé co ban nay gém nhiéu b phan doc lap véi nhau,
méi bidu d6 noi luc don vi chi phan ba trong hai bé phan lan cén cua
hé co ban. Do dé, viéc vE cédc biéu dé don vi sé don gian hon, xdc dinh
cic hé s6 va s6 hang tu do ciing dé dang va nhanh chéng, nhi€u hé s6
phu bing khong (chang han &;7= &1g= &= ...= ).

Vay hé co ban 5.39¢ hop ly hon hé co ban 5.39b.



¢) Bién déi vi tri va phiong cua cde an so. Bién phdp nay s€ duoc trinh
bay trong muc 5.8 dudt day.

5.7. Cach van dung tinh chat déi ximg cua hé

Trong thuc 1€ ta thudng gap nhimg he ¢é hinh dang, kich thude hinh hoc va
do cing doi xing qua mot truc. Nhu da néu trong 5.6, néu biét cach van
dung tinh chat d6i ximg cta h¢ thi khoi lugng tinh todn s& duge gidm nhe
kh4 nhiéu. Khi tinh cdc hé siéu tinh doi xing ta ¢ thé van dung mot trong
hai bi¢n phdp cu thé dudi day d¢ don gian héa tinh todn.
A. Bién phdp si dung cdc cdp dn doi xing va phdn xiing
Gia sit xét hé siéu finh d&i ximg nhu trén hinh 5.40a. Chon h¢ co ban
cling ¢é tinh chat déi xdng nhu trén hinh 5.40b. Cic an trong hé co ban
doi xing noéi chung gém hai loai:
% Loai dn c6 tinh chédt doi ximg hay phdn ximg. Vi du cap an s0 Xz ¢o
tinh d3i xing. cap X; ¢6 tinh phan xing.
% Loai dn chi o6 vi i doi ximg con vé tri s thi khde nhar. Vi du hai an

X va Xy *

. , . a) 2N
Dé triét 8¢ sir dung tinh chat do6i /o\ P
ximg, ta phan tich timg hai an cé /77877__ ' —&g’
vi tri d6i xtmg thanh hai cap an:
mot cdp dol xing va mor cdp

phdn ximg. Vi du, phan tich hai s X 7
in X; va X; thanh hai cap: cap ¥; P X SQ P
déi xing va cap Yy phan xing X3
(hinh 5.40¢). T4t nhién hai cip 4n &1— X
méi Y; va Yy phai thoa man di¢u S Y rcria
kién: ) X X x s

YieYa= X Yi-Yi=X ?lxj
Cich phan tich nay luon luon ¢6 iy viiv.
thé thuc hién dugce vi Yy va ¥y 1a s o
nghiém duy nhat ctia cdc an X; va Hinh 5. 40
X

! )
Y; = —;(X/+X.!): Yq == (X-X). (5.47)
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Sau khi di phan tich nhu trén ta s& thuc hién tinh todn véi cdc an méi Y7,
Y, va cic 4n vé ban chat dd mang tinh chat déi xdng hodc phan ximg X:
va X;.
Heé phuong trinh chinh tac ¢6 dang:

SiYr+ 82Xe + 83X + Spi¥u+ Aip =0

SYr+ 5Xo+ SXs+ FaaYu+ A2p =0

S¥r+ 632Xa + 933Xz + 3uYu+ Azp =0

Sy Y+ 8pXo + Sp3Xa + Sua¥u+ dyp=10.

Trong trudng hop nay:

< Cic cap an ¥, va X> déi xiing nén cdc biéu dé (M, ) va (M) déi xing.

< Céc cap dn Xj, Yy phan xtmg nén céc bidu dé (M ;) va (M) phan
ximg.

Nhu da biét, két qua nhan biéu dé ddi xing véi bicu do phan xing s&

bang khong. Do d¢6 céc chuyén vi &, s& bang khong khi mét chi 6 cla

16 biéu thi cap dn d6i xing con mot chi s6 bidy thi cap an phan xdng. Cy

thé 1 cdc chuyén vi 8= &y3= dy= d14= 53= Si3= Sy= dpp= 0.

Lic nay hé phuong trinh chinh tic s& phan ra thanh hai hé phuong trinh

doc lap:

51]Yj+5/2X2+AlP=O . (a)
. a

52[Y!+(522X2 +A2P =0/

533X +83,Y + 435 =0 )

(543)(3 +(S_;_JYJ +A4P =O

Mot hé (h¢ a) chi chia nhing cap 4n d6i xing con mot he (hé& b) chi chia
nhitng cap &n phan ximg.

Véi hé siéu tinh déi xdng bac n, néu dp dung cédc cap dn s8 déi xlng va -
phan xdng nhu dd néi & trén thi ta co thé dura he phuong trinh chinh tic vé
hai hé phuong trinh déc lap: mot hé ¢6 n; phuong trinh va mot hé ¢6 n2
phuong trinh véi ny + n2 = 1.

K& luan vira thu duge & trén khong phu thudc vao nguyén nhan téc dung,
nghia 12 nguyén nhan tdc dung c6 thé bat ky. Trong trudng hop dac biét
khi: ’

60



1. Nguyén nhan tac dung déi ximg
Chang han hé chiu tai trong tdc dung doi xdng, lic nay hiéu dé (M3)

dot xtimg nén dip= dup = {0,
Thay vao hé (b) ta dugc h¢ phuong trinh thuin nhat. vi dinh thic céc hé
s6 ctia hé phuong trinh chinh tac trong phuong phap luc tuon ludn khdc
khong nén

X;=Yi=10
Nhu viy. ta c6 thé két luan: néu hé ddi ximg chiu nguyén nhan tac
dung ddi ximg thi cac cap &n phan xing bang khong.

2. Nguyén nhan tac dung phan xing
Céing 1y luan twong tu nhu trén, ta di dén két luan sau: néu hé doi xing
chiu nguyén nhan tac dung phan xung thi cac cap &n déi ximg bang
khong.

Chu thich: Trong truang hop hé ¢o hai truc d6i x(mg, néu cing van dung bign phap nhu
da néi & trén vai ca hai truc déi ximg thi he phuong trinh chinh tc sé phan thanh bon
hé phuong trinh déc 1ap. Goi ny, N2, N3, Mg — |An iugt 1a s phuang trinh cla bdn hé noi
trén, tachny+ npt Nz + Ng= K.

B. Bién phdp bién doi so dé tinh

Khi tinh hé¢ doi xdng chiu nguyén nhan tac dung bat ky (hinh 5.41a} ta

fuon ¢é thé dua vao nguyén ly cong tac dung dé phan tich cdc nguyén

nhan bhat ky d6 thinh nguyén nhan tac dung doi xung (hinh 5.41b) va
nguyén nhan tac dung phan xing (hinh 5.41¢).

+ 4

a) b) IX\ '} }X\
P P/Zl I lp/z 1 B L=
T T/2 LY T 12 . 72
e ) /:: ! : /:: ! ::
ty g2 Bt Tl g2 92 -0 tRl g2
= ' " - - K
A A W Lt
oz, Z2k 272 - 772
Hinh 5. 41

Nhu viy ta c¢é thé thay th& viéc tinh hé¢ si¢u tinh ddi xung chiu nguyén
nhan bt k¥ bang viéc tinh hai hé: hé déi xing chiu nguyén nhan tic dung
doi ximg v hé déi ximg chiu nguyén nhén tac dung phan xing. Trén co
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sO nguyén ly cong tac dung, noi luc va chuyén vi trong h¢ da cho duge
xdc dinh bang t6ng dai s6 cdc noi luc va chuyén vi trong hé chiu nguyén
nhan tdc dung doi xdng va trong hé chiu nguyén nhan tdc dung phan
xung.
Bay gi® ta chi can nghién ctiu cach bién ddi so do tinh hé d6i xding tuong
ting v&1 hai bal toan hé chiu nguyén nhan d6i xtmg va hé chiu nguyén
nhin phan ximg. Y dé chinh cua bién phdp nay la thay th€ viéc tinh he
d6i ximg bing viéc tinh nira hé véi so dé tinh wong duong bao dam sao
cho néi lyc va bién dang trong ca hat trudng hop la nhu nhau. Sau khi tim
duoc két qua trén mot nia heé ta dé dang suy ra két qua trén nita hé con lai
theo cdc tinh chat sau:

% Trong cac hé déi ximg chiu nguyén nhan doi ximg: dudng bién dang,
moémen udn, Ic doc ©o tinh chdt déi xumg, con luc cét co tinh chét
phan ximg.

k Trong cac hé dbi xumg chiu nguyén nhan phan ximg: dudng bién
dang, mémen uén, luc doc ¢ tinh chat phan ximg con fuc cdt co tinh
chat déi xtmg.

Ban doc dé dang xac nhan tinh chat dd néu trén co s& 1y luan vé tinh chat

chén (déi xing) hoac 1¢ (phan xdng) cla cdc ham dong thot luu y dén cic

lien hé vi phan da biél gilta cdc ham tai trong. noi lic va chuyén vi.

Nhu vay, dudi day ta chi can ban vé cdch tim so dé tinh tuong duong dé

thuc hién tinh todn véi mot nira hé.

1. Hé d6i ximg chiu nguyén nhan tac dung déi ximg

Xét hai truong hop sau:

a) Truc déi xing khong tring véi‘truc clia mét thanh nao cua hé
He doi ximg chiu nguyén nhan déi xing trén hinh 5.42a c6 tryc doi
xing khong trung vdi truc cla mot thanh nao cta hé. Nhan xét tict
dién C la giao diém cta tryc doi ximg véi thanh AB ta thay: ti€t dién C
khong thé xoay va ciing khong thé cé chuyén vi thang theo phuong
vuong géc véi truc doi ximg. That vay, néu tiét dién C cé chuyén vi
xoay thuan chiéu kim dong hé thi theo tinh chét bi€n dang doi xing
clia hé. tiét dién C’ & phai c6 chuyén vi xoay nguoc chiéu kim dong
hé. Diéu dé vo 1y vi thuc ra C va C’ 1a mot tiét dién duy nhat. Chi ¢d
thé loai trir diéu vo ly ndy khi C va C’ khong c6 chuyén vi géc. Ciing
lap luan tuong tu vé kha nang khéng ¢6 chuyén vi thang theo phuong
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vudng géc véi truc d6i xing. Tuy nhién, tiét dién C vén c6 thé chuyén
vi theo phuong clia truc déi ximg bdi vi chuyén vi nay khong mau
thudn véi dang bién dang doi xung cia h¢. Mat khde, fuc cat ti tiel
dién € phai bang khong boi vi bi¢u dé luc cat €6 tinh chat phan xing.
Nhu vay tiét dién C co th¢ chuyén vi tu do theo phuong cla tryc doi
xtmg. Tir nhan x¢t dé @ ¢d thé thuc hién tinh todn v&i nira h¢ theo so
dé tinh tuong duong trong dé ta dat tai € mot ngam truot dudi dang
hai thanh song song cé phuong vudng géc voi true déi xtmg nhu trén
hinh 5.42b.
.

a) /x\ h) 7
TR I P

3 lHn/Jg%
Al cc |8 Al ¢
I R A T S

Hinh 5.42
Két tuan: Khi tinh hé dbi ximg ¢o truc déi xtmg khong tring voi truc
ctia mét thanh nao cda hé va chiu nguyén nhan tac dung déi xtng
ta chi can dat ngam trugt duoi dang hai thanh song song co phuong
vuong goc vdi truc doi xumg tai nhimg {iét dién nam trén truc doi
xtmg réi thuc hién tinh toan voi nita hé; cudi cung suy ra két qua
trén nira hé con lai theo tinh chat da néu dtrén.

F
=3

b) Truc d6i xing tritng vdi truc cua mot hodc mot so'thanh cua hé

He¢ d6i xémg chiu nguyén nhan déi xGng trén hinh 5.43a thudc truong

hop truc d6i xtng trung véi truc clia thanh AB va CD.

P& tim so dd tinh déi voi nira hé tuong duong cho trudng hop nay ta s&

tim cich dua hé vé trudng hop truc doi ximg khéng trung vai truc cua

mot thanh nao clia hé va van dung két luan da tim duoc o trén.

Mudn vay ta tudng tuogng thay mdi thanh ¢6 truc tring vai truc doi

ximg bing hai thanh; mdi cap hai thanh nay dugc néi véi nhau bang

cdc thanh vuong goc véi truc déi xidng tai cac ddu thanh.

Vi du, di véi hé trén hinh 5.38a ta thay cdc thanh AB va CD bang cac

cap hai thanh A;B;, A2B:2 va CDy, C>D> va néi nhitng cap thanh nay

vGi nhau bang cic thanh ngang B;B2, C,C> va D(D; & cic dau thanh

nht trén hinh 5.43b. Dé bao dam cho hé thay thé l1am viéc gidng h¢ bi

thay thé, cc cap thanh-thay-thé-phai-c6-noi lyc va chuyén vi tuong
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duong vdi ndi luc va chuyén vi trong cac thanh bi thay thé.

Dé thuc hién dugc yéu cdu d6 déng thai van bao dam duge tinh chat
46t ximg clia hé, méi thanh trong cap hai thanh thay thé phai cé do
cing bing nira do cimg cla thanh bi thay thé tuong (ng (tuong tuong
bo doc theo truc thanh bing mat cat song song vét mat phing cia he)
con cdc thanh ndi ¢ diu cdc cap thanh thay thé phat ¢é dé cing bang
vo clng.
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Hinh 5. 43

Sau khi tim dugc hé thay thé€ (hinh 5.43b) ta nhan thay hé nay cd truc
déi xing khong tring véi truc cua mot thanh nio cua hé nén tai cdc
tiét dién tren truc d6i xidng (B;, C;, Dy) cha nira hé twong duong ta can
dat cdc ngam truot dudi dang hai thanh song song cé phuong vuong
g6¢ V6i true doi xung. Ngoai ra ta con nhin thdy tiét dién « dau céc
thanh A;B; va C;D; khong ¢6 chuyén vi xoay cing nhu khong ¢o
chuyén vi thang thco phuong vuong géc véi truc thanh nén trong thanh
khong phat sinh bién-dang uén va bién dang trugt ma chi ¢6 kha néng
16n tai bién dang doc truc. Néi khdc di, trong cdc thanh nay khong ¢6
momen uén va luc cat ma chi t6n tai lue doc. Do d6 ta ¢6 thé thay thé
¢dc thanh nay bing cac thanh c6 hai ddu khép. So d6 tinh véi nua hé
tuong duong lic nay cé dang nhur trén hinh 5.43c.

K&t luan: Khi tinh cac hé dbi ximg co truc dsi xumng trang vdi truc cua
mot hay mot s6 thanh cla hé va chju nguyéen nhan tac dung déi
xtmg ta cén dat ngam trugt dudi dang hai thanh song song co
phuong vudng goc vdi truc déi ximg déng thai thay cac thanh co truc
trung voi doi ximg béng cac thanh co hai dau khdp voi dé cimg bang
nla dé cung cla thanh bi thay thé. Sau khi thuc hién tinh toan voi



nira hé tuong duong ta suy ra két qué trén nia hé con lai theo tinh
chat da néu O trén. Khi tim ndi luc trong toan hé cén chu y 1a luc doc
trong cac thanh ¢ truc trung voi tryc déi ximg gap hai 1an luc doc
trong cac thanh tuang ung khi tinh vai nda hé.

Trong trudng hop bé qua bién dang doc truc trong cac thanh co truc
tring vai truc doi ximg va thanh nay dugc lién két voi tréi dat bang
lién két ngan can chuyén vi theo phuong truc thanh {thanh AB} thi
chuyén vi theo phuong doc truc thanh tai ddu thanh sé bang khong
nén ta co thé dat lién két ngam tai dau cac thanh co truc trang vai
truc déi xung.

Trén hinh 5.43d li so dd tinh v&i nira bé wong duong ctia hé 5.43a khi

bo qua bién dang doc truc trong thanh AD.

2. Hé doi ximg chiu nguyén nhan tac dung phan ximg
Xét hai trudng hop sau:
a) Truc d6i xing khong trang vot truc ctia moét thanh nao cia hé

He doi xtmg chiu nguyén nhan phan ximg trén hinh 5.44a ¢ truc doi

xitng khéng tring véi truc cua mot thanh nao cla h¢. Nhan xét tiet

dién C 1a giao diém cha tryc ddi xing v thanh AB ta thay:

e Tiét dien C c6 thé wy do chuyén vi xoay va chuyén vi thang theo
phuong vuong géc voi truc doi xing. That vay, dudi tac dung cua céc
nguyén nhan phan xung, cic cap luc d8i xUng 12 momen udn va lyc
doc tai C s& bang khong nén khong ¢é ndi luc ndo ngan can chuyén
vi xoay tai C va chuyén vi thang tai C theo phuong vuong goc vol
truc dé1 xung.

o Ti¢t dién C khong c6 kha ning chuyén vi thing theo phuong cua truc
dsi xing. That vay, néu tiét dién C ¢6 chuyén vi thang theo phuong
cha truc 461 ximg thi hé s& khong thea man tinh chat bién dang phin

xing.
»
a) lP Q0 TP b) P
H ! H H C
c. B
o e U T

Hinh 5.44
Do d6, khi tinh vai nira hé ta ¢6 the dat tai C maot lien k&t loat mot
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{lién k&t thanh) c6 true riung var true doi xiang (hinh 5.44b),

Két luan: Khi tinh hé déi xumg ¢o truc doi ximg khong trung voi truc
ctia mot thanh nao cla hé va chiu nguyén nhén tac dung phan xing
ta chi cdn dat fién két thanh co .ruc tring voi truc d6i xumg tai tiét
dién nam trén truc d8i ximg roi thuc hién tinh toén vai mira hé. Sau
do, suy ra két qua trén nlra hé con lai theo tinh chét da néu 4 trén.

b) Truc doi xieng tring voi truc cia mot hodc mot s thanh cua hé
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Trén hinh 5.45a 1a mét vi du thuée vé trudng hop nay.

a) , h) * c) d)
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Hinh 5. 45

Dé tim so dé tinh d6i véi nira hé twong duong ta ciing 1y tuan tuong tu
nhir d6i véi hé di xét trén hinh 5.43 va duoc he tuomg duong thay thé
nhu trén kinh 5.45b. Nhu vay ta di dua hé dang x¢t vé truong hop hé
doi xing co truc d6i xing khong tring véi truc cta mot thanh nao cla
hé. Sau khi dp dung két luan vira néu & trén ta ¢ so do tinh véi nira hé
trong duong nhu irén hinh 5.45¢.

K&t luan: Khi tinh céc hé d6i xting co truc doi ximg trung voi truc cuda

mét hay mot sG thanh clia hé vé chiu nguyén nhan tac dung phan
xtmg ta cén chia doi d¢ cumg cia cac thanh co truc trung vai truc déi
ximg déng thoi dat tai ddu cac thanh nay cac lién két thanh co truc
tring voi truc d6i xung. Sau khi thuc hién tinh toan voi nda hé tuong
duong ta suy ra két qua trén nita hé con lai theo tinh chat ga néu &
trén.
Khi im ndi luc trong toan hé cén chu y la trong thanh co truc trung
véi truc déi xtmg, momen udn va lue cdt gap hai Ilan mémen udn va
luc ct trong thanh tuong tmg khi tinh véi nida hé con fuc doc ludn
fuén bang khoéng.



Khi tinh theo phuong phap luc, dé don gian tinh to4n ta ¢o the thay thé
s d6 5.45¢ bang so dé 5.45d néu trong qua trinh tinh toan ta bo qua
anh hudng cua bién dang doc truc trong cic thanh cd truc tring vdi
truc dé1 ximng. |
Chii thich: Tren day ta da nghién cdu cach tim so dd tinh vai nira hé cho bén truang
hop hé d6i xUng chiu nguyén nhan tac dung dsi xtmg ho#ic phén ximg. D6 ia bdn
trueng hap ¢ bén, trén co s ly luan nay ta d& dang suy ra s dé tinh véi niza hé cho
cac truang hop khac, chang han nhu khi tai tiét dién tring vai truc dsi xrng co dat cac
lian k&t khac vai lien k&t han. Trong nhing trudng hgp nay, ngoai cac digv kién nhy da
nBu @ trén ta con co them cac didu kién thé hién tinh chat cla lién két, tr do suy ra
dang lién két tuong gng khi tim so dd vi nda he.

%,
8 3
Hinh 5. 46 —_ y—‘@
n " AO(E
i d) Prrrrrrallery b) //'WAW ¢)

Vi dy, vai hé d6i xtmg trén hinh 5.46a ta thay:

Tai tiét dién A tring véi truc d6i xting €6 lién két khap. Lien két khdp cho ta thém diéu
kien momen udn tai A bang khéng. Nhur vy, khi hé chiu cac nguyén nhan tac dung doi
xtmg, sau khi b3 sung diéu kién Ma = 0 ta cd thé thay lign ket ngam trugt duc dang hai
thanh song song ¢ phuang vudng goc voi truc déi xdng (theo Iy luan trén) bang mot
lizn két thanh cé phuang vudng goc véi tryc dGi xing nhu frén hinh 5.48b. Khi hé chiu
nguyén nhan tac dung phan xing thi diéu kign Ma = 0 khong bé sung diéu gi méi doi
v@i lien k&t thanh co truc trung vai truc d6i xing (theo 1y luén trén) nén tai A ta van dat
lien két thanh cb truc triing véi truc d8i xtng nhut trén hinh 5.46¢.

Tai tit ¢ién B trung véi truc d8i ximg co lien két thanh song song vai truc @i xing.
Lién két nay cho ta tham diéu kign Mg = 0 va Np = 0. Sau khi bs sung thém hai diéu
kién nay ta co so dé tinh véi nta he nhu trén hinh 5.46b khi hé chiu nguyén nhan doi
x(ng va nhu trén hinh 5.48¢ khi hé chiu nguyén nhan phan x(mng.

- A rd "7- - rd b -~ -
5.8. Bién phap thay déi vi tri va phudng clia cac an
Y dé chinh ctia bién phéap nay 12 sir dung cdc thanh tuyér doi ciing, dia hé
dd cho vé hé neomg dwong dé thice hién tinh todn. Vi bién phdp nay ta c6

th¢ khéo chon vi tri vd phuong cda cic an sao cho cfu triic ctia hé phuong
trinh chinh tic duge don gian, nghia 14 ¢6 nhicu hé so phu bang khong.
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Xét hé siéu tinh trén hinh 5.47a.
Gia sir cat he tai mot tiet dien bat ~ ¢) o o e

ky réi dung lién két han gan vao
hai tiét dién C va C’ & hai bén tiét
dién bi cat hai thanh cé do cing

bang vo cung. Néu ndi hai thanh
tuyét ddéi cimg nay vdi nhau b) c e d)

chang han bing ba thanh (hinh

5.47b) hoac bing mot khop va ﬁ

mot thanh (hinh 5.47c) hodc béng / H;'n;
mot mdi han (hinh 5.47d) thi hé e

mdi va hé da cho s€ lam viéc
hoan toan nhu nhau.

That vay, duéi tdc dung cla cdc nguyén nhan bén ngodi, cac thanh tuyét
déi cimg khong bién dang duge nén hai tiét dicn € va C’ phéi chuyén vi
nhu nhau, nghia 1 cdc chuyén vi tuong déi gilta ching bang khong. Dicu
d6 hoan toan théng nhat vdi cdch lam viéc cua hé da cho ban dau.

Sau khi dua hé vé hé trong duong, ta chon hé co ban bing cdch cat cic lién
két ndi gilta hai thanh tuyét déi cing va thuc hién tinh toan trén hé wong
duong nhu thudng 1é. Vi ¢o nhiéu céch lap hé trong duong nén ta ciing ¢6
nhidu cach chon hé co ban tuong dng hay néi khdc di, cling ¢6 nhiéu cédch
chon vi tri va phuong cla céc dn s6. Nhu vay, ta ¢é thé chon lya dé sao cho
hé phuong trinh chinh tic ¢6 cang nhiéu hé s6 phu bang khéng cang tot.

DE thdy 13 duoc hiéu qua cha bién phép nay, ta khao sat mot vai vi du don
gian.

@ t ) x4 1%

Sy 4)(_/\2

Hinh 5. 47

Hmh 5. 48



Vidu 5.17. Chon hé co ban cho khung trén hinh 5.48a sao cho tat ca cdc hé
s6 phu déu bang khéng.

Hé trong duong va hé co ban tuong ing nhu trén hinh 5.48b, ¢. Cdc bicu
dé don vi nhu trén hinh 5.48d, e, f. Theo tinh chat doi xing, Siz= 3 =0.
Muon cho 8y = 0 ta chon ¢ = 2h/3 vi khi
d6 tung do trén biéu dé (M ;) tong tng u) / /"\

! I

v§i trong tim cua biéu dé (ﬁ,) trén

El, EDb

thanh dimg s& bang khong nén két qua
nhan biéu dé bing khong.

Vi du 5.18. Chon hé co ban cho khung ¢6
dang d6i ximg nhung c6 do cing
khong déi ximg trén hinh 5.49a dé sao
cho tdt ca cdc hé s6 phu déu bang
khong.

Trén hinh 5.49b va 5.49¢ gidi thicu he &3
s ) - X X, X;
twrong duong va hé co bin tiong Ung thoa
min yéu cdu trén. Dé nghi ban doc ki€m -
Hinh 5. 49

nghiém lai.

Tam dan hoi
D6i v6i nhilmg hé siéu tinh béc ba tao thanh mét chu vi kin (hinh 5.50) ta
c6 thé sir dung khdi niém tam dan héi. Bién phdp tam dan hor 1a mot
trudng hop dic biét clia bién phdp sir dung thanh tuyét doi cimg da néu o
trén.

Gia st xét hé siéu tinh cho

trén hinh 5.51a. Bién déi hé m
dd cho bang cach dat thém Y e

thanh tuyét d6i cting nhu trén
hinh 5.51b. Hé co ban tuong
tng v& trén hinh 5.5lc. Van
dé dat ra la {im vi tri cta
diém C va phuong cla cédc
luc X;, Xo dé sao cho tét ca
cic hé s6 phu déu bang Hinh 5. 50
khong. Lic nay hé phuong
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trinh chinh tac ¢6 dang:

S1iXi+ Aip=0; SpXo+ Mp=0; 33X+ Asp=0.(5.48)
va viéc giai hé phuong trinh nay s& rat dé dang. Piém C ¢é vi tri thda man
vGi yéu cau trén goi 1a rdm dan hoi.

Vi tri clia tam dan héi C va phuong clia céc luc X/, X> duoe xde dinh theo
cdc diéu kién &, = 0. Truéc khi tap cic diéu kién nay, ta cdn tim céc
bi¢u thic giai tich cia momen udn don vi. Tir hinh 5.51c, ta c6:

M,=—1y; A_42= lz: M;=1.

a) . b)
Ve c Vorcerzd
=0
Hinh 5. 51
Tir cdc diéu kién &, = 0, ta ¢cé:
5u=531=ij’ﬁ3ds=ZJ(—yu£=o,
El El
M2H3 dS
=0 = =) lz.]l.—=0;
b= O =2 f=pr ds =R Jel
- M}MZ dS
= = d‘: —_ — =
Spp=du=Y T >t y)a

Ne&u ky hi¢éu dv = ds / Ef va goi la vi phdn cua tdi trong dan héi thi cac
diéu kién trén s& c6 dang:

nydv:(); ZJZdV:(); ijzdv':(). (5.49)

Cé6 thé giai thich y nghia cla (5.49) nhu sau: néw tai méi trong tém ciia
mgt phan t6 chiéu dai ds cuia két cdu ta quy woc ddt mét wdi trong dan hoi
cé gid i bang dv = ds | El thi:

*» Hai cong thitc ddu cta (5.49) biéu thi diéu kién mémen tinh cila cdc téi
trong dan hoi d6i vé6i hé truc yz bang khong. Do d6, tdm ddan hoi C
phdi la trong tdm ciia cdc rdf trong dan hoi v.

< Cong thic cudi clia (5.49) biéu thi diéu kién momen quan tinh ly tam
cla cdc tai trong dan hdi d6i v6i hé truc yz bing khong. Do d6 #é truc
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vuong goc yz phai la hé ruc guan tinh chinh.
Boi vay ta ¢6 thé sir dung cong thitc
xdc dinh trong tdm va truc quén tinh
chinh cia cdc luc dé tim vi tri cia
diém C va phuong cua y, - theo thi tu
nhu sau:
1) Chon hé truc bat ky ys. zo (hinh
5.52), xéc dinh t0a dd yoc v& zoc cla

diém C theo cong thdc xdc dinh toa Hinh 5. 52
do trong tam dd quen biét:
yodv Zpdv
z————j ; z Z (5.50)

Vor = —— : Tpe o= ———
o > fdv “ Z,Jdv
2) Sau khi biét vi tri cha C ta chon h¢ truc toa dé yc , z¢ di qua tam dan
héi va xdc dinh géc nghiéng & gitia hé truc quén tinh chinh y , z v6i hé
truc trung tam ye , z theo cong thirc:
2N [z v od
2> |z y.dv
2 Jzey. 551

3 yiav-3 [eav

19200 = —

Chii y:

+ Tam dan héi va cac truc guan tinh chinh clia cae tai trong dan héi co day i tinh chét
cla trong tam va clia cac truc quan tinh chinh cia hé lyc. Chéing han:

o Hai truc quan tinh chinh fudn ludn vudng goc.
« N&u hé d8i x(ng thi mat truc chinh triing vai truc ddi xing clia hé con tam dan héi
ciing nam trén truc d6i xing 46 .

+ Khi thigt ap cac diéu kién (5.48) ta da gia thiét bd qua anh hudng clia bién dang doc
truc va bién dang truct. Neu k& dén cac anh hudng nay thi hai diéu kién dau dung dé
xac dinh vi tri clia tam dan hdi s& khong thay ddi vi lic nay N3 = Qs = 0; con diéu kien
cudi cling s& khac d. Tuy nhién &nh hudng nay néi chung rat nho.

+ Viéc xac dinh vi tri tam dan héi C tuong d6i d& dang nhung viéc xac dinh phuang cla
truc chinh thudng phure tap. Do d6, ¢6i vdi nhitng hé khdng déi xdmg ta chi nén tim vi tri
cla C dé co duge hai cap hé s6 phu &13 = &1 = 0va S;3= &= 0 ma khéng nén tim
phuang ctia truc chinh (lic ndy &1 = & = 0) vi két qud thu duge d€ c6 Sr2= &2= 0
khong df bu dap lai cong sic khi tim truc chinh. Thudng chi nén st dung bién phap
tam dan hdi khi hé ¢ it nhat 1a mot truc di ximg.

Vi du 5.19. Tim tam dan héi cia hé trén hinh 5.53a.



K Zs
T YOCI i ’ Xs Yoc‘[ XX %
z 1
. I O C C
Hinh5.53 h 'C z | X/ x
! 2
1 : I Xz X,
S v, T ey T
Yo'y

Khung ¢6 mot truc d6i xdng nén tam dan hoi nam trén tryc déi xdang v va
ta chi ¢dn tim tung dod voe- Ap dung cong thirc (5.50), ta tim duge:
1

, dy, dy,
> fyady J"" ;+O+J How

Yo = .
T TS Ij.dyu ”f dz, f'jdyo kb + 1
- -+ . 4 . .
o EI ;L Bk E]
Mot truc qudn tinh chinh (y) tring véi tryc d6i xding con mot truc (2)
vudng géc vdi truc trén va di qua C. Trén hinh 5.53b va ¢ trinh bay hai

kiéu chon hé co ban bing cich dung thanh tuyét doi cing dé dua céc 4n
$6 vé tam dan héi.

Vi du 5.20. V& biéu dé momen udn trong vom khong khdp trén hinh 5.54.

Phuong trinh truc vom y = f 2%,
12

]0

cosp

Ludt bién thién ca tiét dién /(z) =

I, — mémen quén tinh chinh trung tam tai tiét dién ¢ dinh vom;
¢ — gbc nghiéng cla tiép tuyén véi tryc vom tai ti€t dién c6 hoanh do z
$0 v6i phuong cta tryc z.
Bé qua anh hudng ctia bién dang trugt va bién dang doc truc.
Heé c¢é bac siéu tinh 7 = 3. Pé tinh vom, ta chon h¢ cg ban nhu trén hinh
5.54b v&i C 12 tam dan héi. Tung do ¢ clia tam dan hoi duoc xac dinh theo
(5.50):

12 {12 ds 12 dz 12 ¢ ”24f 5
2 |ydv y Yo s y— dz
C: ;{2 :Ioj EI:'[ Elos¢_j :Li____:;
/ /2 dy 12 = [/2 ds {12
2 {d : S %r
Jav j El of El cos¢ j El, Ojdz
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Hé phuong trinh chinh téic:
OnXy+ App=0:
00X+ dap=0;
F33Xs+ Azp=0.

Xdc dinh e¢dc hé sé chinh:

Chiyla

M =(yv—¢)
ﬂgzz
M;=1.
12
; > dz
Or1=2 —c)
1 (!(y ) Elcosg
=2_[ 4—22—»{ L =
I 3| El,
2 = = al?
TR d=1/8 a=ql/128
T 45E1, Hinh 5. 54
142 12 3
522=2'[2 dz =2J22 dZ: !
o Elcose . El, [12El,
12 102
z d. !
033 =2 4 =2I Z =
g Elcose o B, El,
Xac dinh cdc $6 hang nr do: Biéu thirc gidi tich clta Mp
eKhi -#2<z<0 tacéd Mp=—gz2/2.
e Khi 0 <z <112 taco Mpz=0.
Do do:
dz 2[4 2% | dz I
AIP-—ZI(_)’ c)Mp—-—-— I 422—4 -4 _ -9
Elcosp ;5L 1" 3 2 |El, I80E],
0 2 4
z /
Avp-—ZIZM '[Z"q dz = - 4
Elcosqo 12 2 |E1, 128E1,
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dz ¢ [ 4 1 dz ql?
A_;Pz I.M“1—= - - = — I
ZJME g cosp ,{ ) { 2 |E1, 48E,

Thay-cdc dy va Agp vao hé phuong trinh chinh tac, ta dwgc:
[.:' 2
g4 . Xs 34t X; = 4l

;= : 2= : 3 .
16 32 43
Biéu thitc gidi tich cria mémen uén:

® Trong doan ~//2 <z <0

r . 2 2 >
4 ’ " “ z”
M(:}=L. {:“—i}q—l—&u[ 3f/"_’+[£lj__ 4=__
IE 16 f 32 | 2
gzt 34l gl? .o 341”7,
_——-———T‘:-——§ -—&,

432 4 32
trong d6 &=z / 1, bién thién trong khoang -0,5 <& <0.
e Trong doan 0 <z <1 /2

) 2 2
M) = et —"-’—H[-i‘ﬁ Ny
& 3165 32 18
_fi_ﬂ,_ﬂig_ﬁ‘/_’?.g
o4 327 4 327

véi &= z /1, bién thién trong khoang 0 ££ <0.5.
Cho & nhiéu gid tri khic nhau ta s& v dugc biéu d6 mémen udn trong
vom (hinh 5.45¢).
5.9, Cach tinh d4m lién tuc dit trén cac géi cung

Ddm lién tuc la hé chi ¢é mdt thanh thdng ddr trén nhiéu g6t tia, s& g0l tita
lon hon hat. a)

Trén hinh 5.552, b, ¢ lin lugt & 3 8 I?SW 1737
trinh bay ba loai dam lién tuc

b}
thudng giap trong thuc t& la dim g 5 S ;\5

lién tuc don gian (hinh 5.55a), ¢)

o . 3
dam lién tuc ¢é ddu thira (hinh N 5 5 S W
5.55b), vh ddm lién tuc cé dau
ngam (hinh 5.55c¢). Hinh 5. 55

Trir trudng hop dac biét dim tren ks i

hinh 5.56 1a tinh dinh, con ndi
Hinh 5. 56
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chung dam lién tuc la siéu finh.

Dé xdc dinh bac siéu tinh cla dam lién tuc ta cé thé sir dung cong thic
(1 3) di néu & chuong 1. Tuy nhién, néu chid ¥ 14 mét dam tinh dinh chi
cin noéi véi trdi dat bing ba lién két thanh sip xép hop 1y thi ta ¢6 thé tinh
ngay duoc bac siéu tinh cia ddm lién tuc theo coéng thirc sau:

=C-3,
trong dé:  # — bac si¢u tinh cta dam lién tue;
C —s06 lién két tua tuong duong loal mot.
Véi hé trén hinh 5.55¢: C= 8 nén bic siéu tinh cta hé bang n = 8-3 = 5.
Trong thue t€, dam lién tuc thudng chiu tai trong thang dung, lic d6 gbi tua
¢6 dinh chi c6 hiéu quéa tuong duong goi tua di dong. néu bo qua anh

hudng cla bién dang doc tryc. Boi vy trong trudng hop nay ta ¢6 thé tinh
bac si¢u tinh twong tng n ciia dim theo cong thuc:

(n=Cy+N, | (5.52)

trong do:
Cip — s0 g0i tya trung gian (khong tinh hai lién két & ngoai cung) cla
dim, khong cdn phan biét 1a goi di dong hay géi tua c6 dinh;

N — s6 ngam cua dam, khong can phan biét 1a ngam hay ngam trut.

Vi du, trong trudng hop tai trong )

. 2o 7
tac dung thang dung: 3 Ef i
e v4i hé trén hinh 5.57a, ta cé: ’”;S;’ ’);;77 4

}
B B P

Cie=3; N=2,dodé n =3+2=5;
» v6i hé trén hinh 5.57b, ta cé:

Cg=2,N=0;vayn=2. Hinh 5. 57
Chi ¥ 12 dé dam bao cho dam lién tuc khong bién hinh, it nhat phai cé mot
lien két ndi vdi trai dat cé kha nang ngan can chuyén vi theo phuong doc
true, ching han mot ngdm hay mét géi tya c6 dinh.

A. Cdch tinkh ddm lién tuc theo phuong trinh ba mémen

Dam lién tuc chi 14 trutng hop dac biét chia hé siéu tinh néi chung nén c6
thé van dung phuong phap luc da nghién ciu dé tinh todn. Trong trudng
hop nay ta c6 thé cu thé héa hé phuong trinh chinh tac cla phu’cmg phéap
luc nhim phuc vu cho viéc tinh todn duge nhanh chéng va don gian hon.
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Trude tién, ta nghién ctu cich tinh dam lién tuc don gian. trén co s& dé
dé dang suy ra cdch tinh dam lién tuc ¢é dau thlra hoac dau ngam.

Xét dam lién tuc don gidn c6 ti€t dién khong doi trong timg nhip. chiu tdc
dung dong thdi cha tai trong, su bién thién nhiét do va chuyén vi cudng
buc tai cdc g&i tua nhu trén hinh 5.58a.

Gia str dam c6 » 241 tua trung gian tic 1i ¢6 (n+/) nhip; ta danh 56 thi w
céc goi tua va cidc nhip theo ding quy dinh nhu trén hinh 5.58a. Vé&i céch
ddnh s6 nhu vay. theo (5.52) bac siéu finh tuong dng cia hé s¢ bang n.

a)o ; l

‘ i ] i1 f+‘1 i z
- S W C L
-1t ]
Hinh 5. 58

Chon hé co ban nhu trén hinh 5.58b vdi cdc 4n X; 12 cdc momen udn M;
tai g6i tua thit /. Nhu vay hé phuong trinh chinh tic s& bi¢u thi diéu kién
cic gbé¢ xoay tuong d6i gilia hai 1i€t dién & hai bén mdi goi wa trung gian
bing khong.

Hé co ban vira chon ¢é wu diém 12 chia ddm thanh nhicu bé phan doc lap
v4i nhau nén s& cho nhiéu hé s6 phu bang khong. That vay, dudi tdc dung
clia riéng 4n M; = /, bién dang chi xdy ra trong hai nhip lan can thit / va
thit (i+/) (hinh 5.58¢) do dé chi tén tai cdc chuyén vi xoay tuong déi giita
hai tiét dién (chuyén vi tuong (ng vdi céc 4n s6) & hai bén goi tua trung
gian thit (i-/), thi { va thir (i+/). Nhu vay, véi hé co ban di chon ta ¢d céc
tinh chat sau:

Gei = O = khi k=(i=l) iva(i+l);

Si = S #0 khi k= (i=1), iva(i+]).

Lic ndy, phuong trinh th i cla hé phuong trinh chinh tic biéu thi diéu
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kién gdc xoay tuong déi giita hai tiét dién ¢ hai bén géi tua trung gian thi
i bing khong, s& ¢ dang don gian nhu sau:

d‘(!-l}Mi-i + CS;':‘ Mr' +CS;Tt'+HM!+l + A!’P +A:'Z +d; = 0. (5-53)
trong do:

&1y i Siivr) — gOC X0ay tuong d6i gilra hai tiét dién & hai bén goi tua
tht 7 1an lugt do céc moémen don vi M.y, M, va M+ 1) gay ra trong
hé co ban;

Aip . Az, Ay — gdc xoay tuong d6i giffa hai tiét dién & hai bén gO1 tua
thit  l4n luot do tai trong. do chuyén vi cudng bic tai cic goi tua va
do su bién thién nhiét do gay ra trong hé co ban.

Dé tao diéu kién thuan lgi cho viéc tinh todn, ta thict lap sdn cdc hé s6 va

s6 hang tu do clia h¢ phuong trinh chinh tac. Khi xédc dinh cdc dai luong

niy ta bd qua anh hudng cua bién dang trugt, cdn bién dang doc truc sé
khong tén tai véi so do tinh da chap nhan va khi dam chi chiu tai trong
vudng goc véi truc dam.
T Lol Lol
> f; % 1r+." f_[?-H'
|

;
f;

e e 4 J
by Mr) Si1) @

Hinh 5. 58
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Trén hinh 5.5%a, b, ¢, d 14 so d6 tinh va cac biéu d6 momen uén don vi
can thi€t trong hé¢ co ban dé xac dinh cédc hé $6.
Thuc hién nhan cdc bidu do, ta cé:

, o /
éf(."—!) =(M;')(M,'_[)="é_'.1.

— o2 L, 2 . .
5,-,-=(M,»)(M,-}=L.I.!—’.—+ s~ A I{ + I'f" :
El, 23 EI, 2 3 3El; 3EIl,
! y, "m'.i: livy _
El ., 2 3 OFl,
Thay cdc tr s¢ vira tinh duge vao phuong trinh chinh tac (5.53) ta dugc:

Sitivry =(M UM, ;)=

/. /, /. I
My | M s M+ A+ Ay 4, =0
6F1; 3EI; 3FEl.,,; 6Fl.

Bién ddi phuong trinh trén bing cich nhan hai v& véi 6E1,, rong dé /, 14
hang s bat ky thudng ldy bing moémen quén tinh cia mot nhip nao dé
trong dam.

!
/; %Mfzf + 2[":‘ %”m L }M,‘ +liy %Mn/ +

i i i+ i+

+6FE] (Ap+ Ay +4,)=0.

Pat ' 1ot (5.54)

va goi 1a chidu dai quy wic cita nhip i, ta cé:
M + 28 + A M + 2 My + 6EL(Ap + Ay + 4,)=0(5.55)
Phuong trinh chinh tac (5.55) goi 1a phwong 1rinkh ba momen bicu thi su
lien hé gilta ba momen udn chua biét & ba goi twa trung gian licn Liép
Mg M vaMis;.
+ Xac dinh s6 hang tu do 4 do tai trong gy ra trong hé cd bén
Géc xoay tuong déi Aip gidia hai tiét dién & hai bén géi tya thit 7 do tai
trong gy ra trong hé co ban duge xdc dinh theo cong thic
Aip= (M, YMp),
trong d6 ( Mp ) Ia bi€u dé momen udn do tai trong gy ra trong hé co
ban (hinh 5.59¢). Thuc hi¢n nhan biéu do ta dugc:
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;i d; (vi+lb."+j
+ . (5.56
Ii+/E]i+1' )

I'I) =

trong do:

@; va ;. —dién tich biéu dé6 momen udn ( M ) tai nhip i va nhip (i+/)
do tai trong gay ra trong h¢ co ban;

«; . b —khoang cdch tir trong tdm cua biéu dé mémen udn ( My ) trong
nhip i tinh dén g6t tua trdi va gdi tua phai cua nhip do.

dis . bis) - cac khoang cach tir trong tam cia biu d6 momen uon (M3p)
trong nhip (i+/) tinh dén goi tua trdi va goi tua phai ctia nhip do.

+ Xac dinh s& hang ty do 4;; do chuyén vi g6i tya gay ra trong hé co
ban
Géc xoay tuong d6i Az gifta hai 1iét dién & hai bén goi tya  do chuyén
vi cudng biic clia cdc g6i tua gay ra trong hé co ban duge xdc dinh theo
(5.13):
Ay = — ZRjiZj .
;
trong dé:
ﬁﬂ- ~ phan luc tai goi j cha hé do cdc momen M, = [ gy ra trong h¢ cd
ban;
Z; —chuyén vi cudng biic tai gdi tya thy /.
Néu quy udc cdc chuyén vi hin xudng dudi la duong ta duge:

/ / / !
Az =- I:"}-'Zj—l +EZ,‘ 1 —,_—lw}

{ i+ i+/
Zi -2 Zi-Z,
hay Aj[:{ I—fl I+ \Hﬂ[[ i}’ (5.57)
{ i+/

trong 46 Z;.y, Zi , Zi+; — do 1dn tai cdc gbi tya thit (7-/), thir ¢ va thar fi+1)
véi quy udc hudng xuong phia dudi la duong.

Ciing ¢6 thé thiét lap duge cong thic (5.57) qua hinh 5.59f. A, chinh la
tdng hai goc B; va ;47 O hai bén g6i tua i:

2, -2, Z..,—-Z;
Al'Zzﬁi'f' Git) zfﬁﬁi‘*‘ 1904 )= [ ! I! i + I+]1' J:l_
) i+1
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+ Xac dinh s6 hang tu do it do su thay déi nhiét do gay ra trong hé co
ban _
Goc xoay tuong doi 4;r gilta hat tiét dién & hai bén gt tya thit / do su
thay déi nhi¢t do gay ra trong hé co ban dugc xéc dinh theo cong thic
(5.11).

Néu chu ¥ 1a luc doc trong dam biang khong. ta cé:
dir = {%({;i —f,,-)+-§%(fz(,-+f) —fmm)‘,- (5.58)
<H; ivt i
trong do:
#; . hix 1 —chiéu cao clia tiét dién ddm tai nhip thi 7 va (i+1);
1ti, tiiiv 1) —dd bién thién nhiét do tai thd trén cua nhip tha / va (i+/);
13, 12(i+/; —d0 bi€n thién nhiét do tai thé dudi cha nhip thi 7 va (i+/).

Thay céc s6 hang tu do dé tinh dugc vao phuong trinh chinh tic (5.55) ta
duge phuong trinh ba mémen viét cho géi tua trung gian tha 7

Wi @ b
£, i+ t+l:|+
‘{!l:' [."+l]r'=—:r

+ ()EI(,[Z’"” ~Zi |, L _Z"J+
Ir' [r+l

A'J'Ml'ff +2(2’1 +2..,+1)M‘, +/?..,+]Mf+‘r+ 61(){

al, al;,
+6E]”L_L(’2f — 1)+ #{’2(f+1; = ist) )} =0.. (559

"'h." gy

Trudng hop ddm c6 tiét dién khong ddi trong tat ca céc nhip (/ = const) ta
cé thé 1dy [, = /. lic d6 phuong trinh ba momen s& ¢6 dang:

w.d; @ b
[hadi + i+f ;+]jl+
/; lict

i

I,,r"ﬂ'/‘rr--x' + 2”: + !i+! )Ml +"1’+[Mr+l + 6[

Ziy=Zi | Zif = z,}

+ 6E7
[f !j+[

/. .,
+3Ela[/—'(fg,- — )+ /' Lty "’lmn)J: 0. (5.60)
:.

! i+/

Ung v6i mbi g6i trung gian cla dam lién tuc ta ¢6 mot phuong trinh ba
momen, nhu vay v&i dam lién tuc ¢6 bac siéu tinh bing » ta sé viét dugc n
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phuong trinh ba momen cho a 61 trung gian, da dé xdc dinh n dn s6 M,.
* Trudng hgp dam lién tuc ¢6 dau thira

Ta ¢é thé dua dim ¢é diu thira chiu tai trong (hinh 5.60a) vé ddm lién
tuc don gian (hinh 5.60b) bang cdch cit bd cdc dau thira va thay tic
dung ctia phin dau thira bing nhifng ngoai luc dat & cac gdi bién cua
dam lién tuc don gian.

Noi luc trong dam lién a) lP n n+1rm

tuc don gian trén hinh ;& 8 8 g
5.60b dugc xdc dinh
bang cdch s dung O e e e e LY ‘4‘—9—4‘

phuong trinh ba moémen

: h) P v
vdi momen udn tai cic il 1 n n+7
gdi bién cla ddm da MB” ..

bi¢t, ching cd gid 1 My=-Pc
bing moémen 14p trung
M,vaM, ..
Ciing c6 thé coi cdc momen tap trung ¢ hai ddu dam nhu ngoai luc dat
trong nhip thit nhat va tht (n+/). Lic nay, momen tua M, va M,/ s&
bang khong con cdc dai lugng @y va w,.; cdn duge bo sung phan dnh
hudng do cac moémen tap trung dé giy ra. Ciach nay thudng phifc tap
nén it duge su dung.

% Trudng hgp dam lién tuc c6 dau ngam

n+1""——

Hinh S. 60

Trong truong hop dam

lien tuc wrén  hinh a) 31 2 n b
5.6la, ta tudng tugng N 8 S 74
th 3 2 %

ay ngam va ngam b) 11, {5 a2 - [,

trugt bang cdch dat :
thém nhip quy dét- & Ef=z a0 Elza
hai ddu dam. Nhip quy 0 _ 2

ddi c6 chiu dii bing B LB A A A
khong hoac ¢6 dé ciing

El = o va c6 s0 lién T
két tuong duong véi Hinh 5. 61
ngam ¢hinh 5.61b).

Ta da dua bai todn ddm lién tuc ¢ ddu ngam vé bai todn didm lién tuc
*don gidn va ¢6 thé 4p dung duge phuong trinh ba mémen nhu thuong 1é.
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Nhu vay, déi véi mdi ddm lién tuc bat Ky khi quy vé dam lién tuc don
gidn tuong Ung, ta thi€t lap duge h¢ phuong trinh ba mémen Viét cho at
c& cdc g6i trung gian. Sau khi giat he phuong trinh € tirm dugc tat ca cdc
momen udn tai cdc goi tua goi la

momen 1iea. Mi.¢ lrp 1 lP 2 M
Bay gid con phai xdc dinh gid tri ’;73; T ; !
mémen udp va tuc cat tai mot tiét dién - -z —
hat ky trong cdc nhip cia dam licn : [ ——f
. ' P Fs
we. . 7 :
. ) . .. T T T

Ta xem modi nhip dam lién tuc nhu p%— ”E l 5 .
mot dam don gian dat o do trén har -, m,’ :
g6i & hai ddu nhip. chiu @i trong va i :

céec momen udn di xdc dinh duge tir
hé phuong trinh ba momen. Ap dung
nguyén ly cong tdc dung (hinh 5.62)
ta s& tim dugc bicu thilc moémen udn
tai mot tiét dién bat ky & ¢6 hoanh do
- trong nhip thit / cGia dam lién tyc nhu
sau:

Hinh 5. 62

l; -z z
My =M +-——=M_, +=M,. (5.61)
'{i : I."
trong dé MZ.’ — moémen udn tai tiét dién & do tai trong gay ra trong dam
don gian dat tr do trén hai gdi tua ¢ hai dau nhip.
Tir lién hé vi phan d3 bit ta fim duge bidu théc lye cat tai 1iét dién & cla
dam lién tyc:
M M, -M,_
O =t —m=0Qf +——"L-m, (5.62)
dz l;
trong dé Of - lyc cat tai tiét dién k do tai trong gy ra trong dam don
gian dat ty do rén hai g&i tya & hai ddu nhip.
Pé tim phan luc tai g6i tua bat kY thi /, ta chi can xét can bang cla phin
dam bi cit xung quanh goi tya thya ..
Vi du 5.21. VE biéu d6 momen uén trong ddm lién tuc trén hinh 5.63a.
Sau khi cat bo ddu thira. thay tic dung clia phdn riy bang cdc luc dét ¢
26 bicn bén phai va thay ngam beén tral bang mot ahip ¢6 chicu dai /;=0
ta duge so dé tinh tuong ducne shu tsén hinh 5.63b la dam lién tuc don
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gian. Danh s6 cdc gbi twa va nhip nhu trén hinh 5.63b.

Chon /, = 1, theo (5.54) chiéu dai quy udc cia cdc nhip sé& 12

87 101,
=0 Jo= —C =j0m;: Az= =/0m.
Ar=00 A=
a) 60 kN/m 100 KNm lTO kN
YD <

sl 081 2 /i_sng’?

b) 8m e 10'm —

60 KN/m | 100 khim 10 kN

0 1 2 < 3 20 kN

Hinh 5. 63 E,=$' [.= ' 1—-90 E
=E8m o  =I0m

. ; (=) (=} Py
C}, R =+ . Y
H ; oy o~ -

15

(kNm)

1) Lap phicong trinh ba momen cho cdc g6i trung gian (géi 1, 2), ta c6:
o A Myt 22 AaMys 2 M+ 6] C1 ”’b’} 0
=1 M, 1> aMa2+ 6 Ly s s = ()
khi : ! + 24 + A2 )M+ A> ) o, !2.0,81

A J

Khii=2: AsM)+ 2ds+ A )Mot AsM; + 61| 2292 L @3P1 |
<) b < L 2 = .
Y S G S VI F Y

2) Vé biéu dd momen uén do 1di trong gdy ra trong hé co bdn. K& qué
nhu trén hinh 5.63c.

3) Xde dinh cdc dai lugng irong 6 hang ne do cia hé phiong rinh ba
momen. Khi xdc dinh cdc dai lugng thuéc nhip thit ba can chi y: tuy
dién tich w;= 0 nhung trong tam cua hai hinh tam gidc bang nhau, tréi
ddu & xa vo cling nén tich s6 wsbs 1a vo dinh. D& kht vo dinh ta cén
xem dién tich ws 12 hai hinh tam gi4c, tinh cic tich wb riéng biét cho
timg hinh roi ¢cong két qua.

e Nhip l: wi=0; a;=10.
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g’ 608’ 7,7 g 56

« Nhip2: wp=4" = = 1280 KNm?: a1, = 2..8="0
P 24 24 T A R S
pom S, =8 g0
ST T
e Nhip 3: (osbj"——jg(S %J + 5—59— : %‘E _ 1230 kNm3.

4) Thay tri s& cita cde hé s¢"vao hé phirong trinh ba momen dong thoi chi
ylaMjz= —20kNm; tacéd:

2
0+ 200410)M+ 10Ms + 61| 0+ 1250 641
808115

,
10 My + 2010+ 10)Ma+ 10 (=20) + 61| 220 20 _ 120
8081 15 3101

Hay M+ M2+512=0; M+ dM>+ 403= 0.

5) Gidi hé phuong trinh, taduge M= ~235kNm; M>= —42 kNm.

6) Tim bidu dé momen udn téng cdng. Sau khi dd tim dugc cdc mémen
tua M, Ma, M; ta vé bicu do mémen udn trong hé co ban do riéng cic
momen tua gay ra. Trong moi nhip l_qiéu dé nay cé dang dudng thing
néi lién cdc tung do biéu thi moémen tya & hai dau nhip (dudng dit nét
trén hinh 5.63d). Goi biéu d6 nay 1a biéu dé mémen tira va ky hiéu la
(Mu). Ap dung nguyén 1y cong téc dung ta c6 the v& bieu d6 mémen
uén téng cong theo biéu thic sau:

(Mp) = (M;; )+ (Mr.'_ra)-
K&t qua tim dugc nhur trén hinh 5.63d (cht y 13 cdn bo sung phén bicu
dé moémen udn O dau thira bén phai).

Vidu 6.22. VE biéu 46 moémen udn trong dam lién tyc trén hinh 5.64a khi

g6i 0 Lin xudng mot doan bang A vk ngam xoay nguge chicu kim dong
hdo mot gée ¢ = A/l. Cho biét EI = const.

Trén hinh 5.64b trinh bay cich dua dam c6 ddu ngam vé dam lién tyc don
gian. Néu cho g6i 3 clia dim thay th€ dich chuyén thang ding mot doan
Z3= —@l3= — Al; /1) (huéng 1én trén) déng thdi cho /; tién t6t khong thi
cdch lam viéc cila ddm nay hoan toin gxong cdch Iam viéc cua dam cho
ban dau.

Thiét 1ap cdc phuong trinh ba momen cho g6t / va 2, theo (5.60) ta cé:



I]M(,-l- 7”1’ +13 )Ml'i‘] M"+6E]li ; Z! Z.‘_)["‘Z_}:}z();
i 2

Ly ~Lys L3 -2
faMy+ 20 +1;) M3+ l_;M_;+6Ef[ /I = 4 jl ':[z 0,
2 - 3

trong do: fj=l=1; l3=0;, M,=M;=
Zy = A Zi=2Zr=0; Zi=—Al;/l. —1/1

--- .
Hinh 5. 64
; I——'?{‘

4 1 3
1) -_ H 2 > z—-lp,g
Zop=A4 - Rkl

. ’If‘l [3-_-! __ﬁk !J*_
a1 1] N 7>
30a

\
s m |
g = ——

~

N
~—
Z
|
e

717 -
Sau khi thay thé€ nhitng gid tri nay vao hai phuong trinh trén, ta cé:
M+ Ma+6EM 0. M+ 2M; 6E)M=().
]...
Két qua giai h¢ phuong trinh:
M, = _18E;4'A : M=+ 30FEIA .
71 717

Trén hinh 5.64¢ v& biéu d6 moémen tua. Biéu d6 ndy ciing 1 biéu dé cén

tim vi trén hé khong cd6 tai trong.

Vi du 5.23. Vé biéu d6 momen uén trong ddm lién tuc chiu sy bién thién
nhiét do nhu trén hinh 5.65a. Cho bi¢t dam ¢d tiét dién hinh chit nhat
v3i El = consr, h = const.

Phuong trinh ba momen viét cho goi / va géi 2

! !
!jM(,+ 2(1’] +12)M]+ l‘_’MQ +3Flax I—I(IZI —fll)'f'}'g-'(fz_p —Ilz)jlzo,'
1! 72
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i i
laMy + 2012 +13)M2+ I3 M5 +3E] 0{’2 {55 —112)+h—3(r23 —Uﬂ} =),
2 3

trong d6:  Iy= l=10;=1; M,=M3z=0; hi=ha=hz=h;
y=+1t; tyy=+3t; ta=tp=1t3=13=0.

}

o em 1 2 3
X T T
. i

Hinh5.65 7). & Aﬁﬁ%m@

Wl
5h
Thay céc s6 liéu trén vio hé phuong trinh va giai ra ta dugc:
: 2
u, = 8Bl oy, 2Bl
Sh Sh
Biéu dé momen udn cdn tim vé trén hinh 5.65b.

B. Cdch tinh ddm lién tuc theo phuong phdp tiéu cu momen

Khi tinh cic dim lién tuc nhiéu nhip, néu ding phuong trinh ba moémen
thi khéi luong tinh todn van cdn khd 16n vi phai thiét lap va giai mot he
nhiéu phuong trinh ba momen. Trong nhimg truong hgp nay ta cé thé
ding phuong phdp tiéu cu momen.

Dé trinh bay dugc don gian ta gia thiét dam lién tuc chi chiu tdc dung cla

"tai trong. Trén cg sd nay ban doc ¢6 thé phét trién cdch tinh d¢ giai bai
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todn khi dém chiu tac dung clia cdc nguyén nhan khac.

Thuc chét cla phuong phdp tiéu cy momen 2 van dung khéo léo cic
phuong trinh ba momen dé tinh dam lién tyc nhiéu nhip véi diéu kién 1a
1Gi trong chi tdc dung trén mot nhip. Nhu vay, trong phuong phéap nay,
néu cin tinh dam lién tuc nhiéu nhip chiu 1ai trong tdc dung trén mot sO
nhip cia dam ta cin dp dung nguyén 1y cong tdc dung dé dua vé cac ba:
toan trong d6 ddm chi chiu tdi trong trén mot nhip. Vi du, vi hé trén hinh
5.66a ta cdn phai phan ra thanh hai bai todn nhu trén hinh 5.66b va 5.66c.

Nhu vay, néu tim cdch v€ nhanh dugc biéu dé momen udn trong ddm lién
tuc khi tai trong chi dat & mot nhip dam thi ta cing ¢6 thé vé nhanh dugc
biéu d6 momen udn trong dam lién tyc chiu tai trong dat trén mot s6 nhip
dam. ‘



Quan sit két qué tinh cdc dam 5.66b va 5.66¢ ta cé cic nhan xét sau:

1) Budng dan hét (dudng dit nét) clta ddm lugn theo hinh séng ke tiép
nhau khi tai trong chi tdc dung trén mot nhip ddm.

Hinh 5. 66

2) Trong nhitng nhip khong chiu tai trong, mémen uén & hai géi tua ké
ti€p nhau ludn fuén nguge ddu, momen udn tai gdi twa gin nhip chiu tai
trong ¢6 gid tri I6n hon. Biéu d6 moémen uon trong nhitng nhip nay c6
dang dudng thang. Nhing dudng thang nay cit dudng chudn tai nhiing
diém (bi€u thi momen udn bang khong) tuong ting vdi nhitng diém udn
trén dudng dan héi cia dam. Ta goi nhitng diém nay 1a tiéu diém
maomen.
Trén hinh 5.66b tiéu diém Fy, F> ndm & bén trdi nhip ¢ tai trong, v
trén hinh 5.66¢ nhitng ticu diém Fy, F>, Fry, Fi, Fie; ndm & bén trdi
nhip 6 tai trong. Ta goi nhitng tiéu diém & bén trdi nhip ¢é tdi trong la
nhitng tiéu diém trdai.
Trén hinh 5.66b, nhiing tiéu diém F';, F'ivy, Fiv2 ..., F'pes nam 3 bén
phai nhip c6 i trong, va trén hinh 5.66¢ ti¢u diém F',.; ndm & bén phai
nhip c6 1ai trong. Ta goi nhitng tiéu diém ndm bén phdi nhip chin tdi
trong la nhitng riéun diém phd.
Nhu vay. 3 moi nhip s¢ ¢6 hai tiéu di€ém, chang han d6i véi nhip / ¢6 hai
tiéu diem: tiéu diém trdi F; va tiéu diém phai F';.

3) Vi tri cia tieu di€ém momen trong méi nhip khong chiu tai trong sé&
dugc xdc dinh néu biét ty s6 giita hai momen udn tai gdi tua J hai dau
nhlp Do d6, ta dinh nghia: ty s6 duong I16n hon don vi gicra hai mémen
uén & hai géi tua trong nhip khéng chiu tai trong la ty sé tiéu cu
momen.

87



Néu nhip thir / nAm bén trdi nhip ¢6 tai trong thi gdi tua thi { gan nhip
¢6 tai trong hon géi tua thd /—/ cho nén moémen udn M; 16n hon va
ngugc ddu véi momen udn My, e d6 ta goi ty 6 ti¢u cy cua nhip / 1a
1y 5O tiéu cu trai k;

M. (5.63)

k" = - ! .

M |
Néu nhip thit / ndm & bén phai nhip ¢6 tai trong thi gdi tua thi i~/ & gén
nhip ¢4 tai trong hon géi tya thi / cho nén moémen udn M;.; 16n hon va

nguoe ddu véi mémen udn M;, liic nay ta goi ty s tiéu cu momen cla
nhip [ 14 1y s6 tiéu cu phdi k';

M; 5.64
po= Mot { )

I M )

]

Sau nay, ta s€ thdy céc ty & tiéu cu hay néi khéc di 1a vj tri cda céc tiéu
diém khéng phu thuéc vi tri, d6 I6n va dang tai trong ma chi phu thude
kich thuoc cia dam.

4) Tir cdc biéu d6 momen udn cua hé trén hinh 5.66b vd 5.66¢ ta nhan
thay c6 thé vé& ngay dugc cc bidu d6 d6 néu bi€t hai yéu t6 sau:

*% Momen tua & hai bén nhip cé tai trong.

% Vi trf cdc tiéu diém momen trén timg nhip hay néi khac di 1a céc ty s6
tiéu cy trdi cla céc nhip & bén trdi nhip c6 (ai trong va cdc ty sO tiéu
cy phai cia cdc nhip & bén phai nhip ¢6 tai trong.

Dudi day ta s& tan luot tim cdch xdc dinh hai yéu 16 nay.

1. Xac dinh cac ty s6 tiéu cy trai va phai

Ta hdy thiét lap cong thic xdc dinh ty 6 tiéu cy trdi &; cho nhip thif 7.

Xét hai nhip khong chiu tai trong va & bén trdi nhip cé tai trong (hinh

5.67).

Viét phuong trinh ba momen cho gdi tua i~/ cla dam:

AigMiz + 2( A +A)Mi g+ AiMi = 0.

Phuong trinh nay khong c6 s6 hang ty do bdi vi cdc nhip nay khéng chiu

tai trong. Bién di phuong trinh trén bang céch chia hai v& cho M,.; ta

cé:

M. H ‘ .
B2 A +A) + A M _ 0.
i1 M.

Aig
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Theo dinh nghia vé ty s& tiéu N
i

cu trdi ta ¢é: 2 Am'm\
M_ M _i‘gﬁ}'\ I—T II i__
PR TR oo v g &
L ,
1 -

Mi-;’ Mr'-l

nén cé thé viét phuong trinh

trén dudi dang: Hinh 5. 67
- /1,'.1-[— + 2( A+ A0 = Ak, =0,
kig
Suy ra PR TRCTAY L " (5.65)
A; kit

Cong thitc nay cé tinh chdt 1y hoi nghia la cé thé tinh duge ty s0 tiéu
cu trdi k; & nhip { néu biél ty s6 tiéu cu trdi k;.; 0 nhip tht =/ v.v...

Ta_tix;n dugc ngay l‘)’f sO tiéu cu ) y

tréi ctia nhip th nhat k; nhu sau: Mfom f
+ N¢u nhip thd nhat cé dau bén /77;;7 ,,%77
trdii 13 khop (hinh 5.68a) thi +— l +
moémen udn & khdp phai bing  p,
khong nghia 1a M,= 0. Do d6, M,
theo dinh nghia ty s6 tiéu cu

tréi ciia nhip tht nhat: ) m]’ M,
M‘r Mj M'7: 0 i

k1=

M, 0
LlrJ:U i 0 /
T i

%

Vi M; 1a luong hitu han nén
kij=oco. Hinh 5. 68

+ Néu nhip thit nhét cé ddu bén trdi 13 ngam (hinh 5.68b) thi ta tudng
tugng thay ngam bang mot nhip ¢é do dai vo cung bé nhu trén hinh
5.68¢c. Lic dé M_;= 0, cdon My bang mot lugng hiu han nado dé. Theo
dinh nghia ty s& tiéu cu trdi cta nhip $6 (), ta ¢6 &y = e . Tir cong thirc
truy héi (5.65) ta tinh dugc ty sO tiéu cy trdi cta nhip thit nhat véi

= [:
A
g=2+20)2- L =2+£[2—-’~ =2.
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Tom lai:
“* néu nhip dau tién cla ddm lién tuc co dau trai 12 khdp thi k= oo -
“ néu nhjp déu tién cla dém lién fuc co déu trai Ia ngam thi ky= 2.
Sau khi da biet ty s tiéu cu trdi &7 cla nhip déu tién, dua vio (5.65) ta
s€ tim dugc ty s6 tiéu cu trdi cla nhip bat ky thé i bing cdch lin luot
tinh k>, kg, ko...
Tuong tu nhu thé, néu xét hai nhip ddm khong chiu tai trong va & bén
phai nhip c& tai trong ta s& 1ap dugc cong thic cho phép tinh truy héi ty
s tiéu cy phai nhur sau:

v, =3+”;~L[2__"'_] (5.66)

Ding cong thifc (5.66) ta c6 thé tim dugc ty s6 tiéu cu phai & nhip thit {
néu da biét 1y s6 tiéu cu phai & nhip thit /+/. Cling 1y luan nhu trén, néu
dam cé n+/ nhip, thi ty s tiéu cu phai ciia nhip cudi cing thit n+/ duge
xac dinh nhu sau:

<* néu nhip cubi cing co dau bén phéila khdp thi k'yer= oo

< néu nhip cudi cting c6 diu bén phaéi la ngam thi ks = 2.
Do d6 1a s€ tim dugce ty s6 tiéu cu phai cho bat ky nhip ddm nao.
Nhin xét cong thice (5.65) va (5.66) ta thay cde 1y 86 tiéu cu trdi va phdi
chi phu thude do dai quy wde cita cde nhip dam, khéng phu thuoc tdi
rrong.

2. Xac dinh mémen tua & hai bén nhip ¢é tai trong

Gia sl nhip / 12 nhip ¢6 tai trong tdc dung, yéu cau xdc dinh gid tri ctia
hai mémen twa M;.; va M; & hai bén nhip cé tai trong (hinh 5.69).

L b A

Hinh 5. 69 -W i-%wgy %MH,

M,
#— i~ {; s

Vi€t cdc phuong trinh ba momen cho géi tua thit i-/ va g6i tua thit /, ta
dugc:



Ait Miz + 2( g +AMig+ AiMi + 6ELAi.pyp = O
AMey + 208+ 2 )M+ Aivy Misy + 6E[,4;p= 0.
Trong hai phuong trinh nay cé bon 4n chua biét la cdc momen tua M.z,
M., . M, Mi.;. N&u chii y dén (5.63) va (5.64)1a c6 thé dua hai phuong
trinh trén vé dang chi chifa hai 4n M;.; va M; nhu sau:
Aig

- ?— Mg+ 204 +AMi+ AiM: + 6El,Ari-ryp = 0;
i—f

’

i+

2.
AiMiy + 204 + A )M — 2 L My + 6ELAip = 0.

Chii y dén cdc cong thifc (5.65) va (5.66), sau khi bién d6i ta c6:

7 6El
Miki+ M+ 6i 2 Ai-pyp =10 M+ M k' + ¢ Aipp=0.
Suy ra:

M. = _OEl, Ai-ne Ki—dip

; A k-l

6EI, dip ki — 4.
Mi= ——e ZEL_TUDE (5.67)
A; kk' -1

Trong trudmg hop dam chi chiu tai trong tdc dung, theo (5.56) vdi chd ¥
Ia tai trong chi dat & nhip ¢, ta co:
w;b; w;d;
A - - 1771 : A - 1
(i~1)P I,’E],- iP

I.LEI,’
Do dé:
Mi_[ - 6]0a)1~ - (bfk'f “'a") : = _6100),‘ ' ({J"kr’ - b,) ’ (568)
Al kR A, kik'i =1

Cong thic nay cho phép ta tim dugc momen tua & hai ddu nhip ¢6 tai
trong. Khi sir dung cong thic (5.68) c6 thé xay ra hai trudng hgp dac
biét sau:

1) Néu ddm lién tuc cé goi na ddu tién la khop va 1di trong tdc dung
ngay trong nhip thit nhdt thi ta biét ngay mémen tya & khdp dau tién
M,= 0, con momen tua M, tinh theo cong thic (5.68) s€ c6 dang vo
dinh bai vi ty s6 tiéu cu trdi k;= . Muén khir dang vo dinh d6 d€ tim
M, 1a viét:
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_Olyoy (aky=b) 6,0,

a,k,/kj—b]/k,

! =

|

Ay kR =1 Ayl
Ol vay—byloo|  6l,0,4q,
Adid, | k=1 Ak, 1,

kk'y th, — 11k,

J:

Nhu vay néu dam lién tuc cé g6i tya dau tién la khép va tai trong tdc
dung ngay trong nhip thir nhét cia dam thi ta ¢é cdc cong thifc sau:

My

()', §=-

6]“(.0/(1‘!
Ak dy

(5.69)

2) Cang ching minh tuong tu, néu dam lién tuc ¢ g6 hta cudi cring la
khop va tdi trong tdae dung & nhip cudi thir (n+1 ) ctia ddam thi 1a cé cic

cong thuc:

Mu=

6Ir)a)rr+l bu+l

irr+l‘ffr+}'kn+11n+1 ¢

Mn+[ =)

(5.70)

Vi du 5.24. Van dung phuong phdp tiéu cu momen dé vé& biéu dé momen

udn cho dim trén

hinh 5.70a.

Dam lién tuc trén hinh 5.70a chiu tai trong tac dung trén ba nhip. Khi dap
dung phuong phdp tiéu cu momen ta cin chia bai todn da cho thanh ba
bai todn riéng ré, trong mdi bai tai trong chi tic dung & mot nhip roi cong
cdc két qua theo nguyén ly cong tac dung.

Ta 1an lugt giai bai todn theo thit ty nhu sau:

1) Xdc dinh cdc nhip quy wée. Chon I, = 2/ ta cé:

Ay =i, 1 1=82111=16m;

=4 1=4m,

2) Xdc dinh cdc 1y s6'1iéu i theo (5.65) va (5.66)

Ty 50 tiéu cu trdi:

Ty s6 tieu cu phai:
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ki= oo,
]\2=2+-£r4[2—i]=2 L[
2 ky 4
A3=2+—2[2-J’_}=2 i(
A ) 6
k=2,
2
k=242 L =2+9(2
As k's 4

Az =6m;
7—i]= 10;
s &]
d J= 3,268.
10
——J =4.25;
2



47 x 16 4,25
P=20kN q =20 kN/m 2m | P,=100 kN
a) ™ 7*;__/
l Yyt H vy k
A 21 27 R
p2my 3m 4m &m i
K 1 @ kK g 1
R | : ‘ (KNm)
¢ o |40 60 400/3
3,85 |
A e A wn
dy 131 |
o 54k

% ‘‘‘ i i o @ {kNm)

400/3
Hinh 5. 70
3) Vé cde bidu dé momen uon do 1di trong gdy ra trong cde nhip dicoe
xem niue cdc ddm deon gian. K&t qua nhu trén hinh 5.70b.
1) Xic dinh momen nga & hai bén nhip ¢6 1di irong va vé biéu dé momen
won cho ting tricong hop 1di trong
+ Trutmg hop dam chi chiu lye tap trung P;= 20 kN dat & dau thira.
Lidc nay tat ca cdc momen tua khdc dugce xac dinh tir momen goi tua
M, = —20.2 =—40 kKNm theo cdc ty s6 tiéu cy phai:
M,= —+40 kNm;
Mi==My k' 1=—(~40) 12442 =16,3 kNm;
M>=-M;lk'r»=-1631425=-3,85 kNm;
Mi=-M>/k'3=~(-3,85)/2=1,92 kNm.
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Tir cac gid tri moémen tua ndy ta v& dugc bieu dd momen usn do luc P;
gay ra nhu trén hinh 5.70c¢.
+ Truomg hop dam chiu tai trong phan bd déu ¢ = 20 kN/m dat trén
nhip /.
Str dung céc cong thitc (5.69) ta cé:
61 00,

Mop=0: M= ,
Ak
trongdo: 1,=21 I)y=1 A;=i6m; I1=8m; a=h;=4m;
k'y=2442; wr= gl 312 = 20.83 712 = 256013 kNm2.
e 2
Do do: M, = 6.21 2360 ! = — [3f kNm.

16817 3 2442
Sau khi dd xdc dinh duge cdc moémen tua & hai bén nhip cé tat trong ta
tim cdc momen tua khac theo ty so tiéu cu di biét:
M>r=—M;/k’>= 1317425 = 30.8 kNm;
Mi=-M>/k;=-30,8/2=—15+4kNm.
Tir cdc gi4 tri momen tua ndy ta vé dugc biéu dé mémen udn do riéng
tai trong ¢ = 20 kN/m dat trong nhip / gay ra nhu trén hinh 5.70d.
+ Truong hop dam chiu tai trong Py = /00 kNm dat trén nhip 3.
St dung cdc cong thitc (5.68) ta tim duge momen tua & hai bén nhip c6

tai trong:
_6.21.400 y 3.33.2-267 _

6.6.21 3,268.2 -1

b P i 2 —_
_620400 2673268-333 o0 inm.

—48.2 kNm;

M3=

P 6620 3.2682 -1
Sau khi tim duogc cdc mémen tua & hai bén nhip ¢4 tai trong ta tim céc
momen tua con lai theo cic ty sd tiéu cu di biét:
M;=—M->/lk>=482/10 =482 kNm:
Mo=-M;lki=-482/co=0kNm.
Tir cde tri s6 momen tua tim duge ta v& biéu dé moémen udn do riéng
tai trong P> = /00 kN gay ra (hinh 5.70¢).

Biéu d6 mémen uén téng céng 12 téng cia ba bi¢u d6 mémen udn vé
trén cdc hinh 5.70c, d, e tim dugce nhu trén hinh 5.70f.
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5.10. Cach tinh dam lién tuc d3t trén cac goéi dan hoi

Trong thuc 1€ ta ¢6 thé gidp cdc ddm lién tuc dat trén cdc cét ¢b chiéu dai
hitu han, dat trén cdc hé dan héi khdc hoac dat trén cdc géi phao v.v... Dudt
tac dung cua tai trong, cdc goi nay ¢d thé chuyén vi dan hoéi theo phuong
vuong géc véi truc dam. Ta goi nhimg dam nay la ddam lién rue dat trén cdc

201 dan hoi.

B iy s i

t/
© (u,,,
Rf-? R"T : Rf R.wf R;d-z
L8 ,boasiiber,
g g R B

Hinh §. 71
Gia str hé chi chiu tdi trong (vét cdc nguyén nhan khdc, cdach giai quyét
ciing twong ty). So dé tinh cha dam nhu trén hinh 5.71a. Ta ¢6 thé mo 1A
cac g6i dan hoi bang cdc lién k&t 1o xo, dac trumg bang hé s¢ dan héi ¢,
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Nhu da biét, vé ¥ nghia, hé s¢ dan héi ¢; cta gbi thit j la live cdn tde dung
vao got thit § dé sao cho goi ¢6 chuyén vi bdng don vi. Vi du, hé s6 dan hoi
cua cOt thit f ¢6 tiét dién A, chiéu cao d; s& bang:
(EA),
o= . (5.71)
d.
J

Nhu vay, néu phén luc tai g6i tua thit / 12 Ry thi gita R; va chuyén vi y; cla
go1 ¢6 su lién hé:

Ri= ¢y (5.72)
Pé tinh diam ta van dung phuong phdp luc, chon hé co ban nhu trén hinh
5.71b, an 12 momen udn tai tiét dién trén cdc gdi tua trung gian. Vai hé co
ban di chon ta nhan thdy mémen M, chi gay ra chuyén vi trong pham vi
cdc nhip (i-1), i, (i+1} va (i+2) nhu duong dit nét trén hinh 5.7le. Nhu vay
momen M; chi gay ra chuyén vi tuong (ng vdi cdc an Miz, Mij, Mi, Mis;
vi M;,2 nghia 1a chi t6n tai cdc hé $8 Ki2i = G2y Oi-ni = Gigiy - G ;
Sistii = Outisty © Sie2)i = Girie2; . cON céc hé s6 phuy khéc déu biang khong.
Phuong trinh chinh tic viét cho géi tua trung gian thit / ¢6 dang:
Sii-2aMyi-2 v Sy i i+ &M i+ Sigin 1) Miw 154 Gigia 2iMyi 25+ dip = 0.5.73)

Phwong trinh nay chta nam momen tya chua bi€t tai nam goi k& ti€p nhau
nén goi la pfucong trinh ndm momen.
Ung v&i mbi gdi tua trung gian clia ddm ta 13p dugc mot phuong trinh nam
momen. Do dé, vét ddm cé » g6l tua trung gian ta s€ lap duoc hé # phuong
trinh nam moémen do dé xédc dinh 7 &n s6 momen tua.
Bay gi& ta xdc dinh cdc hé sG va s6 hang tr do cia phuong trinh nam
momen. Khi tim cdc hé sé ndy, ngoai anh hudng cia bién dang udn ta con
phai chid y dén anh huéng cta bién dang doc truc trong cdc g6i tua dan hoi
(b6 qua bién dang trugt). Theo cong thic xdc dinh chuyén vi (5.4) ta cé:

65 = (MM, )+ S R, Ry .

J J
trong do: _
(M), (M) - céc biéu d6 momen udn do M; =/ va Mk =1 gay ra trong h¢ .
co ban;

R — phan lyc hay lyc doc trong gdi thit j do M; =1 va My =/ gay o

R;.

trong hé co ban.
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Diu tdng duge thuc hién cho tat cd cac goi dan hoi.

Pé Jam vi du, ta xdc dinh cac hé 86 &2y Gipirj va O Cac bi¢u d6 momen
uén don vi va phén luc trong cdc goi dan hWoi do cac Mya=1; M, =1 va
M;=/ gay ra trong h¢ co ban dugc xac dinh nhu trén hinh 5.71¢c, d. ¢. Ta

CcoO:
N
! !

(S'.("_')) = ()+(—i(' ("‘ ——j"—“ l_""‘ T e

i L LN iy e cinglidig
. I yo(roYy
()'{.711 - _.ﬁ+_‘___.....f\__+___|:
’ ()E]: Cr‘u/"iLIf"/ ’I:J (.ﬁ[f\]i‘ /H—;’)

o Iy p 1l /
Dt el il B S
3E11' ‘?Elf-i—/ (',_]!f- (.!'L

Cac hé $8 Siwp) va Gpiv2; dUoC xdc dinh tuong .

$& hang tu do dugc xéc dinh theo cong thic (5.9) nhu sau:

A ] D ) [
4ip =(M,-)(M;;)+ZRJ-, JP T
J ¢
trong do:
(M%) - bidu d6 momen udn do tai trong gay ra trong hé co ban (hinh
5.71n

R;’p — phén lyc 1ai goi tua thirj do tai trong gayv ra trong hé co ban.
Ncu hy hicu cdc phan fuc nay la K, (hinh 5.711) i sau khi thue

hién cac phép tinh, ta dugce:

Ap _ oy Db Rig ( [ 1R Ry
[r'EI." ]z'+!b‘,f'+l Ci’-—lit Ii ‘(i-.L/ ] ¢y (':‘4—.""14!
Ciéc dai lugng o, ¢, b van ¢6 ¥ nghia tuong nhu di trinh bay trong muc
5.9.
Sau khi thay cdc hé s6 va s6 hang ty do vio phuong trinh (5.73) ta s&€ dugc
phuong trinh nam momea dudi dang khai trién.

Trong truong hgp dac bi¢t khi dam ¢d do cung El=const, chiéu dai cia cdc
nhip déu nhau va cde goi dan hoi ¢6 hé 56 dan hoi ¢ nhue nhau, phuong,
trinh nam momen c6 dang don gian nhu sau:
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aMi >+ (1da) Mip + (4+6 ) Mi + (1-da) My 1+ oMo+

4]
+—2(a),-a,-+ Wisi1bis))+ Ad(Ri) 2R, + Ri.;) =0, (5.74)

/
trong dé o la dat lugng khong thit nguyén:
o= GET
(‘13 '

Sau khi giai hé phuong trinh nam mémen dé xic dinh cdc momen tua M, ta
vé€ dugc cdc biéu d6 momen udh, biéu dé huc cét va xdc dinh phan luc trong
céac gbi tua theo cach thdc da trinh bay trong muc 5.9.
5.11. Cach tinh hé siéu tinh chiu tai trong di dong
Nhu da biét tir chuong 3, nhiém vy clia bai todn tinh hé chiu tdi trong di
dong bao gém: xdc dinh vi tri bat [gi clia doan 1ai trong trén cong trinh va
xdc dinh gid tri d€ tinh cua dai lugng nghién cttu . D€ thue hién nhiém vu
nay itz dd xay dung khai niém vé dudng anh hudng, tiép d6 van dung dudng
anh huong dé€ xdc dinh vi tri bat lgi cta doan tai trong va xéc dinh gid tri dé
tinh clia dai lwong nghién ctu S nhu di trinh bay trong 3.8; 3.9; 3.10. Ly
thuyét trinh bay trong cdc muc d6 13 tdng qudt, 4p dung cho cic d.ah.
trong hé tinh dinh ciing nhu trong hé siéu tinh nén & day chi cén trinh bay
v¢ cdch vé& d.a.h. trong hé siéu tinh ma khong cdn ban thém vé cach van
dung d.a.h. dé thuc hién hai nhiém vu néi trén.
Nguyén tac tinh hé siéu tinh chiu tdi trong di dong ciing tuong (v nhu
nguyén tac tinh heé siéu tinh chiu tai trong bat dong. Nhu da biét, mudn xac
dinh mot dai lugng nao dé trong hé siéu tinh thi trude tién phai tim cdc 4n
Xi. Do dé, muén vé& d.a.h. cla mot dai lugng bat k¥ trong hé siéu tinh thi
trudc tién ta ciing phai v& duoc d.a.h. cla céc 4n X;. Nhitng d.a.h. X; goi 12
“dirng anh huong co ban”. Sau dé vé cdc d.a.h. cua nhitng dat luong khic
theo cac d.a.h. co ban.
A. Pudng dnh huong co bdn
Pubdng anh huémg co ban X dugc xac dinh tir hé phuong trinh chinh tic
(5.3) nhung khi vé d.a.h. ta chi cho mét luc P = [/ duy nhat di dong trén
h¢ nén s6 hang tu do 4p biéu thi chuyén vj theo phuong X do tai trong
gay ra trong h¢ co ban 1r& thanh &p vi nguyén nhian gay ra chuyén vi nay
bing don vi.
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Do d6, h¢ phuong trinh chinh téc khi vé& d.a.h. ¢é dang:

SXi+ 82X+, + 8 X+ Sip=0;
§Z/X}'+ 522)(:7+---+§2HXH+C}‘2P=0-'

SuXi+ 82 Xo+. . .+ X+ Sup=0.

(5.75)

trong dé:

St - chuyén vi twong tng véi vi tri va phuong X do X,,=/ gay ra trong h¢
co ban, ching khong phu thudc tai trong nén 12 nhiing hing s6 va
duoc xac dinh theo (5.4), (5.5), hoac (5.6},

Sp - chuyén vi tuong Gng véi vi tri vi phuong X; do tai trong P=/ gay ra
trong hé co ban. Vi tai trong P=/ di dong nén &p la nhitng ham
cha toa do6 chay z biéu thi vi tri cla luc P=/ va duge xdc dinh theo
{5.9) hay (5. 10).

Theo dinh 1y twong hé clia cdac chuyén vi don vi ta cé &p = Ip ; do d6

ham &p ciing chinh 12 phucong trinh dudng dan héi (chuyén vi tirong (ng

véi vi tri va phuong clia luc P, nhung P di dong nén nhitng chuyén vi nay
tao thanh dudng dan hoéi) do luc Xp=/ gay ra trong hé co ban.

Sau khi giai hé (5.75) ta tim dugc cdc an X; dudi dang ham ctia bién s6 2.

D6 1a phuong trinh cda cdc d.a.h. co ban. Cho z bién thién ta s& vé duge

d6 thi bidu dién quy luat bién thién clia cic dn X; theo vi tri cla luc P=/,

tic 1a v€ dugce cac d.ah. X;.

C6 nhiéu phuong phdp gidi hé (5.75), & day chi gidi thiéu phuong phap /1é

s¢& dnh hiedng. Cach giai nay khong phu thuée tai trong nén mac du khi vé

d.a.h. ta phdi thay déi vi tri téi trong P nhiéu lan nhung van khéng cén

phai thuc hién lai cdc phép tinh céc hé s& anh hudng. Ap dung phuong

phdp hé s6 anh huéng ta ¢é thé biéu thi cc an s& X, dusi dang:
Xp=Pudip+frzdp+ ...+ Pucder+ ...+ Braéup:
X=pubip+ fnép+. ..+ fudp+ ...+ P dr

anﬁulaﬁ?"'ﬁnzaﬂ’*“---+ﬁnk6kf’+n-‘+ﬁmz§;:l’,
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trang do:
Si- —hé $6 anh hudng, xdc dinh theo cong thic sau:

ses) Dyt
B = (—1)1H*=D -H" (5.77)

$& mil trong biéu thirc ¢ thé 1ay ddu cong hoic trir;

D —dinh thirc cdc hé s trong hé phuong trinh (5.75):

Opp Sz oo Opi - O
S21 632 - Oy ... Oz
Scr Gka oo Ok o Ony
%5;;1 5/12 (Sni 51m

Dj; — dinh thttc suy ra tir dinh thic D bang cach loai bo hang thit 7 cot thi
k (hoac hang thit £ c6t thi 1),
B. Puomg dnh hudng phdn luc, néi luc va chuyén vi
Sau khi tim dugce cdc d.a.h. co ban, 4p dung nguyén Iy cong tac dung ta
c6 thé vé d.a.h. cha dai lugng S (phan luc, néi luc hay chuyén vi) theo
biéu thic sau: .
P.ahl= S‘[ (d.ah Xp)+ 5_'3 (dahXa)+... + .§“ (d.ah X )+dahS" (5.78)
trong d6:
§,.55..... S, —gid tri chia dai lugng cin v& d.a.h. do riéng tumg luc X
Xo...., X, bing don vi gay ra trong hé co ban, nhiing dai lugng nay
- ¢6 gid tr] xdc dinh:
dah X, dahX,.. dahX, —cé dudng anh hudng co ban;
d«hS' — dudmg anh hudng cla dai luong S trong h¢ co ban.
Khi vé dudmg anh hudng trong hé siéu tinh. nén thi€t lap bang tinh (xcm
vi du).
Vi du 5.25. Cho khung siéu tinh nhu trén hinh 5.72a. Yéu cau:
& V& céc dudmg anh hudng ca ban.
e V& dudng anh huong momen uén va luc cét tai ti€t dien m O chinh
gilta hé va tai tiét dién £.

e V& dudng anh huong ciia thanh phén phén luc thing ding tai g&i A.
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a) b)
+!—+*!+/+

nep iy

Hinh 5.72
1) Vé cdc duwong anh lueing co bdn
Hé ¢6 bac siéu tinh bang ba. Chon hé co ban nhu trén hinh 5.72b.

Xz X2

Heé phuong trinh chinh tac ¢6 dang:
G Xy + 82X+ 03X+ Sip=10;
O Xi+ &K+ 03X+ &p=0;
31 X1+ 832 X2+ 833 X3+ S3p=10.
Vi h¢ co ban chon d6i ximg nén céc biéu d6(M, ), (M, )cé tinh chat
doi xing con biéu dé (M ;) cé tinh chat phan ximg. Nhu da biét, két qua
nhan biu dé déi xiing v4i biéu dd phan ximg bang khong. Do dé, trong
trudng hgpnadytacé &3 = 03y = 0va &y = o032 = 0.
He phuong trinh chinh tic phan thanh hai nhém doc lap:
X+ 82 Xo+ Sp=0
21 X1+ onXo+ &p=0;
53 X5+ Hp=0.
Dé xac dinh cdc hé 56 &,y ta chi cin thuc hién tinh todn véi nita hé r6i
nhan doi két qua. Céc biéu dé don vi nhu trén hinh 5.73.

0.51r~[mm X=1 X2=1:
5, %) ® " A®

05 7 w% 05 ,;t&,
0,5
171 15

Hinh 5. 73
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S11=(M, (M, )=

b
-
Y
—
—
ba
——

— — 2
Sr=(MoM,)=—
(M5 i(M,) =
Si3=(M; M ):—2—[
‘ SRS By

52= & =(M, )(A?g):——z—[i.i.f_g.f}—-‘:—.

Thay cdc két qua vao hé phuong trinh chinh tac, sau khi bién doi ta
dugc:

/? 1

TKy =Ko 4 IS =0

2
—’—X, +§31X, +E15,p=0;
13
'-'*4"—X3 +E]§3P =(}.

4E
Tu phuong trinh thtbatacé X; =-— —-—I ip- (a)
r

Pé giai hai phuong trinh ddu, ta sir dung phuong phap h¢ so anh huong:

= EI(fB11 S1p + Bz O2p)s
X; = El (B2 S1p + P22 62p)
Pinh thitc cdc hé s0:
Pla -1le_71"
~1%/6 5//3 8
51 18 30
Pu 3t 7
18 9
=(- ])(2+2+JJ =
P2z 4 714 27,
2 78 3
ﬂ!Z =ﬁ21 :(_“(I+2+H L )
6 ) 71* 71°
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JEI

Vﬁy X[ = ——77 (/O b/}) + 1/ (97,0) (b)
JEL
X:: _ (7 §j/J+3[ 5‘)/’) (c)
141?

D¢ xdc dinh &p ta lan luot cho P=/ di dong trong timg nhip.

a)
:i(f-{-z) b) Z P=1
3
Hinh 5.74 = =(2-2)
:z(.f-z)
-] ﬂb . !

+ Khi P=1 di déng trén nhip bén trdi, (Mp) c6 dang nhu trén hinh

5.74a.

_ I lzl-2) 2-2 1 I
Sip= (M, M%)=-— = DI e
= MM ) == T T3 2T 12E

/ L(I—z).!+z‘1= ! 21? ~22);
El 2 I 3/ 6IE]
! 1zil-1z) I+z ! !

Sip=(M,MS)=—— = Lo ? -2,
= (M ME) == o= 3 3= o !

Néu ky hiéu « = z /1 thi

2(l—z) 2 -2);

57[)—(M HMp)=—

3 3

! I
5/,»-——-}—Z—E—H([—H)(Z—u)*—ﬁﬁfl()
57/’=—!2-—u(!—u2)= c falul;

T 6E! 6El "

3 5 3

Y DEffz(‘)
véi filu) = u(l-u)2-u); fofu) = u(l-u2) .

Thay nhitng s& liéu nay vao (a), (b) va (c) ta s& tim dugc phuong trinh
cdc dudng anh hudng co ban trong nhip bén trai:

3EI 10
X=-—;{—3— ]ZElf;(t) 6—E[fg(u)} “_[5ff(“)_f2(”)]: ()
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3EI| 21 3,* }
Xp = -2 | e
? )’4[2{_ 12K} Jilu)+ (‘)’[f/(”) ~f2(u)], (e)

_4EL 1

EREYY
Cho « bién thién ta vé duge cac dudng anh huong ¢o ban trong nhip trdi.
Trong Fhuc hanh thuong nén chia nhip thanh nhitng doan ¢é khoang
cdch déu nhau. Vi méi diém chia (ranh gidi gitta cdc doan chia) ta xéc
dinh duoc mot gid tri u; tiép d6 xac dinh duge mot tung dé d.a.h. tuong
ing. Néi cic tung dd nay véi nhau bing cdc doan thang hodc dudng
cong gan diing ta s& duge d.ah. cdn tim. Tat nhién cang tinh nhi€u tung
dé d.ah. tai nhiéu diém chia khdc nhau thi két qud cang chinh xac.
Trong vi du nay ta chon cdc diém chia nhu trén hinh 5.75a. Két qua tinh
tung do cdc d.a.h. tuong tng tai cdc diém chia ghi trong bang 5.3.

!
fzf“)=§f3(“)- (f)

Bdng 5.3

Vs’ PahXxy, | PahXz, 2.a.hnX3,
ogiem | u 1t 2| hhecd) | (theos) | (theof)
o | 000 | 00000 | 00000 0,000 0,000 0,000
1| 025 | 03281 | 02344 o100 | -00131 | 0078
> | aso | o350 | osrso | o107 | -00274 | 0125
3 | 075 | 02344 | 03281 0060 | -00271 | 0709
¢ | 100 | 00000 | 00000 | 0000 0,000 0,000

Dua vao nhimg s& liéu nay ta s& v& duoe cdc d.a.h. co ban trong nhip trai
(hinh 5.75b, c, d).

+ Khi P=1 di dong nén phdn phdi cua nhip giita, (Mp) c6 dang nhu
trén hinh 5.74b.

N G

372 12E1T 12E0

2 2.z / '

Zl+ = |=-——1z(2+3z)=

3 ] 6ET (

3

&p=(M;XMp)=—

]I
N.I---.

— o 1|z
52P=(M2)(MP)=_“‘"‘J:?-

221 zz (1/2—;:/3)}

Sip - (M3 HMS) = ‘
7= (M5 (M p)= 51{732 27 2
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),
J2E] 14

falre) = uf 2+ 30-2u

!_i

it

w2+ 3u=-2u")

I
12E1

|

f3(u) = uf(2+3u) ;

,
Thay céc 6 licu vao (a), (b), va (¢) ta duoc:

-z

3

2,2
2

e[[’

!
6E]

trong do:

3)_

{g)

/

[

——
—
Pl
~
e~
Ry
L S
e
|
-~
=
§
Ea oY
|
™
Il N
L
T
~
] -
~y ) B

[fj(u)—_’)‘u];

(h)

[3f3(u) u];

_ L
28

[ ——
—
=
-
.
~

r, oy

— k)

M
|
~
=

2

-

—

el ™

b

| I

e 1

E —

(1)

Sfalu).

/
f_;(u)=—§

!_f

12E]

HE!
__1_3_

3

X

d.a.hX(Ng)
d.a.hX(Mg)
d.a hX3(Qg)

05001900

A

[0¥0°0 16900
1500 10410

105



Két qua tinh cdc tung do cla d.a.h. co ban trén nira phdn bén trdi cua

nhip giita ghi trong bang 5.4.

Bdng 5.4
L7 BahXs, | BahXs, £.ahXs
£iém u 3y, fau,
() 4 (thec g) (_{heo h) ﬁjeo i)
4 0,00 0,0000 0.0000 0,000 0,000 0,000
5 0,25 0,6875 0.6563 - 0,040 0,085.1 -(,219
6 0.50 1,7500 1.5000 - 0,054 01704 0,500

Dua vao nhimng s6 liéu nay ta s& v& duge cic dudng anh hudng co ban
trén nlra phdn bén trai cua nhip giita.
Vi khung déi ximg va cdc cap an cé tinh déi ximg hoac phan xdng nén
ta khong can cho P=/ di dong trén nira phian bén phai cua khung dé tinh
todn ma suy ra nhu sau: cdc tung do clha d.a.h. X;, d.a.h.X> tai nhimg
di¢m thuc phdn bén phai kKhung va cdc tung dé tai nhimg diém déi
xtmg thudc phan bén trdi khung cé gid tri va dau nhu nhau, con doi voi
d.«.h. X; thi hai tung do ndy ¢é gid tri bang nhau nhung trdi ddu (hinh
5.75b, ¢, d).

2} Vé duimg anh hweng noi e va phan lice
Pudng anh hudéng momen udn va luc cat tai tiét dién m & gilta khung
chinhla d.a.h. X> vaid.a.h X;.
Dé vé cac d.a.h. My, Qi , Ra . ta dp dung cong thic (5.78):

Pah My=M, (dahX)+ M(dahXoj+ My;(dahXs)+dah My,
P.h O =§“ fd.a h X+ ékz fd.a.h.Xo)+ ékj (d.ahXz)+dah QF .

Pah Ria= EA](J.H.,I.X])'F f?A_, (d.ahXz)+ EA_; (d.a.hXs)+d.ah RS .
Ti hinh 5.73 ta dé dang xdc dinh dugc:

M’LI=()‘ M"’k‘?ﬁ]’ A?L)’:—-[/-?'
Q. =0 Q> =0; Q,;=1:
Ry =1/2: R,,=1/1; Ri;=-1/2.

Vay:  D.ah M= (dahXp) —-é (dahX;)+dah M ;

D.ah Q= (dahX;)+dah Q;

/ ! !
D.ah Ra =3 (d.a.hX;) +7 (d.ahX>) -5 (dahX;)+dah Ry .
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L va dah R; trong hé co ban v& trén hinh

d.ah.
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5.76b, c. d.
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Hinh §. 76

Trén bang 5.5 ghi céc s6 liéu tinh tung 40 d.a.fiMy va d.a.h.Qy. Trén

bang 5.6 ghi cac s6 liéu tinh tung d6 d.a.h.Ra.

cdah Oy

Tir két qua tinh toan trén bang 5.5 va 5.6 ta v& dugce d.a.h M,

va d.a.h.Ra (hinh 5.76e¢, f, g).
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giém| D.a.hXz|-(dahXs) 2] DahMe| BahMy| DahXy BahQd | Bako
0 | 0000 0,000 0,000 0,000 | 00001 0000 | 0,000
1 1-0013/| -0.039.) 0,000 0052/ { 0078 ! 0.000 | 0078
2 -00271| -0063/ 0,000 0,090 | 0125 | 0000 | 0125
3o |-eoemtl - 00541 | 0,000 | -0081.1, 0,109 | 0000 | 0109
0,000 | 0000
4 | 0000 0,000 0000 | 0000 | 0000 | [ oo |
5 0065 | 01091 | -0.2501 “-"d,b?éff""Lb,'éié"F"'i,’éoo ””” 0,781
0,250.1 0.500.1 0,500 | 1,000 !
O LM cozsor | oo | 0% | oso0 ) a0 | %
5 1 0065/ | -0109. 0,000 00441 [ 0219 | 0000 | 0219
4 | 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0000 | 0000 | 0000
3 1-0027. 0,054.1 0,000 0,027.1 | -0,108 | 0,000 | -0,109
2 1.0027. 0,063.1 0,000 0,036. | -0,125 | 0,000 0,125
1 1-00131 0,039.1 0,000 0,026 | -0,078 | 0,000 0,078
0 | 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0000 | 0000 0,000
Bdng 5.6
i Digm | (dahXi)/2| -(danX)/l | -([dahXsy)/2| BahRs | PahR,
0 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000
1 0,050 -0,013 - 0,039 0,750 0,748
2 0,053 - 0,027 - 0,063 0,500 0,464
3 0,030 - 0,027 - 0,054 0,250 0,199
4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
5 - 0,020 0,065 L 0250 | -0096
0,250 0,500
6 -0,027 0,170 0,250 0000 0207
T o020 [T 0065 | 0109 | 0,000 0,064
4 0,000 0,00 0,000 0,000 0,000
3 0,030 - 0,027 0,054 0,000 0,057
2 0,053 - 0,027 0,063 0,000 0,088
1 0,050 - 0,013 0,039 0,000 0,076
0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000




5.12. Biéu dd bao ndi luc trong hé siéu tinh

Khi thi€t ké& két cdu ta phai xdc dinh tiét dién cia hé theo nhilng gid tri dai
s0 16n nhat va bé nhat ctia néi Juc. Do dé cdn phai xdc dinh cédc gid tri dai
6 16n nhat {(max) va bé nhit (min) cta ndi luc tai tat ca cdc 11&t dién trén hé
do 14i trong tdc dung lau dai cling nhu do tai trong tdc dung tam thoi gay
ra. N6t khdc di 1a phai V€ biéu do bao ndi luc.

Ta s& tim hidu cdch vé bicu do
bao ndi luc trong h¢ siéu tinh
thong qua trudng hop dam lién
tuc.

D¢ giai chinh xdc bai todn nay ta
can v& dudng anh hudng clia ndi
luc tai nhiéu tiét dién khdc nhau,
fim vi tri bat lgt cha cdc 1ai trong
tam thdi vd ti¢p dé thuc hién
thco cdc quy cdch da trinh bay
trong 3.10. Tuy nhién, cén thdy
la d6i véi cdc hé siéu tinh, cdch
fam ndy thudng doi hoi ton
nhiéu cong phu.

Pé bai todn duge don gian trong
thuc hanh thudng cho phép ap
dung gia thiét: xem tdi trong tam
thoi tde dung trén timg nhip dam
¢6 vi 1l & dink, ¢ thé vang mat
hodc c6 mdat dang thot trén mor
s¢ nhip d€ sao cho gdy dnh
fuedng bat loi nhdt doi véi nol
fie tai 1ié1 dién dang xét.

Duéi day ta s& tim hicu cdch giai
théng qua truong hgp dam lién
tuc bon nhip cho trén hinh 5.77a.
Gia sir dam chiu tai trong lau dai
nhu trén hinh 5.77a va chiu tai
trong tam théi nhu trén hinh
5.77b. Hinh 5.77c 1A biéu do6

a) tvv ¥ yvy

IEERERR

-

A A

Hinh 5. 77
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momen udn do tai trong tau dai gay ra cdn cdc hinh 5.77d, e, {, g 12 biéu do
momen uon do tai trong tam thoi 1an luot dit rong timg nhip gay ra.
Dé tim gia tri My . cho tiét dién £ bat ky cua ddm lién tuc ta cong dai s6
gid tri momen M* tuong ing tai tiét dién d6 do tai trong lau dai gay ra
(tim theo biéu d6 5.77¢) v6i nhimg gid tri mémen duong M+ do tai trong
tam thdi trén timg nhip dim gay ra. Céc tai trong gay ra momen am tai
tiét dién khong gay anh hudng bat loi khi tim My . nén coi nhu khong
cO mat. Nhu vay ta co:

Mll',nm,r =M* + ZMk+-
Tuong tu, d€ tim gid tri My iy cho i€l dién & bat k¥ ta cong dai sO gid tri
cla momen M* do tai trong lau dai gy ra vdi cdc gia tri momen am M-
do tat trong tam thoi trén timg nhip gay ra:

My min = Mi* + 2 My~
Nhu vay, véi mdi tiét dién & cha ddm lién tuc ta ¢ mot gid tri Mg mar va
mot gid tri My min. Dua vao nhiing gia tri ndy ta v& duge hai dudng cong goi
13 biéu dé bao mémen uén trong dim (hinh 5.77h).
D& vé& biéu dé bao luc cit chia dam ta cing thyc hién cdc budc tinh twong
.

CAU HOI ON TAP

5.1. Dinh nghia hé siéu tinh. Thong qua cdc vi dy, néu cdc tinh chat cla hé
siéu finh so vdi he tinh dinh ¢6 cung diéu kién lam viéc nhu nhau.

5.2. Néu céc cong thitc xdc dinh bac siéu tinh va cdc diéu can chd ¥ khi sir
dung cong thiic.
5.3. Trinh bay t6m 14t nodi dung phuong phép luc.

5.4. Néu cich chon hé co ban va céc diéu cén chi ¥ khi chon hé co ban. The
nio 12 hé co ban hop ly, cho vi du minh hoa.

5.5. Trinh bay cédch tinh khung siéu tinh chiu tai trong bat dong.
5.6. Trinh bay cdch tinh dan siéu tinh chiu tai trong bét dong.
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5.7. Trinh bay cdch tinh vom si¢u tinh chiu tai trong bat dong.
5.8. Trinh bay cdch tinh hé lién hop siéu tinh chiu tai trong bat déng.

5.9. Trinh bay thit tu tinh hé siéu tinh chiu bién thi¢n nfiiét do, ché tao chiéu
“dai khong chinh xdc cha cdc thanh vi chuyén vi cudng biic cha lién ket
tua.

5.10. Néu cac cong thic kiém tra d6i vdi cdc hé $6 va s0 hang tu do trong hé
phuong trinh chinh tic. Néu cich kiém tra bi¢u dé néi luc trong ket qua
cudi cling.

5.11. Trinh bay cdch x4c dinh chuyén vi trong hé siéu tinh.

5.12. Lap bang d6i chi€u cdch tinh hé siéu tinh chiu cdc nguyén nhan khic
nhau qua timg khau tinh todn, khi chon hé co ban tinh dinh.

5.13. Trinh bay céc bién phdp nham giam nhe khdéi luong tinh todn khi tinh
hé siéu tinh bac cao.

5.14. Trinh bay cich van dung cip an s dé tinh cdc h¢ déi ximg.

5.15. Trinh bay cach bién déi so dé khi tinh cdc hé d6i xtng.

5.16. Trinh bdy cdch sit dung thanh tuyét ddi ciing dé bién doi vi tri va
phuong ctia cdc 4n s6 nhim don gidn héa tinh todn.

5.17. Trinh bay khdi niém, hiéu qua va diéu kién dp dung tam dan hoi.

5.18. Viét va giai thich cdc dai lugng trong phuong trinh ba mémen dé€ tinh
dam lién tuc chiu tai trong bat déng, chiu su bién thién nhiét d§ va chiu
chuyén vi cudng buc cta licn kél tua

5.19. Thiét lap cong thitc tinh cidc hé s6 va so hang tu do trong phuong trinh
ba moémen.

5.20. Phuong phdp tiéu cu mé.nen: ¢o sd 1y Iudn va diéu kién dp dung; ty s6
titu cu momen phu thudc nhitng yéu té ndo; néu thir wr thuc hién
phtrong phdp.

5.21. Trinh bay cdch thiét lap phuong trinh nam mémen dé tinh dam lién tuc
trén goi tua dan hoi chiu tai trong bat dong.

5.22. Néu ¥ nghta ctia tung do biéu dé bao ndi lirc va trinh bay céc budc thuc
hién dé vé biéu dé bao néi luc trong ddm lién tuc.
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Hé wén hinh 6.1a, trong d6 tai cdc ndt A va B ¢ dat lien k& modmen
ngan can chuyén vi xoay, 1a hé xé- dinh déng néu thira nhan gia thiét 3.
KFki cho lién két C chuyén vi cudng bic theo phuong ngang 1a 4 thi tr
cdc diéu kién hinh hoc ta dé dang thdy duoc cdc nit A va B ¢é clng
chuyén vi ngang la 4 va khong c6 chuyén vi xoay. Néu thira nhan gia
thiét / thi bién dang & hai dau méi cdu kién cé the xdc dinh theo chuyén
vi & cdc niit hé. Do 46, ta ciing ¢6 thé phat biéu:

Hé& xac dinh déng 1a nhimg hé khi chiu chuyén vi cudng biurc ta co thé
xac dinh dudc chuyén vi tai cac nit theo cac diéu kién hinh hoc.

Nguoc lai, hé siéu dong la nhimg hé khi chju chuyén vi cudng bifc, néu
chf dung céc diéu kién déng hoc {hinh hoc) khong thoi thi chua da dé
xac dinh tat ¢d cac chuyén vi tai cac nat hé. Lic nay, can bd sung céc
diéu kién can bang.

Hé trén hinh 6.1b 13 siéu dong. Khi lién két € chuyén vi ngang la 4, néu
thira nhan gia thiét 3 thi ta ciing chi xdc dinh duoc chuyén vi thang tai nit
A vi B theo didu kién hinh hoc con chuyén vi xoay tai A va B van chua
biét.

Qua hai vi du trén ta nhan thdy khdi niém v€ hé xdc dinh dong va hé siéu
dong ¢6 lién quan dén viéc chép nhan céc gia thiét. That vay, néu phu
nhén gia thi€t 3 thi hé trén hinh 6.1a van la siéu dong bdi vi tuy da biet
chuyén vi ngang tai nit B 1a 4 nhung van chua thé xac dinh chuyén vi
ngang lai A néu khong van dung cdc diéu kién can bang. Hon nita, lic
nay tai nit A va B ¢6 thé 16n tai chuyén vi ding chua biét.

Trong thuc 1€, phén 1dn cdc hé la siéu dong. Phuong phdap chuyén vi dugc
xay dung dé nghién cifu cic hé siéu dong. Song hé siéu dong dong thoi
¢ thé 1a siéu tinh hay tinh dinh. Ta chi van dung phuong phap chuyén vi
dé tinh hé siéu dong dong thdi 12 siéu tinh. Con d&i véi hé siéu dong dong
thovi 13 tinh dinh thi viéc xdc dinh ndi luc va chuyén vi da quen thugc sau
khi nghién ctru phdn két céu tinh dinh.

C. Bdc siéu dong

Trong phuong phdp luc ta da xay dung khéi ni¢m ve bac siéu tinh. Tuong
tu, d€ tinh hé thanh theo phuong phap chuyén vi, ta can xay dung khdi
niém vé bac siéu dong.
Bac siéu dong cta hé siéu dong duvgce xac diri bang s6 chuyén vi doc
18p chua biét cda cac nat trong hé.
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Néu thira nhan cac gia thiét da néu & trén thi bac siéu déng duge xac dinh
theo cong thirc sau:

L n=n,+n, J (6.1)

n, —s& chuyén vi xoay doc l4p chua biét cia céc nit va cac ngam dan hoi
trong h¢;

n, —s& chuyén vi thang doc lap chua biét ctia cac nut trong hé.

S6 chuyén vi xoay n,; duge xdc dinh dé dang theo s& nit va s6 ngam dan

héi ctia hé. Vi du, véi he trén hinh 6.2a va 6.3a,tacé ny = 3.

S& chuyén vi thang doc lap chua biét clia cdc nit thudng Kho thdy ngay

duoge vi chuyén vi thing cla cédc nit trong hé thuding khong doc lap ma ¢6

lién quan v&i nhau

theo gi4 thiét 3. aj 4 2 3 by 2 3

Pé thay ro diéu nay,

ta x€t khung trén hinh c c
6.2a. Céc nit /, 2, 3 d 77 4 5

lan luot bi cic thanh 22w 77 Vo

A-1, B-2, C-3 ngan ¢) 4 5 3 d) 4

can nén Kkhong <o D

chuyén vi theo phuong

thing dimg, chiing chi G

cG thé chuyén vi theo /;;\977 ;%977 ' ;}_

phuong ngang. Nhung Hinh 6.2

khi chuyén vi theo

phuong ngang, theo gia thi€t 3, chiéu dai cGa cdc thanh /-2 va 2-3 khong
déi nén chuyén vi thang theo phuong ngang ctia ba niit /, 2, 3 bang nhau.
Néi khde di, chi cdn bi€t chuyén vi ctia mot trong ba niit d6 1a di, nghia
I3 hé chi cé mot chuyén théng theo phuong ngang chua biét nén n, = /.
Tuy nhién, cich lap luan vira trinh bay chi 4p dung dé dang cho nhing h¢
don gi4n. Cdn ¢6 mot cich tim thuc hanh tdng quat dé xéc dinh $6
chuyén vi thang dgc lap chua biét n,.

Néu chdp nhan gia thiét 3, ta ¢6 thé xdc dinh n, theo cach sau: Tiong
ttgng thay cdc niit va cdc lién két ngam ciia hé bang cdc khdp s€ duge
mot hé moi, néi chung la bién hink. Thém vao hé méi dé cdc lién két logi
méi (lién kéi thanh) vita di dé sao cho hé trd thanh bdt bién hinh. 56 lién
két can thém vao dé chinh 1a s6' ny cdn tim.
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That vay, néu chi nham muc dich tim s6 lugng chuyén vi thing chua biét
cua cdc nit thi so 46 h¢ da thay khdp cho ta hinh dung dugc rd rang
nhimg chuyén vi thang cta hé dong thdi théa min gia thiét 3 khi khao sét
su cdu tzo hinh hoc cha hé. Khi them cdc lién két loai mot vira di dé cho
he bat bién hinh tic 12 ngan can cdc chuyén vi thing c6 thé xay ra tai cdc
nat hé, do d6 so lién két thanh phai thém vao h¢ da thay khép chinh 14 s6
chuyén vi thiang doéc lap con chua biét clia hé cho ban dau. Vi du, véi hé
trén hinh 6.3a, sau khi dat khép vao cdc nit va ngam ta duge hé méi nhu
trén hinh 6.3b. d¢ cho hé nay tr& thanh b4t bién hinh can dat thém mét
lién két thanh nhu trén hinh 6.3¢, nhu vay n, = /.

Néu pha nhan gia thiét 3

thi ny khong déi con n; s& @) —?‘§ b)
tang lén. That vay. khi xét

dén anh hudng cla bién

dang doc truc thi chuyén vi o i -
thang tai cdc nit s& doc lap /77;;77

véi phau, tai mdi ndt va
khép néi chung t6n tai hai

chuyén vi thing chua biét.
Do dé ny dwwe xdc dink

bing hai lan s6 nit va

khdp nix C'{hc’: 56 ‘cmf_vé?z w Hinh 6.3

thang dda biét (khi tai d6 ¢6

dat lien k&1 ngan can chuyén vi thang). Vi du v&i hé trén hinh 6.3a, 1a ¢
ny=24-1=7.

d)

A B c D A

B’fg“éo
,;,,»W‘L,s,ws»
a) E  p)

E

AP

Véi hé ¢6 lién két dan héi trén hinh 6.4: chuyen vi xoay tai cdc nut cung
B. C va tai ngam dan h6i £ 1a chua biét va doc ap nén ny = J3; chuyen Vi

thang déc lap chua biét bao gém chuyén vi ngang bing nhau tai cdc nut
B. C va chuyén vi thang ding tai nit C. Do dé n, = 2.

Hinh 6.4
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Ta thdy, trong phuong phdp luc, khai niém vé bac siéu tinh 12 khong ddi.
Trong phuong phap chuyén vi, khai niém vé bac siéu dong co tinh chat
quy udc, co thé thay dbi va phu thudc vao ba yéu té sau:
% Phu thudc cac gid thiét chdp nhan (nhu da trinh bay & trén).
% Phu thudc so dé tinh rdi rac hoa chép nhan.
Chang han, khi tinh hé¢ c¢6 thanh cong, ta thay thanh cong bang thanh
gdy khiic, bac siéu dong phu thudc s6 dinh ciia thanh gay khic thay thé.
s Phu thudc cac phan tir mau ma ngudi thiét k& da c6 sén.
Khi tinh todn hé thanh theo phuong D
phdp chuyén vi ta cén van dung céc
phdn tr miu da dugc nghién ciu C E
trude. Phin tr mau don gian nhat la B F
thanh thing cé tiél dién khong doi.
Trong mot s& tai liéu con cung cap A G
c4c phan tr mau phic tap hon nhu: Hinh 6.5
thanh gdy khdc hinh tam giac, thanh )
cong, thanh c6 ti¢t di¢n thay d6i...
Néu van dung cdc phan tir mu phic tap ndy thi bac siéu dong cla heé s&
giam xuéng. V6t he trén hinh 6.5, néu chi diing cdc phin tr mau dudi
dang thanh thang c6 ti¢t dién khong déi thi h¢ ¢6 sdu phén tr, nam niit,
do d6 n=5+4=9. Néu diing phén tir dudi dang thanh gy khic (CDE) va
thanh ¢6 tiét dién thay ddi (ABC va EFG) tht h¢ ¢6 ba phén t(, hai nit C
va E véi hai chuyén vi ngang doc lap tai C va E, do d6 n=2+2=4.
6.2. Cach tinh hé siéu dong chiu tai trong bat dong
A. Noi dung phuong phdp chuyén vi
Tuong tu nhu phuong phép luc, ¢é thé tém tat ndi dung phuong phip
chuyén vi nhu sau: dé tinh hé siéu dong, ta khong tinh trifc tiép én hé do
ma thie hién tinh todn trén hé co bdn déng thoi bé sung cdc diéu kién
ddm bdo cho hé co bdn lam viée gidng nhie hé thuc.
Dudi day ta s& lan luot trién khai cu thé néi dung da néu cua phuong
phap.
B. Hé co bdn ciia phuong phdp chuyén vi
Hé co bdn clia phitong phdp chuyén vi 1a hé suy ra ur hé siéu dong da cho
bing cdch ddt thém vio h¢é nhitng lién két phy nhdm ngdn can chuyén vi
xoay va chuyén vi thdang ctia cdc niit trong hé.
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Nhiimg lién k&t phy dat thém vac hé gom hai loai:

+ Lién két mémen: dit vio cdc nit co

2 gy N o ai
chuyén vi xoay, cé tac dung lam cho nat + ,_@_‘
khong thé xoay duoc nhung vin cé thé :

chuyén vi thing (khdc véi lién két ngam  b)
vi lién k&t ngam ¢dn ngin can ca chuyén ’{ "%‘E
vi thang). Quy udc v& lién két momen Hinh 6.6

nhu trén hinh 6.6a. Trong lién két mémen
chi phdt sinh phan luc mémen (phan lyc dudi dang momen).

+ Lién két luc: dat vao céc mit ¢6 chuyén vi thang dugc chon lam an s0,
cé tac dung 1am cho nit khong chuyén vi thang dugc. Lién két tuc dugc
mo th bang lien két thanh. Trén hinh 6.6b la lien ket luc ngan can
chuyén vi thang theo phuong ngang ctia nut. Trong lién két luc chi phdt
sink phdn liee lie (phan luc dudi dang luc) doc theo truc ciia lién kéi.

Véi cdc hé trén hinh 6.2a, 6.3a, 6.4a, sau khi thém céc lién két phu ngan

can toan bo chuyén vi cta cac nit, ta duge h¢ co ban nhu trén hinh 6.2d,

6.3d, 6.4b. :

Hé co ban c6 thé 1a xdc dinh dong hodc si¢u dong. Néu s6 lien k&t dat

thém vio hé bang s& bac siéu dong (tic fa vdi s6 lien két d6 thi cé thé

ngan can toan bo chuyén vi tai cdc mit) thi #é co bdn la xdc dinh ddng.

Néu s6 lien ket dat thém vio hé it hon sé bac siéu dong (tirc 1a véi so lién

két d6 thi chua ngan can duge toan bd chuyén vi tai cac ndt) thi hé co bdn

lg siéu déng véi bdc thdp hon.

Diéu quan trong khi ldp hé co bdn la trong hé co ban chi 16n tai nhitng

phdn 1t mdu da dugc nghién citu trude. NEu ding he co ban x4c dinh

dong thi yéu cdu nay luon thoa man.

Khic v6i hé co ban cha phuong phép luc, fi¢ co bdn mrong phurong phap

chuyén vi la duy nhdt néu céc y€u 16 ¢6 anh hudng dén bac siéu dong néu

& trén da duge xac dinh.

C. Hé phuong trinh chinh tdc ciia phuong phdp chuyén vi
Tuong tu nhu trong phuong phép luc, hé phuong irinh chinh tdc trong
phitong phdp chuyén vi la diéu kién b6 sung nhdm dam bdo cho hé co
ban lam viéc giong hé thic. Do do, dé xay dung hé phuong trinh chinh
tic ta c4n so sdnh su khdc nhau vé mat chuyén vi va phan luc gifa hé co
ban va hé thuc.
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Gia sir xét hé siéu dong nhu trén hinh 6.7a va h¢ cg ban tuong ing nhu

trén hinh 6.7b ta thay:

% Trong hé siéu dong cho ban ddu, chuyén vi tai cdc nit (chuyén vi xoay
vii chuyén vi thing theo phuong ngang tai cdc nit 8, C, D) ndi chung
tén tai. Vi khong c6 céc lién két dat thém vao nit nén khong cé phan
luc ngan can nhimg chuyén vi nay.

% Trong hé co ban, chuyén vi tai cdc ndt néu & trén khong co vi tai d6

t6n tai cdc lién két ngan can. Trong cac lién két, néi chung ton tai cac
thanh phan phan lyc tuong dng.

3 {.Lm__ b) P, 7, I,
P: B - P4
5
E I =const

E e
~r

A

VLl |

Hinh 6.7

P& dam bao cho hé co ban lam viéc gidng hé thuc, ta can 120 ra trong hé
co ban nhilng chuyén vi cudng bic tuong (ng tai cic lién két dar thém

vao hé. Néu h¢ co ban 1a xéc dinh déng, lan lugt ky hiéu cac chuyén vi la
Zi Zoveor Zprerey Ly VO Ly 12 chuyén vi cudng bic tai lién ket tha & dat

thém vao he. Cédc chuyén vi nay chua bi€t va giit vai trd 1a dn s6 clia
phitong phdp chuyén vi. Tat nhién, cdc chuyén vi Z; cén phai cé gid tri de
sao cho phan lyc tai cdc lién két dat thém vao hé do ching gy ra va do
tai trong gy ra phai bang khong.

Nhu vay, ta cé r diéu kién dé xdc dinh n chuyén vi Z cén tim nhu sau:
Re(2,.7 0L Zy P) = 0 véi k=1 2..n (6.2)
Theo nguyén 1y cong tic dung ta c6 thé viet:
Rz, 2gmZponzn )= Rizy + Rizy 4 Rigy ++ Rig, + Rep s
trong dé:
Ryz — phan lyc tai lién ket thif £ trong hé co ban, do riéng chuyén vi

cudng buc tai lien két thi [ gay ra;
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Rip — phan luc tai lién két thir £ do riéng tai trong gay ra trong hé co
ban.
Né&u got 74 12 phan luc tai lién két tht & do riéng chuyén vi cudng buc
Z,=/ tai lién k&t thit 7 gay ra trong hé co ban ta ¢é:
R.{\_Z" = n"k,ﬂ’Z;.

Nhu vay, diéu kién (6.2) s& ¢o dang:

rutZy + il oot rulg +ot Fenly + Rep = 0, 6.3)

vl k=1,2...n

D6 12 hé phutong trinh chink tdc ciia phitong phdp chu vén vi.
Trong hé phuong trinh chinh tac, 1y |2 hé 8O chinh; ry; 1a hé $6 " phu cOn
Rip 1 56 hang e do. Dé thong nhat, ta guy wie chiéu dwong clia cée phan
lite nay cing chiéw voi chiéu ditong cria cdc chuyén vi cuing birc. Theo
dinh Iy tuong hé cuia cdc phan luc don vi, ta co:

Pki = ik

D. Cdch xdc dinh néi luc trong hé co bdn xdc dinh dong

Dé chudn bi cho viéc xdc dinh cdc hé s6, s6 hang wr do cua hé perorng
trinh chinh tic va x4c dinh noi luc trong hé siéu dong sau nay, ta can biét
" céch vE cdc bidu dé noi luc trong hé co ban xédc dinh dong chiu tdc dung
cha cac nguyén nhéan khéc nhau.
1. Bidu dé ndi luc do tai trong gay ra trong hé co ban
Nhu di biét, trong hé co ban x4c dinh dong chi bao gom nhimg phan tr
don gian, tdc 12 nhimg thanh thing cd ti€t di¢n khong déi, lién két ¢ hai
diu c¢é thé 13 ngam, khdp hodc ngam trugt. Do d6, tai trong tac dung
trén hé co ban chi gay anh hudng cuc bé trong ting phan t. Bdi vay, dé
vé biéu dd noi luc Sp trén toan hé co ban ta chi can vé riéng r€ trén

timg phén tr don gidn cia hé.

Dé thuan tién cho viée tinh todn, ngudi ta da sur dung phuong phdp luc

x4c dinh san noi luc trong nhing phan tr don gidn tuong Ung véi céc

dang tai trong khdc nhau thuong g&p trong thuc t€. Néu bo qua anh

hudng cta bién dang trugt thi két qua thu duge nhu trong bang 6.1.

Véi hé co ban cla hé siéu dong cho trén hinh 6.7a, tai trong chi gdy 4nh

hudng cuc bod trong pham vi thanh BC. Sir dung céc s6 liéu cho trong
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bang 6.1 ta v& duge biu d6 momen udn do tai trong gay ra trén hé¢ co
ban nhu trén hinh 6.8a.

a) d)
Py/2 Rip 11 /’_22‘
~ N
El
e T)E
—~—r L2
6E1/2
R1p=—P2/2 r11=2E! r25:3E"/2
Py Rep
1 -
T
Rep=-F1
r51
r——
rs; =0
- 3E1/2
55

-~ Fl/9  ~— 3E1/25

3 1 3 £
fee= | —+— +—F
$7la g 25°

3EI2,5

Hinh 6.8 ~

2, Bidu dé ndi luc do chuyén vi cudng birc bing don vi gay ra trong
hé co ban
Ciing tuong tu nhu trén, d€ phuc vu cho viée tinh todn, ngudi ta ding
phuong phdp luc hoac phuong phdp thong s6 ban déu xic dinh san noi
luc trong nhiing phan t& don gian chiu tic dung cha céc chuyén vi
cudng bitc biing don vi. Néu bd qua bién dang trugt thi ket qua thu duge
nhu trong bang 6.2.
Trén hinh 6.8b va ¢ 1a cdc biéu d6 momen udn Idn lugt do cdc chuyén vi
cudng birc Z; va Zs bang don vi gy ra trong hé co ban.
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Bdng 6.1

x {I + 2a)cosa

I7 So dé Me M1 Qo Q7
Po? Pa?
KIS -3

!
x (3 - 2a)cosa

6Mab
- 13 cosa
f f
E-cosa _z cosa
2 2
o MO_MT] [ RG MO_MT:’
e} -t T
! !
»xCOScr xoosSa
S B
© m=const |
5 3 \M, 0 0 -mcosa - M oS
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Bdng 6.1 (tiép)

Mo | M1 Qo a1
2w, 2 - T
M |- ‘”Mx[ﬁg Mo MT:\I:_R?_MO My
| ! ! ]
#{3u—1) x(34~1) xCOSe xCOSQ
O'r El (t t )
h 2 1
oy - hé 6 dan nd dai vi 0
nhigt
Pb 2
Pab 0 E-X Pa y
- % ! -
212 ) 212
b
x(2i-2) x [3 - —I—Q—]cosa x [3 - ﬂcoscr
M @ 0 M 2 2 oos
- - (° - b° Joosa
2 ,,2 21!3
2
_g 0 5q/ 3q!
P — cosa - —cosa
8 8
i
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Bang 6.1 (tiép)

Mo M1 Qo Q7
3ty 0 M M
___Mp IiRg__o:|x [_R,?__O_:Ix
! f i
x COSex x COSQ
0 0 —mceose —-mceoso
3w Ro - iﬂg - Ro - ﬂ:i x
__.IM..F 0 |: 0”7 }" [ T
X COS&Y ® COS¢ex
3ay £l 3ay Ef
- X t -
l ; oh 0 i fty -ty jeosa
Mo “‘“““,,..' f x(ty —11) o1~ hé $6 dan nd dai vi nhigt
T
<—g—>(——-b——r M‘l Pa a Pa?
¥ ) -2 —_ P 0
15] 2 1 2!
N
(L
0. { ;
78] AIO a i p / /
T
VT
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Bdng 6.1 (tiép)

Mo M1 Qo Q7
¢’ a’ gl 0
3 6
Y R Y A 0
{ 2 | 2
2 2
g 0 0
_wy Rl _em R 0 0
{ 2 / 2
Q, A ay El
L £ : h — 0
# S8 L
o UIH]IEIfEﬁﬁ[[D ¢ - hé 80 dan né dai vi nhigt
Q ‘) Két qua gitng nhu truong hop dau phai bi ngam cng, tudng
2z M( == Qx My {mg véi timg nguyén nhan
Q .
Chii thich:

1. w, — dién tich biéu 46 momen uGn do i frong gay ra trang ddm dan gién cb nhip /.
2. Ava u —ty s6 khodng cach tir trong 1am dién tich e, dén dau tréi va dau phai so voi nhip /.

3. Rg va R? —phan Iyc tai dau trai va dau phdi thanh do tai trong gay ra trong dam don gian, |

duge tinh theo chiéu dal nhip / vdi quy uée chiéu duang hudng én trén.
4. Khi ti trong thing ding phan b6 theo chiéu dai xién cla thanh, cac 6 iieu cén dugc chia ¢ch
cosa.

=
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Bang 6.2

TT|  Sodd va biéu dé momen udn Mo M1 Qo=Q1
4£] 2E1 6EI 5
1 - COSQ - 0S| T 5 05
/ / /
2 6E! 6E/ 12E1
——j;cosza !—2cosza %5053(1
3 3EI 0 36 o
—Cosa ——-c0s“a
{ ;2
4 3B 2 0 3El 3
- - —cos“a ——C0s
2 3
/ /
[
Q, My
5 (f* =l g ) El ] 0
My T~~~ _. [ !
I
Chi thich:
1. Trong trudng hop 1 va 2, néu ngam bén phdi 1 ngam trugt dudi dang hai thanh song
song nhung khong song song véi truc thanh nhu truong hop 5, két qua tinh mémen
un va luc cat khong thay déi.

2. Trong trugng hop 3 va 4, néu gdi tua bén phai khong thing ding ma nghiéng mat
g6c bat ky, két qua tinh mémen udn va luc cét khong thay déi.
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E. Cdch xdc dinh cdc hé sé va sé hang tu do cua hé phuong
trinh chinh tdc
Vé y nghia. cdc hé s6 ry; va s6 hang ty do Ryp chinh la phan luc tai licn
két thit & 1dn luot do chuyén vi cudng bic Z; = / va do tai trong g8y ra
trong hé co ban. Do d6, tuy c6 nhiéu cach x4c dinh khdc nhau nhung bién
phdp don gian nhat 1a van dung cdc diéu kién can bang tinh hoc. Sau khi
vé dirge biéu dé momen udn do cdc nguyén nhan Z; = / va do tai trong
gay ra trong hé co ban ta dé dang xdc dinh duoc phan lyc trong cac lién
két dat thém vio hé tic 1a xdc dinh duge cac hé $6 va sO hang 1t do.
1. Trung hop lién két k la lién két mémen
4 Dé xdc dinh i ta tach niit cé dat thém lién két moémen thi & trén
bidu dé mémen uén M; do Z; = / gay ra trén h¢ cg ban. Tur di¢u kien
can bang momen cla niit d6 ta s& suy ra gia tri clia ry; cdn tim.
+ D& xac dinh Rp ta tich niit c6 dat thém lién két momen thir & trén
biéu d6 momen udn M$ do tai trong gay ra trong hé co ban. Tir diéu
kién can biang momen clia niit d6 ta s& suy ra gid tri can tim cua Rep.

2. Truéng hop lién két k la lién két fuc

+ Dé xdc dinh st ta thuc hién mit cit qua lien két k trén bicu do
momen uén M; do riéng Z; = / gay ra trong h¢ ca ban nhiam tdch ra
khoi hé mot bo phan bat ky sao cho dé dang tim dudc gid trj r; tir dicu
kién can bang hinh chicu.

+ Dé xdc dinh Rep ta thuc hién mat cit qua lién két & trén bicu do
momen udn M5 do tai trong gay ra trén h¢ co ban nham tdch ra khoi
he mot bo phan nao dé dé khao sdt can bang.

Trén hinh 6.8d 14n luot trinh bay cdch xdc dinh Ryp, 714, 125, R4p, 151, 1'55.

Khi xé&c dinh can chi y:

% Chiéu duong ciita cac chuyén vi va phan luc tuong dng cin chon théng
nhat.

% Cic hé s& chinh luon ludn duong, cdn cac hé s6 phu ry = rig €6 thé
mang dau bat ky hoic bang khong.

< Khi lién két & 12 lién k&t momen, ta chi cdn x4c dinh cdc moémen udn
quanh niit & 12 di dé viét-didu-kién can bang momen. Khi lién ket & 1a
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lién két luc, ta chi cdn xdc dinh cdc luc cat hoac luc doc vira da dé
tham gia phuong trinh can bang hinh chicu.
F. Cdch xdc dinh cdc dai luong trong hé siéu dong
Sau khi thiét 1ap va giai hé phuong trinh chinh tic, ta xdc dinh duge cdc
chuyén vi Z. P6é 1a nhitng gid tri cha chuyén vi cdn tim nhim dam bdo
cho hé co ban lam viéc gidng hé¢ thyc. Nhu vay, cidc dai lugng trong hé
siéu dong cho ban ddu chinh 13 cic dai luong tuong ung trong hé co ban
do tai trong va do céc chuyén vi cudng biic Z; vira tim duge gay ra. Ap
dung nguyén ly cdng tac dung, ta cé:
(Sp) = (Sy )+ (Sz, ) +..+ (S )+...+(SZ”)+(S,€),
trong do: :
(Sp) —biéu d6 dai lugng S do tai trong gay ra trong hé siéu dong;
(S5 ) — bi€u d6 dai lugng S do tai trong gay ra trong hé co ban, cich xac
dinh da duoc trinh bay & diém D;
(S7, ) —biéu dé dai lugng S do chuyén vi cuéng buc Z; gay ra trong hé co
ban.
Né&u goi (S, ) 12 bidu d6 dai luong S do riéng chuyén vi cudng bic Zy=/
gay trong hé co ban (cdch tim bi€u d6 nay da dugc trinh bay & diém D),
1a co:
(Sz,)=(54 )2y -

Nhu vay, ta ¢ thé xdc dinh dai luong S trong hé si¢u dong theo biéu thiic
sau:

(SpI=(5,)Z, +(852)Z5 + .. (S, )2y + .. +(S,)2, +(Sp) .| (6:4)

Biéu thic (6.4) 4p dung chung cho moi trudng hop, gia sit muon tim
mémen uén M hay do vong y, ta cén thay th€ ky hiéu S bang ky hiéu
twong (mg M hay y. D6k véi ddm-va khung siéu dong, vé biéu dé momen
u6n theo cich nay rat tién lgi vi da 6 san céc biéu dé momen udn don vi
trong qud trinh xdc dinh cic h¢ s6. Sau khi ¢6 biéu dé momen udn ta dé
dang tim dugc cdc biéu db luc cét va lyc doc nhu da thuc hién trong
phuong phap luc.

Sau khi tim duge cac noi luc, ta cdn thuc hién kiém tra két qua. Trong
thuc hanh, chi ¢dn st dung diéu kién can bing ctia cdc ndt va cla cédc bod
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phan bat k¥ clia h¢ dé kiém tra két qua tim duokc.
G. Cdch xdc dinh chuyén vi trong hé siéu dong
1. Chuyén vi tai nut: néu chuyén vi can tim la chuyén vi xoay hoic

chuyén vi thing tai cdc nit thi chinh 12 céc chuyén vi Zy tuong {ng di

tim duoc sau khi gidi hé phuong trinh chinh tac.

2. Chuy@n vi tai tiét dién bat ky & bén trong cac phan tir: ¢6 the xiic
dinh theo mét trong ba cich sau:

e Ngay tir ddu, coi 1i€t dién cé chuyén vi can tim nhu mét ndt cua hé.
Nhu vay. ta da dua bai toan xac dinh chuyén vi tai ti€t dién bat ky ve
bai todn tim chuyén vi tai niGt va thuc hié¢n nhu dd néu ¢ trén. Bien
phép nay don gidn. khong cdn phdi thuc hién tinh bo sung nhung lan.
tang sO luong an.

e Sau khi d3 biét chuyén vi va néi luc ¢ hai dau moi phan ti, ta ¢6 the
xdc dinh chuyén vi tai tiét dién bat k¥ ¢ bén trong phan tr d6 theo ciic
phuong phdp di biét, chang han phuong phap xdc dinh chuyén vi di
trinh bay trong chuong 4 hoac phuong phdp thong s6 ban dau.

e Sau khi d3 biét noi luc trong hé siéu dong, ta xem hé 1a hé siéu tinh
véi cde noi luc da biét vi 4p dung cdch xdc dinh chuyén vi trong he
si¢u tinh dd trinh bay trong chuong 5. Trong thuc hanh, nén dp dung
cach nay.

H.Vidu dap dung
Vi du 6.1. V& cic bi¢u do noi luc trong hé cho trén hinh 6.9. Trén hinh
cho biét céc s6 liéu vé do cting don vi cla timg phan t, bidu thi theo
dé cting don vi quy uéc i= £/ /1. Tim chuyCn vi ngang tai 4 va 1ai
diém dat tuc P. .
Pé giai bai todn, ta thuc hién

theo thir tu nhu sau: ;
g o . ) E o g =4,9 kN/m

I} Xde dinh bdc siéu dong va ldp | 4 ERERNEET)
hé cor bdn. S6 chuyén vi xoay 7 rymma
chua biét 12 2 (tai nat / va 2). &|p | S E =
S6 chuyén vi thing doc lap g 0° Bl C
chua biét 1a 2 (tai khép 3 va ). o A P‘qu-784kNﬂr7
Do dé n= 4. Hé co bdn tuong "”"’7'!77"4,,” 8m

tmg nhu trén hinh 6.10a, trong

dé ta goi cdc an Z;, Z> la Hinh 6.9
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chuyén vi xoay tai niit /, 2 con cac 4n Z3, Z4 12 chuyén vi thang theo
phuong ngang tai khdp 3 va 4.

2) Vé biéu dé momen udn do 1di trong gay ra trén hé co bdn. Van dung
céc s6 lieu trong bang 6.1, ta dé dang vé dugc bi€u dé M7 nhu trén hinh

6.10b.
Zy
P g =4,9 kN/m
I EEEEER’
4
Hé co bdn
C

i)

I
I

Hinh 6.10

3) VEé bidu db momen uon do timg chuyén vi don vi gdy ra trong hé co
bdn. Van dung céc s6 liéu trong bang 6.2, v& cac bicu dé 1an luot do Z;,
Z>, Z3, Z4 biang don vi gy ra trong hé co ban, ¢! qua nhu trén cidc hinh
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6.10c, d, e, f. Khi thuc hién, nén can cif vao nguyén nhan Z;, v& phac
dang dudng bién dang tuong Ung (dudng dit nét) dé dat ding chiéu thé
cang cia biéu d6 momen, trénh nhimg sai lam v¢ dau.

4) Xdic dinh cdc hé s6 va s6 hang e do ciia hé phucong trink chinh tic. Dé
xac dinh cac hé s6 va s6 hang tu do bicu thi phan luc momen trong iién
két momen, ta tich cac ndt / va 2 vi khdo sat can bing. Két qua ghi trén
hinh 6.11. DE xdc dinh céc hé s6 va s& hang tu do bicu thi phan luc luc
trong cac lién két fuc 3 va 4, ta lan tugt dch cdc bo phan cta hé nhu trén
hinh 6.12 dé xét can bang. K&t qua ghi trén hinh vé tuong (ng.

N P - S——

Rip=12q Rop=~84 sg =8 Rep=0
r11 fot - —
(ﬁ\ 6i (EEH 131 _’g;*
ri1= 181 f21=0 YRR r41% 0
T2 r r"gi i -3
22 r r,
(e (L) N
by L 450
r12=0 rop =331 r3p= 31 f42=—1,5f
—_ 33 @ 43
3 —
- 37 !
f13=—3f r23=--3j "h’_ f33=2f I'43=-i
r14 f24 w3 —— —~—
o (p A S —
. o
w— 45 o~ 9i/4 __3if2
r14=0 Faq= ~1.51 rag=—i reg=19i/4
Hinh 6.11 Hinh 6.12

5) Thiét lap va gidi hé phiong trink chinh 1dc. Trong trudng hop nay, ta
cé:
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1I8iZ;—-3iZ;+ 12 =0;
33iZ:-3iZ3-15iZy-8g =1
BiZ;=3iZ:+2iZ2;- 121 -8g=10;
~1.5iZ:-iZ;+ 475124 = 0.
Sau khi thay gid tri g= 4,9 kN/m, va giai h¢ phuong trinh trén, ta dugc:
7, = 258331 rad: Zo= 4.7833% rad:

{

Z_f=35.1ﬂ£m: Z4=8.9£_m.
! {
6} Vé cde biéu dé nét e, Bidu d6 momen udn duge xdc dinh theo cong
thic:
(Mp)=(M)Z; +(M3)Zy +(M;)Z; +(M4)Z; +(M3p),

K&t qua tim duge nhu trén hinh 6.13a.

«) b) 11,85

TIITTITITLT

50126 13,36

HIIHIIIHH’I‘ﬂIi * ‘l% *;&ﬁ
: @ 1.85kN SN 1335kN
15,5 kN V‘*-|.I: :1:'11735 kNm

12, 31 (kN) 21,875 50125kN 12,3125 kN 21, 875 kN

g =4,9 kN/m

IREARAEEPAN

50125
Hinh 6.13
Tir bidu dé momen udn ta suy ra biéu do luc cdt theo nguyén tac da
trinh bdy trong phuong phdp luc. Két qud nhu trén hmh 6.13b. Tir biéu
d6 luc cit. lan lugt tach cdc ndt theo thi te /, 3, 2, 4 dé khao sat can
bing. 1a s& v& duoc bicu db luc doc nhu trén hinh 6. I’ic.



7) Kiém tra két qud: xét diéu kién can bang tai cdc nit, tiép dé xét didu
kién can bing ctia mot vii bo phan nao dé cia hé.

Vidu, ki€m tra can bang cda phan beén trén he bdng cidch thuc hién mat
cit ngang qua cdc tiét dién ké bén cdc ndt /. 2 va khép + (hinh 6.13d).

Ta co:
2X=1185+15-1335=0;
Y =50125+ 123125+ 21875 -4.98=0;
IM>=5 01254+ 155~1735-218758+ 4984 =10.

Céc diéu kién can bang déu duogc théa man.

8) Xic dink chityén vi:
Chuyén vi ngang tai khép 4 / Trang thé! "k

chinh la chuyén vi Z; via tim

duoc & trén, do dé xy = 8,9/im  FPi®

(hudng vé bén phai). E oy @ WL
Dé xdc dinh chuyén vi ngang 3¢

tai di€ém dat lyc P, ta tao trang Hinh 6.14

thdi "k" trong hé co bén tinh dinh bat ky cla phuong phap luc nhu trén
hinh 6.14. V& bi¢u d6 moémen uén & trang thdi "k" ti€p d6 dem nhan vdi
bi€u d6 moémen udn (Mp) vira tim duoc & trén (hinh 6.13a). Két qua:

1 [1H486.3  5L053 ] 205125
xp = 2- =
E] 2 72

77

i
Vi du 6.2. Xdc dinh moémen uén, luc cit trong cdc thanh /, 2 va luc doc
trong cdc thanh 3, 4, 5 cla hé chiu tai trong v8i P=3m nhu trén hinh
6.15a. Céc thanh /, 2 ¢6 do cing khi udn 1a E/. Céc thanh 3, 4, 5 ¢6 do
cing khi kéo hodc nén:
EA; = 8EI312: EAy = EAs = [25E1/2442.

Trong bai todn nay, cdc thanh 3, 4, 5 chi chju kéo hodc nén cho nén can
xét dén dnh hudng ciia bién dang doc truc (chi y i theo cac gia thiét da
néu ta chi duge phép bd qua anh hudng cia bién dang doc truc so véi anh
huong ciia bién dang udn). Nhu vay, hé ¢6 bac siéu dong 1a 2. Hé co ban
nhu trén hinh 6.15b, trong d6 Z; va Z» 14 chuyén vi ngang tai C va D.
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T C EAy,
e r—

o
§4_? = A, cosa
94

EAa/]3 D I
e B
b C ,-0,7059 m
7 = 1,1230
m 4+ ®
D R» p 0.2407 m
1,796 03891 M 4 d957 m 0,5134 m

Hinh 6.15

Pé xdc dinh noi luc do Z;=/ gay ra trong hé co ban, ta cho khép C
chuyén vi ngang bang don vi nhu trén hinh 6.15c. Lic nay, khép D
khong chuyén vi nén cdc thanh AD, BD khong bi bién dang va khong
phat sinh n6i luc. Thanh AC c6 bién dang udn, ndi lyc trong thanh dugc
xdc dinh dé dang theo cdc s6 liéu cho trong bang 6.2. Thanh CD chiu
bién dang nén béng don vi, theo dinh luat Hooke luc doc phdt sinh trong
thanh s& c6 gid tri 1A —EA;/ [3= —-8Ef /3. Thanh CB chiu bién dang nén
véi gid tri bang hinh chi€u cta chuyén vi ngang don vi lén phuong CB,
tic 1a bang cosa= 4/5. Nhu vay, trong thanh CB s€ phat sinh luc doc nén
véi gid tri bing —(EAqcosa)lly = —10EI /138, Gia tri cdc ndi luc tim dugc
ghi trén hinh 6.15c.
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Tuong tu, khi cho Z; chuyén vi cudng bitc bing don vi, ta x4c dinh duge
cac ndi luc nhu da ghi trén hinh 6.15d.

Trong truong hop nay: tai trong P dat ngay tai khép C nén khong gay ra
noi luc trong hé co béan; momen phan bo tuy khong gay ra momen udn

trong thanh AC (hinh 6.15¢) nhung gay ra luc cit Q4 =—m (xem trong
bang 6.1).

Pé xdc dinh cdc hé s6 cua hé phuong trinh chinh tic, ta lan luot tach khdp
C va khép D tuong img véi timg trang thai. Trén hinh 6.15f, trinh bay
c4ch thuc hién dé x4c dinh ryy va rz;. T céc phuong trinh cén bing hinh
chiéu theo phuong ngang, ta cé:

jr = 64E] EA3+EA4('OSZG—]!2£]' Dy == —Eé-i—‘...g_E{
orF Iy 1y o 17 - I 37
112E1

Ciing thyc hién tuong tu nhu vay, ta s& xdc dinh duge: 122 =

DE xdc dinh cdc s6 hang tu do cha hé phuong trinh chinh tac, ta Jan lugt

tich khop C va khép D tuong tng véi trang thédi hé chiu tai trong (hinh

6.15¢). Trén hinh 6.15g, trinh bay céch thuc hién dé xdc dinh Ryp va Rzp.

Tir cdc phuong trinh can bang hinh chi€u theo phuong ngang, ta co:
Rip=—P—-m=—-4m; Rp=0.

Heé phuong trinh chinh tic sau khi bién déi ¢6 dang:

3
[4Z) - 372 — oml” _ . _3Z,+ 1427 = 0.

7 2EI
Sau khi giai hé phuong trinh trén, ta dugc:

13 3 3 3

2, =0 g 33607 zy= 27T o2
I87EI El 374E} El

Biéu d6 momen udn vi luc doc trong thanh thit j duge xac dinh nhu sau:

trong dé: N K N j2 —luc doc trong thanh thit j do chuyén vi cudng birc Z;

va Z7 biing don vi gay ra trong hé co ban.

Két qua tim duge nhu trén hinh 6.15h va i.



Luc cat trong thanh thit j dugc xdc dinh theo cong thite (5.18) nhu sau:

Qpe = f,7968m[.% ~m = 13957 m;

Q.BD = 0,385]”?,.% = 0,5134 mn.
K&t qua v& biéu dé luc cat nhu trén hinh 6.15i.

6.3. Cach xac dinh chuyén vi thing tuong ddi gitra hai
dau thanh theo phucng vudng géc véi truc thanh
trong hé coé cac thanh dimg khoéng song song

Khi tinh h¢ siéu dong ¢6 an 1a chuyén vi thang, ta cdn cho ndt chuyén vi
thing bang don vi dé xdc dinh noi luc trong hé ¢o ban va xdc dinh cdc hé
s6 clia hé phuong trinh chinh tac. Ta xét hai trudng hop:

#* Khi khong chap nhan gia thiél b6 qua dnh hudng clia bién dang dan hoi
doc truc so vai dnh hwdng ciia bién dgng uon, thi tai moi nit ¢é hai
chuyén vi thang. Tuy s& 4n tang lén song chuyén vi thing gifta cdc nilt
doc 1ap vdi nhau, Chuyén vi thang tai mdi nit chi gay anh huéng cuc bo
va c6 thé dé dang vé& dugc cdc biéu d6 don vi theo bang mau 6.2 cho moi
phan 1.

#* Khi chdp nhan gia thi€t bs gua dnh hdng ciia bién dang dan hoi doc
truc so véi dnh huwdng ciia biéh dang udn, thi s6 an giam xuéng song
chuyén vi thang gilta cc niit c6 su lién quan véi nhau. Néi chung, khi
moét niit nao dé chuyén vi thang thi cdc nit khdc ciing ¢é chuyén vi thang
kéo theo. Mudn van dung cdc so liéu cho trong bang 6.2 dé xéc dinh noi
luc 1a cdn biét gid tri cta chuyén vi thing tuong déi gilta hai ddu méi
thanh theo phuong vuéng géc véi truc thanh.

Trong hé c6 cdc thanh dimg song song, viéc xdc dinh nhitng thanh phan
chuyén vi néi trén tuong d6i dé dang. That vay, néu b qua bién dang doc
triec clia cdc thanh thi khi mot nit nao d6é chuyén vi thang, cdc thanh
ngang & chuyén vi tinh tién nén thanh phan chuyén vi néi trén $& 6 gid
tri bing khong, cic thanh ding trong pham vi méi tdng s€ cé chuyén vi
thang tuong d6i nhu nhau theo phuong vudng géc vdi truc thanh.

Trong hé ¢6 cac thanh dimg khéng song song, ndi chung thanh phan
chuyén vi thing néi trén t6n tai d6i véi ca thanh ngang va thanh dimg vdi
gid tri khdc nhau déi véi mdi thanh dimg. Do d6 ta cdn nghién citu cdch
xé4c dinh gid tri cta thanh phéan chuyén vi nay.
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pe fim hiéu cdch xdc dinh, ta xét hé cho trén hinh 6.16a. Gia sir gay
chuyén vi cuBng biic tai mot niit ndo dé clia hé, chang han nat / véi gid tri
¢ bang don vi theo phuong vuéng géc voi truc thanh «-/. Yéu cau tim
thanh phén chuyén vi thing tuong ddi giita hat ddu médi thanh, theo phuong
vudng goc vdi truc moi thanh dé.

a) 1 2

Hinh 6.16

Vi & day chi xét chuyén vi thang ma khong xét dén chuyén vi xoay cla céc
ndt cho nén ta c6 thé thay thé hé di cho bang hé thanh khdp trong dé cic
niit va ngam duoc thay bang khdp nhu trén hinh 6.16b. Néu chi y dén gia
thiét 3 thi khi nghién cttu chuyén vi thang, ta ¢6 thé xem cédc thanh 13 tuyét
dét cing. Dé xé4c dinh cdc thanh phén chuyén vi cin tim, trudc tién ta xdc
dinh chuyén vi clia cic nit. Trong trudng hop nay, cac diém «, b, ¢ (hinh
6.16¢) ndi v&i trai d&t nén chiing van ding yén trong qud trinh hé chuyén
vi. Khi cho niit / chuyén vi dén vi tri méi la /', thanh -1 s& ¢6 vi tri u-1"
Bay gid cdn tim vi tri méi 27 v 3’ cla cac nit 2 va 3.

Diém 2 ¢6 iién quan dén cdc dieém / va b bang cdc thanh 2-/ va 2-b. Céc
diém / va b ¢6 vi tri méi di duge xdc dinh nén ta ¢6 thé xdc dinh vi tri mdi
cia 2 bang hinh hoc nhu sau: néu gia thiét diém 2 khong bi rang buge bdi
thanh 2-b thi thanh /-2 s& chuyén doi tinh tién 16i /-2, do két qua chuyén
vi cOa thanh «-/, tiép d6, vi diém /' duoc gitr ¢6 dinh tai vi ri m&i nén
diém 2, chi c6 thé chuyén ddi theo phuyong vudng géc véi thanh /-2 (chd ¥
I3 cic chuyén vi dugc xem I1a nhd). Mat khéc, néu lai gia thiét diém 2
khong bi rang budc béi thanh /-2 thi diém 2 chi cé thé chuyén ddi so véi
diém b theo phuong vudng géc vé6i thanh 2-5. Nhung diém 2 bi rang buoc
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bai ca hai thanh dé nén vi tri mé&i 2" clia diém 2 chinh 12 giao diém cila hai
dudng vudng gdc vai hai thanh A-2 va /-2 1an luot ké tir 2 va 2. Sau khi
tim dugc vi tri mdi 27 cia 2, ta dé dang tim dugc vi tri méi /-2 va b-2" clia
céc thanh /-2 va b-2, 1i€p d6 suy ra cdc thanh phan chuyén vi cin tim cia
thanh /-2 va b-2 lan luot [a cac doan 2;-2"va 2-2"trén hinh 6.16c¢.

Biét vi tri m&i cla 2 va cha ¢ ta ¢6 thé tim duge vi tri méi 3 chia 3 theo lap
luan tuong ty nhu d3 thuc hién d6i véi diém 2. Vi trf méi 3’ cha diém 3 1a
giao diém ciia hai dudng vudng géc v6i hai thanh 3-¢ va 3-2 tan luot ké tir
3 va 3;. Thanh phdn chuyén vi cdn tim cla cac thanh 3-¢ va 2-3 lan lugt 1a
cac doan 3-3" va 3;-3"trén hinh 6.16¢.

Tir nhimg nhéan xét trén, ta ¢ thé thuc hién don gidn hon bang cach st
dung so do chuyén vi nhu sau (hinh 6.16d):

Chon diém bat ky 0 lam diém tuong trung cho céc diém khong chuyén vi,
céc diém tuong trung cho chuyén vi clia cdc diém «, b, ¢ 12 A, B, C trung
v6i diém (). VSt mot Ly 1é xich nao d6, tir A ké doan A/ = / theo phuong
vuong géc véi thanh a-/. Nhu vay, doan Af biéu thi chuyén vi tuong doi
gitta hai ddu thanh «-/ theo phuong vuong géc véi truc thanh a-/.

Pé tim diém #/ twong trung cho chuyén vi ctia diém 2 trén so dé chuyén vi,
ta thuc hién nhu sau: diém 2 thudc thanh /-2 nén diém tugng trung /7 wong
{ing trén so d6 chuyén vi nam trén dudng /-// vuong géc v6i thanh /-2; mat
khac, diém 2 con thudc thanh 5-2 nén diém tugng trung // cdn nam trén
duding B-1/ vudng goéc véi thanh b-2. Trén so do chuyén vi, cdc doan B-/I
va /-l 14n luot biéu thi chuyén vi tuong d6i gilta cdc diu thanh b-2 va [-2
theo phuong vuong géc véi truc thanh. Tam gidc B-//-1 va tam gidc 2-2%-2;
déng dang nén doan B-/1 ty 1é véi doan 2-2°; doan /-/f ty 1¢ v&i doan 2;-2°

~ theo 1y 1¢ tuong tng vdi ty 1€ xich da chon dé vé& so d6 chuyén vi.

Ti€p tuc thyc hién tuong tu nhy vay ta s€ tim duge diém tuong trung /i cla
diém 3 12 giao diém cta dudng //-//l vuong géc véi thanh 2-3 va dudng
C-1ll vuong géc véi thanh ¢-3. Céc tam gidc C-1/-1] va 3-3,-3" dong dang
nén cac doan C-II1 va I{-If] ty Ié véi cdc doan 3-3" va 3;-3' dong thdi biéu
thi chuyén vi twong déi gilta cdc ddu thanh c-3 va 2-3 theo phuong vudng
géc vai truc thanh.

Nhu vdy, mudn tim chuyén vi thing twong d6i gita hai ddu thanh theo
phuong vuéng géc vdi truc thanh ta cin vé s¢ dé chuyén vi, doan thang néi
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hai diémhba’t k¥ /K nao d6 trén so do chuyén vi s€ bicu thi chuyén vi thing
tuong d6i gilra hai dau thanh ik theo phuong vudng géc véi truc thanh ik
tuong ting. Dé x4c dinh do dai /K ta do tryc tiép trén so d6 chuyén vi theo
ty 1é xich di chon hodc gidi cdc tam gidc theo cdc goc, canh da biét trén so
@6 chuyén vi.
Vi du 6.3. VE biéu d6 momen udn trong h¢ siéu dong cho trén hinh 6.17a.
Hé c6 hai 4n: mot chuyén vi xoay tai ndt / va mot chuyén vi thang theo
phirong ngang tai khép 2. Hé co ban nhu trén hinh 6.17b.
Zz
g =8KN/m b) 7 2

Hé co ban

dy 2g1 wIirt

0,75E]

0,1875E1

Hinh 6.17
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Biéu dé M4 (hinh 6.17¢) do tai trong gy ra trong hé co ban va hiéu do
M, (hinh 6.17d) do chuyén vi xoay Z; =/ gay ra trong h¢ co ban tim

duge dé dang theo cdc s6 liéu cho trong bang 6.1 vi 6.2.

Bang 6.3
Dai | Biéy e e s o
wong | gs B¢ phén tich Phutong trinh cén bang | Két qud
Ef
_ r _ _
| ”Cj’:;')! IM=r, —EI-261=0 | 36
E1/4
r,=r,| — f12/ )
122 Tat - LTI ]
M N IM=r,~—El+=EI =0 -
3E!
x 2Y=N,, sinc —— cosa -
&jﬁ—( Nip 10
X Emne =
— Nia 3EIN0 12
r 1A
= | M r N, ,= 79El J1El
a 2 -_2;1 SU}/ ra N,= % y
}\35;/10 sx=p Bl 79I _
e a0 sE16h Y Nog 2 64 240
3Bl .
- — sinax=10 '
¢ RTP/ 9 - - _
R, | M3 ) IM=R,+9=0 9
X
y[ %;—’- Niz SY=N,, sina +15=0
o N Suyra N,,= —= — — - e—
Ryp | Mp e . Y9N Toina 4
a A 2 "op
*jj———“i"““’ 3X=R,p, +—cosa =0
75/4
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Pé v& biéu d6 M, do chuyén vi théing Z> = / gay ra trong hé cd ban ta
cdn vé so dé chuyén vi. Chon diém () bat ky. tuong trung cho tat cé cdc
diém bat dong (hinh 6.17e), cdc diém A, B sé tring véi O. Tir O dung
doan O-1f = &, = I theo phuong vuong géc v6i thanh 2-8 ta dugce di¢m
twong trung // cta diém 2. Diém tuong trung / chinh I giao diém cua
dudng O-f vuong géc v6i thanh «-/ va dudng f1-] ké tir /I vudng goéc véi
thanh /-2. Tir so dé chuyén vi ta xdc dinh chuyén vi thang tuong déi giita
hai dédu cdc thanh va duge két qua nhu sau:
& =Bl =1 S12 = 1-11=0.75; S1a = A-I=1.25.
So dé bién dang tuong ng chia hé nhu trén hinh 6.17f. Van dung bang
6.2 déng thdi can cif vio cdc s6 lieu vira tim duge va dudng bién dang cia
céc thanh ta v& dugc biéu dé6 M, nhu trén hinh 6.17g.
Quad trinh x4c dinh cdc hé s6 va s6 hang tv do clia hé phuong trinh chinh
tac dugc trinh bay trong bang 6.3.
Heé phuong trinh chinh tac:
F ! - 37 . 43
3EIZ;— =EIZ>—-9=0; —~ElZ;+ = ElZ> ———=0.
2 2 64 4
639 2448

Sau khi giai hé phuong trinh trén, ta duge: Z; = 7 E] rad; Z>= S E] m
Bi¢u dé mémen uén téng cong duge xdc dinh theo cong thic:
(Mp)=(M)Z; +(M>)Z>+ { Mp ).
Két qua tim dugc nhu trén hinh 6.17h.
6.4. Cach tinh hé siéu dong chiu chuyén vi cudng birc,
bién dang vi nhiét va do ché tao khdng chinh xac

V& co ban. cdch tinh hé siéu dong chiu tdc dung ctia chuyén vi cudng bic
tai cac lién két tua, su thay déi nhiét do va do ch€ tao chiéu dai cua céc
thanh khong chinh xdc hoac do diéu chinh chiéu dai cdc thanh, ciing tuong
tr nhi trong bai todn hé chiu tai trong bat dong da xét.

Khi gidi bai toan nady ta ciing thuc hién trén h¢ co ban cda phuong phap
chuyén vi nhu di trinh bay trong muc 6.2. D€ dam bao cho hé co ban lam
viéc gidng hé di cho ta cin gay ra cdc chuyén vi cudng birc Z tai cdc lién
két dat thém vao hé vdi cdc gid tri sao cho phan lyc trong cdc lién két dat
théem vao hé do tat ca cdc nguyén nhan giy ra trong hé co ban phai bang
khong.
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Néu biéu thi chung cdc nguyén nhan bang ky tu H, thi trong trudng hgp
nay hé phuong trinh chinh tac ¢ dang:

reiZs + reaZo otk +ot rinZn + Rep = 0,
voi k=1,2...,n

(6.5)

Cidc hé s& ri; vin c¢6 ¥ nghia 13 phan luc trong lién ket thit & dat thém vao
hé do chuyén vi cudng bifc Z;=/ gay ra trong h¢ co ban, x4c dinh nhu da
trinh bay trong muc 6.2.

Céc s6 hang tr do Ry bicu thi phén luc trong lién két thi £ dat thém vao
hé do nguyén nhan A gay ra trong hé co ban. Nguyén nhan H c6 thé la
chuyén vi cudng buc tai cic lien ket tua, sy thay déi nhiét do hoac ché tao
chiéu dai cla cic thanh khong chinh xdc. D6 1a nhitng dai lugng méi dé
cap, dudi day ta s€ tim hiéu cach xac dinh ching.

Sau khi thiét lap va giai h¢ phuong trinh chinh tic d€ tim céc Z;, cling
tuong tu nhu & 6.2, ta xdc dinh noi lyc trong hé siéu dong da cho theo cong
thirc:

(Suy=(5,)Z; +(53)Zy + ..+ (S )Zy + . +(5,)Z, +(Sf). | (6.6)

trong d6:
(S, ) — biéu 46 n01 luc do riéng chuyén vi cudng bic Zx=/ gay trong hé co

ban (cach tim biéu dé nay da dugc trinh bay trong muc 6.2);
(Sy) — biu dé noi luc do nguyén nhén f{ gay ra trong hé siéu déng;
(5% )—biéu @6 noi lyc do nguyén nhan f gay ra trong hé co ban.
Pé tim chuyén vi trong hé siéu dong ta ciing thuc hi¢n theo mot trong ba
bien phap nhu da trinh bay trong muyc 6.2.
Ta thay cé hai van dé mdi cén giai quyét 1a x4c dinh céc phan luc Ry va vé
bidu 46 (S5 ). chd yéu 13 bidu dé momen udn (M5 ). Néu bicu do
(M$ )da tim dugc thi ta s& vin dung cic diéu kién can bing dé xéc dinh
céc Ryy nhu da biét trong muc 6.2. Nhu vay, vén dé duy nhat cén ti€p tuc
tim hiéu [2 vé bidu d6 (M%),
A. Cdch tim bidu dé M{, do chuyén vi cuong bitc tai cdc got tua gay
ra trong hé co bdn
D¢ giai bai todn duge don gidn ta nén phan tich chuyén vi cudng bic
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thanh hai thanh phan: chuyén vi xoay va chuyén vi thang. Theo nguyén 1y
cong tic dung, ta ¢é thé biéu thi:

(M{)=(My)+(M3). (6.7)
trong do:

a)

(M;)—bié'u dé moémen udén do
riéng cdc thanh phan
chuyén vi Xoay cudng
birc gay ra trong h¢ co
ban. Van dung cic sO
ligu cho trong bang 6.2
ta dé& dang v& dugc bicu
d6 nay;

(M5)— biéu d6 momen udn
do riéng céc thanh phén
chuyén vi thiang cudng
bic gay ra trong h¢ co
ban. Néu thira nhan gia
thiét thir ba thi chuyén vi
thing tai cdc goi tua
thudng gay ra chuyén vi
thang véi cdc gid i
khdc nhau tai cdc ntt cd
lien quan. Do dé, d¢ vé
biéu dé ndy ta cin vé so
dd chuyén vi nham xdc
dinh céc chuyén vi thing
tuong déi gita hai dau
cdc thanh theo phuong
vuong géc véi truc thanh
(xem 6.3). Ti¢p d6 van
dung cdc s& liéu trong
bang 6.2 d¢ vE biéu do.

Trén hinh 6.18 trinh bay cach
fim cdc bidu dé (M) va
(M9 trong hé co bin chiu

chuyén vi cudng bic nhu trén
hinh 6.18a. Hinh 6.18

143



Dé xdc dinh Ry ta ciing phan tich dai lugng ndy thanh hai thanh phén
trong (mg val hal nguyén nhan néi trén
Ritr = Rip + Ria,
trong do:
Rip - phan luc tai lién két thd & dat thém vao hé do cdc thanh phan
chuyén vi xoay cudng birc gay ra trong hé ca ban:
Ry - phan lyuc tai lién két thit & dat vao hé do cdc thanh phan chuyén vi
thang cudng buc gay ra trong hé co ban.
Nhiing thanh phan nay dugc xdc dinh theo cdc s6 liéu tuong Gng trén
cic biéu dd {M:;) va (M9).

Vi du 6.4. VE biéu d6 moémen udn cho hé trén hinh 6.19a.

)
C o
El
E 2E! 2E!
<
d',é B
NI
d) ¢) f)

- 3F1.1/4
AR

77
4 ELV36 ElA12
Hinh 6.19

Hé c6 hai 4n. Cdc biéu d6 moémen udn do céc chuyén vi cudng biic Z; va
Z> bing don vi gay ra trén hé co ban nhu trén hinh 6.19b, ¢. Cac biéu do
moémen udn do cac thanh phan chuyén vi xoay va chuyén vi thang tai
ngam, tim dugc nhu trén hinh 6.19d, e. Cac h¢ s0 va $6 hang tur do tim
duoc nhu sau:

ryp = 3EL ry=rp=-— 3 El: ras = ]—': El;

4 32
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3 ! } 3 3 3
Rin=Elp —<ElA=—=FIA"; Ryy=~-Elp+=FEIA=-—F
p 5 2H p w 8FIA 7 ElA.
Hé phurong trinh chinh tac:
321—i22—'{£1=0: —EZ;+£Zg+ 34:().
4 2 4 32 16

Sau khi giai hé phwong trinh, ta duge: Z; = (&/9) rad: 2> =—(2A49) m.
Biéu dé momen udn téng cong duge xac dinh theo cong thic:
(Mu)= (M )2, +(M:)Zs+ (My) + (M3),

Két qua tim duge nhu trén hinh 6.19f.

Vi du 6.5. Van dung phuong phdp chuyén vi, v& biéu d6 mémen udn cho
hé chiu tdc dung cla cac nguyén nhin dd xét trong vi du 5.9 (hinh
5.28a).

Hé da cho ¢6 hai an. Lap hé co ban bang cich dat thém lién két momen

tai ndt A va lién két luc theo phuong ngang tai khdp € nhu trén hinh

6.20a.

<)

)
f 3El/a
—
o =36wa( =3 )1,
Rap
I i
e
Hinh 6.20

Hé phuong trinh chinh téc: ritZy 4+ rippla +Rpp+ Ryz=0;

123121 + 1223 +Rop + Raz= 0.
Cic biéu dé moémen uon lan lugt do Z; = /, Z> = 1, do 1ai trong va do
chuyén vi cudng bidc gay ra trong hé¢ co ban nhu trén hinh 5.20b, ¢, d. c.
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Chi ¥ 12 mémen phan bs déu khong gay ra mémen udn trong hé co ban
(xem bang 6.1) nhung gay ra luc cét trong thanh AB véi gid tri bang — m.
Céc hé s6 va s6 hang tr do duoc xdc dinh tir didu kién can bang momen
tai nit A va diéu kién cin béng luc cta thanh BC dugc tach ra. Khi xdc
dinh r; can chd ¥ xét dén phan lyc trong ngam dan héi (xem hinh 6.201).
Khi xdc dinh Rzp cén chd ¥ xé1 dén luc cat trong trong thanh AB do
moémen phéan bd déu gay ra (xem hinh 6.20f). Két qua:

6E] JEI 6E]
rip=—; rp2=ap s rz2= —:
a a* a
Rip=0; Riz=10; Rop=—m Ryz=-0.5m.
Thay céc két qua vao h¢ phuong trinh chinh tac, sau khi giai ta dugc:
2 3
7, = ma‘ ; 75 = ma”
6E! 3EI

V& bidu dé momen udn theo biéu thifc:
(M)=(M,)Z, +(M5)Z, +(Mp}++(M3).
Két qua tim dugce gidng nhu ket qua trén hinh 5.28¢ da thuc hién trong
phuong phép luc.
B. Cdch tim biéu dé M, do bién dang vi nhiét va ché tao khong
chinh xdc gdy ra trong hé co bdn
Tuong tu nhu trén, ta phan tich do bién thién nhiét do thanh hai thanh
phan:
< Thanh phan bi€u thi do chénh léch nhiét d¢ gitta thG dud va thd trén
trong pham vi moi thanh, duge dac trung hat At = 12— 1.
< Thanh phan biéu thi sy thay ddi déu cia nhiét do trong pham vi moi
thanh dugc dac trung bang 7, (sy thay déi nhi¢t do & truc cau kién).

Theo nguyén ly cong tic dung, ta cd:

(M?;)=(MZ,)+(M::}- (6.8)
trong do:
(M5, ) — biéu d6 momen uén do cic thanh phin Ar gay ra twrong hé co

ban. Su chénh léch nhiét do Ar chi 1am cho cdc thanh bi ubn cong
ma khong gay ra su thay doi chiéu dai cua cdc thanh. Do dé, céc
nit s& khong cé chuyén vi thang. Tharn phdn nay chi gay anh



hudmg cuc bo trong pham vi mdi thanh. Van dung cic s¢ liéu trong
bang 6.1 ta dé& dang v& dugc biéu d6 nay. Khi van dung cén cha y la
cac thd cang cha biéu dd mémen udn ludn luon ¢ phia nhict do thay
d&i thdp hon.
(M? ) - biéu d6 moémen udn do cdc thanh phan /. gay ra trong h¢ co ban.
.

Tharh phan nay gay ra bién dang doc truc trong céc thanh, do do.
ndi chung cdc nit s& c6 chuyén vi thang. Su thay déi vi trf clia cdc
nidt s& gay ra momen udn trong cde thanh ca hé co ban, Nhu vay.
dé vé duoc biéu dé nay, ta cdn giai bai toin xdc dinh chuyén vi
thang tuong doi gilfa hai ddu cac thanh theo phuong vuong goc voi
truc thanh. tic I tim so d6 chuyén vi ctia hé.

b) i .
g_og, Mip 2
= [RERAREN
e
a

f
:‘_]__'v-.
3]
Hinh 6.21

Ta s& tim hiéu cdch v& cdc biéu dé d6 qua hé co ban trén hinh 6.21a.

+ Biéu dé MY, Van dung cdc s6 ligu trong bang 6.1 ta v& dugc biéu d6

147



cé dang nhu trén hinh 6.21b. Céc thd céng cha biéu dé mémen uén
ludn ludn & phia nhiét d6 tha, déi thap hon (phia ). Cic tung dé
c6 gid tri nhu sau:

= [#4 . e
My, =—(t; =1;)El 5, M3s = (ty —1;)El 53 ;
hiz 123
My =——(1z —1;)El;; Mo =——(1; =1, )El 5.
Y 2’123

+ Bidudo M, -
Got ¢ g4 12 do bién thién nhiét do & truc thanh ik. Thanh ik ¢6 bi¢n dang
doc truc vi nhiét la

Alig = actc ji ik,

v6i I 1a chiéu dai caa thanh /k; «1a hé s6 dan no dai vi nhiét.

o Tim vi 1ri méi cia niit 1: Ta thay cic diém «, b, ¢ n61 VGi trdi dat nén
khong di chuyén. Nit / chi cé thé di chuyén theo phuong ding vi bi
lien két thanh ngan can chuyén vi ngang. Duéi anh hudng ctia nhiét
do, thanh a-/ s¢ ddn dai mot doan My = atetale va diy nat / dén
vitrf /7 (hinh 6.21c).

e Tim vi i mdi cia niit 2: Gid str dudi tac dung clia nhiét do, thanh /-2
s& din dai mot doan Aly2 = atcg2112 con thanh b-2 co ngén (gia thiét
1,<(}) mét doan Al2p=cx tr2pl25. NEu xem nit 2 thude thanh /-2 thi nilt
2 s& ¢6 vi tri ndm trén trye ¥ di qua 27 va vudng g6c véi thanh /-2 dé
bao dam diéu kién truc thanh /-2 dan dai mot doan A7), Néu xem nut

2 thuoc thanh »-2 thi ndi 2 s& phai ¢6 vi tri méi ndm trén tryc Xvuong
gdc vdi thanh b-2 dé dam bao diéu kién truc thanh -2 co ngan mot

doan Al2p. Nhu vy, vi i méi 2 cha niit 2 déng thai phai nam trén
truc X va truc ¥ tie [a ¢ giao diém cda hai tryc dé.

o Tim vi i moi cria niit 3: Dudi tac dung cia nhiét do, gia su thanh 3-¢
dan dai mot doan Alze =a e 3c 130 va thanh 2-3 dan dat mét doan
A>3 =a te.23123. Néu xem ndit 3 thude thanh 3-¢ thi sau khi thanh 3-¢
din dai t6i vi trf 3, nut 3 s€ roi khoi vi trf 3; chuyén vi theo phuong Z
vuong géc voi thanh 3-c. Néu xem ntt 3 thudc thanh 2-3 thi ndt 5 $é
chuyén dich theo niit 2 t8i 37 déng thoi chuyén dich téi 33 do két qua
bién dang doc truc cla thanh 2-3, ti€p d6 cd thé chuyén dich theo
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phuong W vuong géc véi thanh 2-3. Nhu vay, vi tri méi 3’ clia nit 3

chinh 14 giao diém cua hai truc Z va W.
Néu chd ¥ 1a cdc niit khong cho phép cdc ddu thanh c6 chuyén vi xoay, ta
c6 thé vé dugc dudng bién dang cia cdc thanh tuong Gng nhu trén hinh
6.21d. Tir cdc hinh 6.21c, d ta c6 thé x4c dinh cic chuyén vi thang tuong
dsi 8, giilta hai ddu céc thanh ik theo phuong vudng goc vl truc thanh
nhu sau:

&3= Alap+Alze; O30 = Alz+4l2.

Tiép d6, van dung céc 6 liéu trong bang 6.2 ta s& v& dugc biéu dé (M) )

nhu trén hinh 6.21e. Cac tung 46 cé gid tri nhu sau:

Mpj =—5=9,; Moy =——2 6853
12 l23
w  GEl, v 3El
My, =——=0b3; My =—83
]2b [ic

Ciing c6 thé xédc dinh chuyén vi thing twong d&i gitia hai ddu céc thanh
theo phuong vuéng géc vdi truc thanh bang cdch dung so dé chuyén vi

tuong tu nhu da trinh biy trong muc 6.3. Tuy nhién, trong trudng hop bai
toan nhiét do ta cin phai chi § bé sung bién dang doc truc vi nhiét clta

ban than mdi thanh. So dé chuyén vi v& cho bai todn hé¢ chiu su thay doi
nhiét do duoc goi 1a gidn do Williot. Ta s& tim hiéu cach v& gian dé Williot
thong qua vi du vira khao st & trén.

Chon diém bat k¥ O tuong trung cho cdc diém bat dong. Trén gian do céc
diém A, B, C tuong trung cho chuyén vi clia céc diém bal dong a, b, ¢ s&
tring véi diém O.

Pé tim diém / tuong trung cho chuyén vi clia nit /, ta nhan thdy nit / chi
c6 thé chuyén vi theo phuong song song v&i thanh a-/ mot doan bing
Aljq cho nén trén gian d ta ké doan Af song song vdi thanh ¢-/ va bing
Al a.

Pé tim diém I/ tugng trung cho chuyén vi clia niit 2, ta ¢6 nhan xét sau:
nit 2 ¢é lién quan vé&i niit / qua thanh /-2 cho nén vi tri cia né phu thudce
vi tri ctta niit /. Sau khi biét diém /, tir [ ta ké doan /-2 song song véi
thanh /-2 c6 gia tri bang d6 dan A4/ cha thanh /-2. Ngoai ra diém 2 cdn
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thudc thanh b-2 nén vi tri clia diém 2 phai phu thudc vi tri diém B, do d6
tir B ta k& doan B-2; song song v&i thanh b-2 ¢6 gia tri bang d6 co ngan
Al>p clia thanh -2. Nhu vay, vi tr /] biéu thi chuyén vi ctia nit 2 14 giao
diém cia hai dudng: dudng 2-I/ ké tir 2; vuodng géc véi thanh /-2 va
dudng 2;-11 ke tir 23 vudng gboc voi thanh b-2.

Ciing thyc hién tuong tu nhy the ta s& xdc dinh duge diém tuong trung I/
ctia diém 3 trén gian do.

Ciac vecto A-I; I-II; II-IH v.v... trén gian d6 cho ta bi€t phuong va tri s6
clia chuyén vi twong doi gilta cdc diém néi vecto A-/, [-11, I[-1IT v.v..
Muén tim thanh phdn chuyén vi thang tuong déi theo phuong vuong goc

v6i truc thanh ta cin chiéu cdc vecto tuong Ung xudng phuong cén tim
nhu di thé hién trén hinh 6.21f.

Dé xdc dinh R/ ta ciing phan tich dai luong nay thanh hai thanh phén
tuong img vdi hai nguyén nhan néi trén:
Rkt = Rear + Ry, -

Nhiing thanh phdn nay dugc xédc dinh theo cdc 6 li¢u tuong ing trén cdc
biéu d6 (M4, ) va (MO

Bai toan hé ¢ cac thanh ché tao chiéu dai khéng chinh xac hoac diéu .
chinh chiéu dai dugc quy ddi vé bai todn hé chiu sy thay ddi nhiét do
tuong duong. Vi du, khi ché tao khong chinh xac thanh /& ¢6 chiéu dai [
véi do doi &, hoac khi diéu chinh chiéu dai thanh v6i chiéu dai 16n hon la

&, ta c¢6 thé xem nhu thanh chiu sy thay déi déu ctia nhiét do & truc 12 fe jk

]

dugc xdc dinh theo hé thic: -
Oy = ek lik.
Vi du 6.6. VE biéu d¢6 momen udn trong he da xét & vi du 6.4 (hinh 6.19a)
khi hé chiu tdc dung déng thoi clia hai nguyén nhan:
e Nhiét do & bén trong khung va bén ngoai khung thay ddi theo thi tu
1a 4¢ va 2t. Cho biét = const = 0,4 m.
e Khi ché tao, thanh ngang c6 do doi la §=3a 1.

He¢ ¢6 hai 4n. Céc biéu dé momen uén do cic chuyén vi cudng bic bang
don vi gy ra trong hé co bén, cdc hé s& cha hé phuong trinh chinh tic di
dugc xdc dinh trong vi du 6.4.

3 day ta chi cén tim b sung:
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e Bidu dé momen udn do su chénh léch nhiét do gay ra trong hé co ban,
van dung cic s0 liéu
trong bang 6.1 s€
duoc két qua nhu
trén hinh 6.22a;

e Biéu d6 momen udn
do su thay doi deu
cta nhiét do va do
thanh ngang ché tao
khong chinh xac gy
ra trong hé co ban.
Bién dang cua cac
thanh:

Alac=Alpp=
S \C ®

al 3giath

=a3r4=12a1;

AICD=OHc.CDICD+5 7 GE|at 256E J@ 47Elc /6
=a.3t3+3axt = Hinh 6.22
=12at;

Chuyén vi tuong dGi gita hai ddu céc thanh theo phuong vudng géc voi
truc thanh fim dugc nhu trén hinh 6.22b. Van dung cdc s6 liéu trong
bang 6.2 s& v& dugc bidu d6 momen nhu trén hinh 6.22¢.

Cic hé s& ctia hé phuong trinh chinh tac da dugce xdc dinh trong vi du 6.4.
Céc s& hang tu do:

R :-fi Elot + ;i Elot +9Elat = % Elot:
H 1

Nghiém: Zi= % ot rad; Zy= —atm.

Biéu d6 momen udn tdng cong dugc xédc dinh theo cong thic:
(Mu)=(M})Z; +(M3)Zy+ (M%) + (M} ).
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Két qua tim duge nhu trén hinh 6.22d.

6.5. Cach tinh hé co nut khong chuyén vi thing
chiu lyc tap trung chi dit & nat

X€t hé trén hinh 6.23a thda mén hai diéu kién néu trén. Vi cdc nitt khong
cé chuyén vi thang cho nén trong hé co ban chi cin dat thém céc lién két
moémen (hinh 6.23b). Dudi tac dung cha luc tap trung chi dat & ndt, mémen
udn trong hé co ban luon luén c6 gia tri bdng khoéng tai moi ti€t dién. Do
dé, cde s6 hang tu do cua hé phuong trinh chinh tac, biéu thi phan luc trong
cac lién k&t moémen, cling déu bang khong. Nhu vay, hé phuong trinh chinh
tic tr& thanh hé phuong trinh thuan nhat dang cap. Mt khdc, ngudi ta da
chimg minh dugc 13 dinh thic cic hé s6 cha hé phuong trinh chinh tac
trong phuong phéap luc ciing nhu trong phuong phdp chuyén vi ludon khac
khong. Do dé hé phuong trinh nay chi thda mén khi cdc 4n cé gid tri duy
nhat bang khoéng:
Zi=2y.=2Zy=0.

a) b) /

l
o il

Hinh 6.23

c)

Vv rd
Voreora e errid

4
T

Thay cédc Zg= 0 vao cong thiic xdc dinh biéu d6 momen udn trong hé siéu
dong
(Mp)=(M})Z; +(M)Zy+ ...+ (M,)Z, +(MB),

déng thoi chii ¥ 1 bidu d6 (M3) khong ton tai, ta thdy momen udn trong
hé siéu dong khong tén tai. Do d6 lyc cét, dao ham clia moémen uén, ciling

khong ton tai. Nhu vy, nodi luc trong hé chi con luc doc, nghia la h¢ s€ lam
viéc nhu mét hé dan khdp, trong dé cdc nit va ngam déu dugc thay bing

khdp nhu trén hinh 6.23c.

Két ludn: trong nhiing hé siéu dong co cac nut khong chuyé’n vi thdng va
chiu luc t8p trung chi 03t & nut, ta co thé thay hé do béng hé tuong
duong voi cac nut va ngam dugc thay bang khdp, tiép do tinh nhu mét
dan khdp théng thuong.
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£?ié|f né)f ch? phc:!) 12 giai thich duoc vi sao cdc mét cha dan trong thuc t€
la céc ndt dap h(?l 1@1006 thé xem gdn ddng 13 cdc khdp 1y tuang, néu bod
qua chuyén vi thang clia cdc nit va [yc chi dat & nit.
Tat nhién két luan trén chi 13 gn diing bdi vi trong qud trinh suy luan ta da
chdp nhan gia thiét bé qua anh huéng clia bi€n dang doc truc.
6.6. Cach tinh hé siéu dong chiu tai trong di dong

Vé nguyén téc, cdch tinh h¢ siéu dong chiu tai trong di dong cling trong W
nhu céch tinh hé chiu tai trong bat dong. Trong muc ndy ta chi cdn nghién
ciu bai toan vé dudng anh hudng cta noi luc va chuyén vi trong heé siéu
dong. Vin dé van dung dudmg anh hudng da duge dé cap trong chuong 3.
Tuong ty nhu trong phuong phép luc, trudc khi tim d.a.h. ndi lyc va chuyén
vi trong hé siéu dong ta cin tim d.a.h. co bdn titc 12 d.a.h. ciia cic an.
A. Puong dnh hudng co bdn

Khi hé chiu tai trong P=/ duy nhat di dong trén hé, hé phuong trinh

chinh téic ciia phuong phap chuyén vi c6 dang:

retly + vz .t Pkt ¥ Thnln + TkP = 0, (6.9)
voi k=1,2,..n

Céc hé s6 ry; van duge xéc dinh nhu da trinh bay trong muc 6.2.

$6 hang tu do r¢p biéu thi phan lyc tai lién két thit k dat thém vao hé do

tai trong di déng P=/ gly ra trong h¢ co ban. Phan luc nay phu thudc vi

trf clia tAi trong nén 1a ham ciia toa d¢ chay.

Néu van dung phuong phap hé s6 anh hudng, ta 6 thé fim cdc 4n qua cic

s& hang tu do rgp nhu sau:

Zy=Brrrip+ Bizrap + o+ Bikrap + o+ Bintap
Zy=farrip+ Boarap + ..+ Barkp + .t Polnp

............................................ (6.10)
Ze=Burip+ Bare +.. .+ Puree + .+ Barop
Zn= Pui "1}’ + Buprap +...F ﬂnk rept ...+ Bantnp
trong dé: .
B —heé s8 anh hudng, xédc dinh theo cong thic sau:
Bri = (—1fFrED 2R (6.11)

D
trong biéu thifc s6 mil ¢6 thé 14y ddu cong hodc trig;
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D —dinh thiic cac hé so trong hé phuong trinh (6.9),
D=|rgl vé k=1.2..nvai=12.,n

Dy~ dinh thifc suy ra tir dinh thic D bing cdch loai b hang thi £ cot tha
i (hodc hang thir i ¢ot thit k).

Nhu vay, van dé méi cdn ti€p tuc tim hiéu [4 xdc dinh cdc s& hang tu do
rip. C6 thé tim cac ryp hoidc bing céch tinh phan luc tai lién két tha £ dat
thém vao do tai trong di dong gy ra trén hé co ban theo quy cidch da
trinh bay trong muc 6.2 hodc bang cdch van dung dinh 1y tuong hé gilra
phén luc don vi va chuyén vi don vi. Thudng nén ding cdch thit nhét vi cé
thé sit dung dugc cic cong thifc hodc cdc bang da thiét lap sin.
Thuc vay. hé co ban clia phuong phdp chuyén vi chi bao gém cdc phén t
mau ghép lat, véi nhau tai cde niit ¢6 dinh, cho nén luc P=/ di dong trén
hé co ban chi gdy anh huong trong phan tU chiu fuc truc tiép ma khong
anh hudng dén céc phédn tir khac. Do d6, néu biét ndi huc trong cdc phin
tir do 1ai trong P=/ c6 vi tri bat k¥ gay ra thi ta dé dang xdc dinh cic
phan luc cdn tim theo quy céch da trinh bay trong muc 6.2.
Trong cdc bang 6.4, 6.5 va 6.6 cung cdp cic s6 liéu cin thi€l cho viée xdc
dinh cdc phan luc ryp. Ngodi cdc cong thic téng qudt dp dung cho sd
khodng chia hay s6 diém dat luc bat ky, trong cdc bang con cung cap cic
s& lieu cu thé cho trudng hop s6 khoang chia trong méi phan tr la 2, 5 va
10.
Véi mbi diém dat luc P=/, ta s& xdc dinh duge cdc gid tri tuong tng cla
Z; theo 6.10, tirc 1a tim duoc cdc tung dé twong Ung cita cdc dudng anh
hudng co ban.

B. Puong dnh huong phdn luc, ngi luc va chuyén vi

Sau khi tim duoc cdc d.a.h. co ban, 4p dung nguyén Iy cong tdc dung ta
6 thé vé d.a.h. clia dai luong S (phan luc, noi luc hay chuyén vi) tai mot
tiét dien & bat ky theo biéu thiic sau:
D.ahS, = S (dahZ)+SldahZ)+ . + Sy, (dahZ )+ dah. S,
' (6.12)

trong dé:

S — gid tri cla dai lugng cdn vé d.ah. 1ai ti€t dién k do riéng chuyén vi

Zi=1 gay ra trong hé co ban;
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d.a.h.S{ — dudng anh hudng cla dai lugng $ tai tiét dién k dang xét do tai

trong P=/ gay ra trén hé co ban.

Vi du 6.7. Cho hé siéu dong nhu trén hinh 6.24a. Chia dudmg xe chay
thanh 10 doan mdi doan cé chiéu dai / m va ddnh s& cdc diém dat luc
nhu trén hinh 6.24a. Yéu cdu: v& dudng anh hudng moémen udn tai céc
tiét dién & cac diém chia 2 va 5.

Dé giai bai toan ndy ta tién hanh theo thit tu nhu sau:

I. Tim s6 dn va ldp hé co bdn: s6 &n n = 3, hé co ban nbu trén hinh

6.24b.

2. V& biéu do momen uon trong hé co ban do cde Zi=1 (hinh 6.24¢, d. e).

3. Xdc dinh cde hé s ctia hé phitcong trinh chinh tdc. K€t qua:

rrp = 8E1; ra = HIEL r33 = {5EI;
riz=1iz;=2EI; riz=ry=—135EI raz=rz=—15EL

4. Ldp hé phutong trinh chinh tdc:

S8EIZ;+ 2EIZ>~[5SEIZ; + rip=10;
2FIZ; + 11EIZ; — 1 5EIZ; + rap =0,
—I SEIZ; —1,5E1Z+ 1, 5EIZ; + r3p = 0.
5. Xac dinh cdc hé s6 dnh huedng. K€t qua:
Brr=—191123E1; oy = —13/123EL; Biz = =112 1123E1;
Bia= Por=11123El;  Pr3=Ps=—-181123El; Pry=Psz=—12/123EL
6. Cdc biéu thire tim én co bdn:
Zy = (=19 p + r2p —18r3p)/ J123K1;
Zy = (rip —13rap ~12r3p) 1 123EL
Zi = (~18r1p = 12r2p =112r3p) | 123EL
7. Xdc dinh cdc 6 hang tedo rip
4+ Khi P=/ di dong trén nhip AB, sau khi van dung cdc diéu kién can
bang va theo bang 6.4 ta tim dugc:
rip= —Ma = &1=ERL; rap=—Mp= =G-8 rip=0.
Lan luot cho &cdc gid tri bing 0,2: 0,4; 0.6, 0.8 1a s& tim dugc cdc gia
tri tuong dng cla cac s6 hang tu do. K&t qua ghi trén bang 6.7.

Cing c6 thé xdc dinh cdc r;p va ryp theo momen udn My dé sl dung
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céc s0 liéu bing s& da ¢6 san trong bang 6.4. Lic nay, ta co:

rip =My véi n =0 (sitdung hang ddu cia bang $6 li¢u 6.4);

rap = -My véi 17 = I (st dung hang cudi clia bang s6 liéu 6.4).

Bdng 6.7
qfé}n . , ; Tung ds (d.a.h. Z) x 123€1
dat e P 2r 3P Z, z, Z,
1 -0,128.1 0,032 1 0 12,32 -2,72 9.60
2 -0,144.1 | 0,096.1 0 14,16 - 6,96 7,20
3 -0,096.1 | 01441 0 9,84 -9,84 0,00
4 -0,032.1 | 01281 0 3,68 -848 | -480
5 0 0,000. 1 0 0,00 0,00 0,00
6 0| -07144.1 0 -0,72 936 | 864
7 0l -0192.1 0 -0,96 12,48 | 11,52
8 0] -0,168.1 0 - 0,84 10,92 | 10,08
g 01 -0096.1 0 -0,48 6.24 5,76
@) 1 am om >| b) , 23
g 0123455678310 Jf
"A] sEl B| oE | Iz 72;&

Hinh 6.24
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123E1{d.a.h.Z,)

89t

595

123E1(d.a.h.Z,)

123El(d.a.h.Z3)

o

¥4

a)

Hinh 6.25
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f Khi P=/ di dong trén nhip BC, sau khi van dung cdc di¢u kién can
bang va theo bang 6.5 ta tim duoc:

rip=0;  rp=-Ma= S8~ rae =0

Ciing ¢6 thé xdc dinh rop theo moémen uén My véi 7 = 0 d€ sir dung
céc s0 liéu trén hang dau cua bang 6.5.

8. Xdc dinh tung do cde dwong dnh futong co ban. Sau khi thuc hién cac
phép tinh theo cdc bidu thic da lap & bude thit 6, ta tim duoc cdc két qua
nhu trong bang 6.7. Cac dudmg anh hudng c¢o ban tim dugc nhu trén ci
hinh 6.25b, ¢, d.

9. Tim dwong dnh huong noi hee. Ap dung cong thic (6.12) cho trudng
hop niy, ta cé biéu thic xdc dinh d.a.h. momen uén tai ti€t dién 2 va 5.
dahMs =My (dahZ+ Myp(dahZ)+ My (dahZs)+ dah MS;
dahMs=Ms (dahZi+ Msy(dahZy)+ Ms;(dahZsz)+ dah. M‘q’ .
Cic dai lugng My; biéu thi mémen udn tai tiét dién & do Z;=/ gay ra
trong hé co ban. D€ xdc dinh, ta van dung cic bi¢u dé momen uén di
tim dugc trén hinh 6.24¢, d, e. Néu chd ¥ la tir hinh 6.24f ta ¢6 thé tim
moémen udn tai tiét dién k bat ky trong thanh theo moémen uén M, va
M, & hai dau thanh nhur sau:

Mk = (‘[“ Ul')Mu + UI\'M/ -

Trong trudng hop nay ta co:

M‘__)j = ],6E], ﬂr_f_” = —ZE],' Mz_p = —O,4EI,'

M52 = —4EJ',‘ M—z_;:O[ M_ﬁj = (.
P.a.h. M35 vad.ah M lan luot la d.a.h. mémen udn tai tiét dign 2 va §
trong hé co ban.
Trong hé co ban, tai trong P=/ chi gy anh hudng cuc bd trén pham vi
méi phén t&r nén c6 thé dé dang tim cdc tung do ctia chiing theo cac sd
li¢u cho trong bang 6.4 va 6.5. Két qua tinh duge ghi trén bang 6.8.
Sau khi t6 hop céc s6 liéu vira tim duge theo cdc cong thife néu & trén ta
s& tim dugc gid tri cdc tung dd dudng anh hudng noi luc cin tim. Két
qua ghi trén bang 6.8. Cdc dudng anh hudng twong Gng v& trén hinh
6.25¢.f.
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Bdng 6.8

pigmdithe| danM$ | dah MZ d.ahmz da.hMs
1 0,0302.1 | -0,0320.1 0.320 -0,271
2 0,1152.1 | -0,0960.1 0,783 -0,484
3 0,0448.1 -0,1440. f 0.384 - 0,560
4 0,0096.1 | -0,1280.1 0123 [ -0424
5 0 0 0,000 0,000
6 0 0 - 0,040 -0,293
7 0 0 -0,083 - 0,390
8 0 0 - 0,046 -0,341
9 0 0 -0,026 -0,195
CAU HOI ON TAP

6.1. Trinh bay va phan tich nhimg gia thi€t co ban clia phuong phap chuyén
Vi.

6.2. Trinh bay cdch xdc dinh bac siéu dong trong phuong phip chuyén vi
(cho vi du). Bac siéu dong phu thudc vao nhilng y€u t6 nao?

6.3. Trinh bay cdch lap hé co ban ciia phuong phép chuyén vi.

6.4. Trinh bay noi dung phuong phap chuyén vi khi tinh hé chju tai trong bat
dong.

6.5. Trinh bay céch xdc dinh cdc hé s6, s6 hang tu do trong phuong phdp
chuyén vi khi tinh hé chju tai trong bat dong.

6.6. Trinh bay cdch xdc dinh chuyén vi khi tinh hé chiu tic dung cla tai
trong theo phuong phép chuyén vi.

6.7. Trinh bay cdch xdc dinh chuyén vi thing tuong do6i gitta hai dau thanh

theo phuong vudng goéc véi truc thanh trong hé ¢é cic thanh ding khéng
song song. '
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6.8. Thong qua mot vi du, trinh bay ndi dung phuong phép chuyén vi khi
tinh hé chiu chuyén vi cudng bic goi fua.

6.9. Thong qua maét vi du, trinh by ndi dung phuong phdp chuyén vi khi
tinh hé chiu bién dang vi nhiét va ché tao khong chinh xéc.

6.10. Phat biéu va giai thich két luan vé hé c6 nit khong chuyén vi thang
chiu tai trong tap trung chi dat & nit.

6.11. Trinh bay cdch v& dudng anh hudng trong hé siéu dong theo phuong
phap chuyén vi.
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Phudng phap hon hop va
phuong phap lién hgp

Trong cac chuong trén, ta da nghién ciu phuong phdp luc va phuong phdp
chuyén vi, d6 1a cdc phuong phap co ban va duge xem la chinh xdc, tong

qual. Trong thuc hanh, khi tinh mét hé thanh cy thé, cdn dat van dé:
% Nén chon diing phuong phap nao?
% C6 thé phdi hop hai phuong phdp d6 dé giam nhe khéi fugng tinh todn
dugc hay khong?
D6 1a noi dung s€ dé cap dén trong cero‘ng nay.

7.1. So séph phuong phéap luc va phuong phap
chuyén vi - Cach chon phuong phap tinh

Dé thiy duoc uu khuyét diém cha timg phuong phdp, ta hiy lap bang so
sénh (bang 7.1) hai phuong phép tuong ng véi cdc ndi dung can thuc hicn
trong qud trinh tinh todn mot két cau siéu tinh déng thoi la si¢u dong.

Qua bang so sarh 7.1 ta thdy: phuong phéap chuyén vi néi chung don gian
hon so v6i phuong phép fuc. Tuy nhién ciing khong thé két luan ducc la
phuong phép chuyén vi uu viét hon phuo‘ng phdp luc. Can phai can ci vao
bai todn cu thé vi cong cu tinh todn cla ngudi thiét k& dé chon lua phuong
phdp tinh. Néu chi ¢6 cong cy tinh todn thong thudng thi ngudi thi€t ké nén
can ctf vao s& lugng dn dé quyét dinh viée chon lua. Tat nhién, déi voi mot
bai todn cu thé. nén chon ding phuong phdp nao cd s6 an it hon. Trong
trudmg hop $6 4n theo ca hai phuong phdp twong duong nhau, nén chon
diing phuong phdp chuyén vi vi cac khau tinh todn trong phuong phép nay
thudng don gian hon.

PGi véi nhimg hé d6i xing chiu nguyén nhan bét ky. ta ¢ thé dp dung
nguyén 1y cong tdc dung dé phan tich nguyén nhan tdc dung thanh doi

xing va phan xing (xem muc 5.7). Nhu vay, ¢6 thé dua bai todn vé hai
trudmg hop:

+ Hé doi xitng chin nguyén nhdn tac dung doi xi.g. N6i chung, d€ giai bai
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todn ndy ta nén van dung phuong phdp chuyén vi vi phuong phdp nay
thudng yéu ciu s6 4n t hon.

+ H¢ doi ximg chin nguyén nhan tdac dung phdn xiemg. N6i chung nén ding
phuong phép luc dé gidi bai todn nay vi thudng yéu cdu s§ an it hon.

Bdng 7.1
Noi dung so sanh Phuong phip e Phurong phap chuyén vi
b6 chinh x&c Néu chép nhan cac gid thit nhu nhau thi két qua hoan toan

gidng nhau.

Pham vi ap dung

Téng quat, ap dung cho hé
bat ky.

Téng quat, &p dung cho hé bat
ky, thudng chi nén ap dung
cho hé khung, dam.

S6 luong &n

Bang bac siéu tinh (khéng phu
thudc cac gia thiét).

Bing bac siéu dong (phu
thubc cac gia thiét, cau kién
méau, so d& tinh chap nhan).

Hé ca ban

o Loai bd bot lien két, bat
bién hinh.

e Co thé chon theo nhiéu cach
khéc nhau.

» Cach chon ¢d anh hudng dén
khéi lugng tinh toan.

 Thém lien ket ngan can
chuyén vi clia cac nit. . "

» Duy nhat, chi bao gém cac
phan tir mau.

Biéu dé M, va Mp

Nguoi thist ke ty v& (t5n thoi
gian, d& co sai [am).

Ve theo bang méu (it sai iam).

Biéu dé do sy thay
déi nhiét 66 va
chuyén vi ofi tua
trong hé ¢o ban

Khang ton tai néu hé coban la
tinh dinh.

Tén tai (phuc tap, dé cb sai
lam).

Cac né sd va sf
hang tv do cla hé
PTCT

Can thyc hién phép nhéan bidu
dd dé xac dinh (phirc tap, dé
sai l3m).

Tim theo cac diéu kién can
bang (don gidn, it sai lam).

Hé phuong trinh
chinh tic

Néi chung ddy di (cac hé s8
phy khac khong) nén tén théi
gian hon khi gidi hé phuong
trinh.

NGi chung khong ddy dd (co
nhigu hé so phu bang khong),
ddr t8n théi gian hon khi giai he
phuong trinh.

Biéu dd M cuti ciing

Tuong duong (cung tim dugc bang cach t6 hop cac biéu d8).

Kiém tra két qua

Theo Gidu kien chuyén vi nén
phire tap, khé phat hién.

Theo ¢iéu kién can bang
nén don gian.
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Trong thire 1€ ta cé thé gap nhimg hé (hinh 7.1), trong d6 c6 bo phan thich
hop véi cach giai theo phuong phdp chuyén vi (phdn BCDEF), ¢6 bo phan
thich hop vdi cdch giai theo phuong phép luc (phan AB). Néu véan dung
doc tap mot trong hai phuong phap dé giai bai todn thi s6 lugng 4n 16n.
Nhu vay, d6i véi nhitng hé nay ta c6 thé déng thdi phdt huy wu diém cia ca
hai phuong phdp do hay khéng? Nhitng phuong phédp trinh bay dudi day sé
dip ing dugc yéu ciu nay,

7.2. Phuong phap hén hgp

Dé trinh bay néi dung phuong phép. ta xét hé trén hinh 7.1a véi gid thi€t hé
chi chiu tdc dung coia tai trong. PG voi nhitng nguyén nhén khic, nguyén
tic tinh todn ciing twrong tr. Ta nhan thay, néu ding phuong phdp luc dé
tinh thi hé trén hinh 7.1a ¢é bay n, con néu dung phuong phap chuyén vi
s& c6 mudi an. DE gidi bai todn nay, néu van dung phuong phap hdn hop do
A.A. Gvozdiev kién nghi thi s6 lugng an s& gidm xudng khd nhiéu.

Trong phuong phap hén hop ta chon hé co ban nhu sau: logi b cdc lién két
v chon lice lam dn trén cdc bé phdn thich hop véi phueong phdp hice, ddt
thém cdc lién két ngdn cdn chuyén vi clia cde nit va chon chuyén vi ciia
cdc mit dé lam dn trén nhitng bo phdn thich hop voi phiong phdp chu yén
vi.

b)
ok
R
Hinh 7.1

Vi du, d6i véi hé cho trén hinh 7.1a, trong bd phan AB thich hop v6i
phuong phap luc ta loai b gdi tva di dong A va nhan phan lyc X; tai gbi A
Iam 4n; trong bo phan BCDEF thich hop véi phuong phip chuyén vi ta dat
them hai lién k€t momen tai nit B va niit C déng thdi nhan céc chuyén vi
xoay Z» va Z3 tai céc niit nay 1am 4n. Hé co béan clia phuong phdp hén hop
d6i voi he dang xét 1a hé vé trén hinh 7.1b. Nhu vay, s6 dn theo phuong
phdp 1h6n hop 1a ba. Tuong tu nhu trong phuong phap luc va phuong phdp
chuyén vi, d€ tinh h¢ d4 cho theo phuong phap hén hop ta ciing thuc hién
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tinh todn trén hé¢ co ban dong thai phai thi€t lap cic diéu kién bé sung

nhdm dam bao cho hé co ban lam viéc gidng nhu hé di cho.

Céc diéu kién bé sung bao gom:

% Chuyén vi theo phiuong cia cdc lién két bi logi bé do cdc lic X, cdac
chuyén vi ciedng birc Z va do tdi trong gdy ra trong hé co bdn phdi bdng
khong. DSi véi hé trén hinh 7.1a, ta ¢ diéu kién: chuyén vi tai A theo
phuong thing ditng do X;, Z2, Z; va do tai trong gay ra trong h¢ co ban
phai bang khong, tic 1a 4;= 0.

< Phdn e trong cdc lién két ddt thém vao hé do cde e X, cde chuyén vi
cudng bitc Z va do tdi irong gdy ra trong hé co ban phdi bing khéng. Doi
véi he dang xét, ta cé diéu kién: phan luc momen trong cic lién ket d nuit
Bva C do X;, Z2, Z3 va do tai trong gay ra phai bing khong, tifc 1a Ry = 0;
R;=0.

Trén co s& nguyén 1y cong tac dung, sau khi khai trién cdc diéu kién bo

sung ta sé dugc hé phuong trinh chinh téc ctia phuong phap hén hop dé xdc

dinh cdc dn X vd Z. Déi véi hé dang xét, hé phuong trinh chinh tic co dang:.
5“'X[ +51222 +51323 +A!P =0
f21X1+r'2222+f'2323+R2P 20', (71)
F3 Xy +r3zly+r33Z3+ Rzp=0.

Trong hé phuong trinh chinh tic cla phuong phdp hén hop c6 bén loai he

s6 v hai loai s6 hang tu do. Ta hdy tim hiéu ¥ nghia va cich xdc dinh

ching.

& —chuyén vi twong tng véi vi tri va phuong cta luc X; do luc Xe=/ gy ra
trong hé co ban. Chuyén vi nay dugc xdc dinh theo cong thic da biét:

Gk = (M; (M),
véi (M, ), (M, )1a biéu d6 momen udn 1dn lugt do X;=/ va do X¢=/ gay
ra trong hé co ban.

8;; — chuyén vi tuong img v6i vi tri va phuong ctia luc X; do chuyén vi
cudng bic Z; =/ gy ra trong hé co ban (ky hiéu ddu cham & phia trén
dé néi 1én chuyén vi nay do chuyén vi cudng bifc gay ra, phan biét véi
chuyén vi do luc gay ra). Cé thé xdc dinh cdc chuyén vi nay theo dinh
Iy twong hé gifia chuyén vi don vi va phan lyc don vi 8;;= —F; hoac
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theo cong thic chuyén vi (4.25), (4.33) hodc xdc dinh tryc tiép bing
hinh hoc.

rjs — phéan luc trong lién két thi j do chuyén vi cudng buc Z=/ gay ra
trong hé co ban. Phan luc nay duge xdc dinh theo cdc diéu kién can
bang nhu di trinh bay trong phuong phidp chuyén vi.

Fi— phan luc trong lién két thi j do luc X;=/ gay ra trong hé co ban (ky
hiéu ddu chdm & phia trén dé néi 1én phan luc ndy do luc giy ra, phan
bigt v&i phin luc do chuyén vi gay ra). Phan luc ndy dugc xic dinh
theo cac diéu kién can biang nhu da biét trong phuong phap chuyén vi.

Aip ~chuyén vi tuong ng vdi vi tri va phuong cta luc X; do tai trong gay
ra trong hé co ban, dugc xdc dinh theo cong thic di biét trong phuong

- phép luc:
dip= (M M3},
v8i (M$} 12 biéu d6 momen udn do tai trong gy ra trong hé co ban.

Rip - phan luc tai lién két thit j do tdi trong gay ra trong hé co ban, dugc
xdc dinh theo cdc diéu kién can bang nhu da biét trong phuong phiap
chuyén vi.

Sau khi thiét lap va gidi hé phuong trinh chinh tic d€ xéc dinh cdc dn 56 X

va Z ta v& bidu dé noi luc trong hé bang cich 16 hgp cic bi€u dé tuong tu

nhu di thue hién trong phuong phap lyc va phuong phép chuyén vi. Vi du
dsi véi hé dang xét, biéu d6 momen uén cudi ciung tim duge theo cong
thitc sau:

(Mp)=(M )X, +(M;)Z; +{M;)Z; +(Mz).  (72)

Dé kiém tra két qud ta cd cac diéu kién sau: chuyén vi theo phitung cua cdc

lién két bi loai b va phdn lic trong cdc lién két ddt thém vao hé, phdi

béing khong.

Vi du 7.1. Van dung phuong phdp hén hgp dé vé biéu d6 mémen ubn trong

hé trén hinh 7.2a.

Thit t thuc hién nhu sau:

/. Ldp hé co ban: Néu ding phuong phdp chuyén vi dé gidi bai todn thi s&
¢ ba 4n, cdn néu ding phuong phdp luc thi s& c6 bon an. Ta nhan thay
phan bén trai cha hé thich hgp véi phuong phdp luc con phdn bén phai
cua hé thich hop véi phuong phdp chuyén vi. Do dé ta s& chon hé co ban
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theo phuong phap hén hop nhu trén hinh 7.2b, v6i hai 4n 1a X; va Z-.

a) 1 8m ém__,, b)
P=q.1 P=q.1
—— q — —-——
A 26 ETTLITREl | S
261 B 1 S
El S E Z; A
vl
Vo —
c)

e)

Hinh 7.2

2. Vé cdc bidu dé momen uén don vi do X;=/ (hinh 7.2¢), do Z2>=/{ (hinh
7.2d) va biéu dé mémen udn do tdi trong (hinh 7.2¢) gay ra trong h¢ co
ban.

3. Xdc dink cdc hé s6 va s6 hang ne do ctia hé phwong trinh chinh tdc

/I 8828 1828_640_

E21 2 3 EI 3EI
8y= — fy; =8, (tach nit 2 chia biu d6 M );

S11= (M, XM, )=

4 ' . as
ra = 3 E] + El = 7—§£(léch nitt 2 ctia bi€u dé M,);

— ! 2q.2 16gq
Arp= (M, M3 )=-—22 g=-_229
(M, Mp) 78R, 7

R2p = 2 -3¢ = —q (tach nit 2 clia biu d6 M}).

4. Hé phicong trinh chinh dc:
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640 164 | 7EI
O x4 82,24 g - —q=0.
3E ;T 2 I, 9] 8X1 -+ 3 22 q 0
5. Gidi hé phwong trinh chinh tdc. Két qua:
32
X;=——gkN; Z>= .
=632 2= 5o 4 ™

6. VE bidu dé momen udn 16ng cong theo cong thic:
(Mp)=(M;)X; +(M3)Zy+(MB).
Két qua tim dugce nhu trén hinh 7.2f.

7.3. Phuong phap lien hgp

DE gi4i nhiing loai bai todn néu & trén, ta con ¢ thé van dung phuong phép

lién hop, trong dé phdi hop song song phuong phdp lic va phitong phdp

chuyén vi.

Trong phuong phdp lién hogp, ta ¢6 thé thuc hién theo mét trong hai hudng

sau: .

+ Chon hé co bén theo phuong phéap iuc nhung khong loai bd hét cac lién
két thira ma chi loai b4 cac lién két thudée bé phan thich hop voi phuong
phap Iue.

Lic nay hé co ban I siéu finh. D€ v& cdc biéu do ndi luc trong hé co ban
siéu tinh ta s& van dung phuong phdp chuyén vi bdi vi bo phan siéu tinh
ctia hé co ban chinh la bo phan thich hgp phuong phap chuyén vi.

Dé 1am sdng t0, ta xét hé cho trén hinh 7.1a. Chon hé¢ co ban si¢u tinh
nhu trén hinh 7.3a. Phuong trinh chinh tic ¢é dang:

S11 X+ Ajp= 0. (7.3)
He s6 &7 va s6 hang tu do 4;p la chuyén vi tuong tng véi vi tri va
phuong cua lyc X; lan luot do lyc X;=/ va do tai trong gay ra trong hé co
ban siéu tinh.
Dé xdc dinh cdc hé s6 va s6 hang ty do ta van st dung cong thifc chuyén
vi d3 biét song cdn phai vé& dugc biu d6 noi luc do X;=/ va do tai trong
gy ra rrong hé co bdn siéu tfinh.
Chang han, d€ tim biéu dé6 momen udn do riéng luc X; gy ra trong h¢ co
ban siéu tinh thi ta cdn thuc hién nhir thé nao?
Liic nay, trong bo phan tinh dinh cta h¢ ta vé biéu dé mémen udn nhu
thuong 1€ con trong bo phan siéu tinh cia hé thi s& diing phuong phép
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P chuyén vi dé giai v6i cic ngoai luc M,
’ V, H duoc xdc dinh theo luc X;=/
c D (hinh 7.3b). Hé co ban cia bai tedn
phu nay ¢6 dang nhu trén hinh 7.3c.
A F E Hé phuong trinh chinh tac tuong dng:

a)

iy + riplz+ Rp = 0;

b) ray+ i+ Rop=0. (71.4)
Sau khi gidi bai toan phu véi cdc dn Z,
ta s& tim duogc cdc biéu dd cdn thiét
trong hé co ban cia phuong phap luc.
Dé trinh phai gidi nhiéu ldn he
phuong trinh (7.4) véi céc nguyén
nhan khidc nhau, ta dung phuong phap
hé s& anh hudng.

Biéu d4 nai huc cuéi cling s€ tim duge
theo cong thitc quen biét trong phuong
phédp luc sau khi giai hé phuong trinh
(7.3). Trong trudng hop hé dang xét,
Hinh 7.3 ta cé:

(Mp)=(M, )X, +(M3). (7.5)

+ Chon hé co bén theo phuong phap chuyén vi nhung khéng dat day da
cac lién két phu nham ngén can tat cé cac chuyén vi nat ma chi dat lién
két phu tai cac nut thube bd phéan thich hop voi phuong phap chuyén vi.

b) P

Hinh 7.4

Lic nmdy hé co bdn la siéu dong, con c6 mot s6 phidn tir khong phai la
phan tir mau. Dé v& cdc biéu d6 noi luc trong hé co ban siéu dong, ta sé
van dung phuong phép luc bdi vi bd phén siéu dong (bo phan cé cic phan
tr khong phai 13 phan tir mau) chinh la bd phan thich hgp véi phuong

phdp luc.
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Vi du, v6i hé trén hinh 7.1a, ta lap hé co ban nhu trén hinh 7.4a, trong dé
phén tir AB khong phai 12 phdn tr mau. Hé c6 hat 4n 1 Z; v Z5. Truée
khi giai bai todn nay ta cin thuc hién bai todn phu: tim ndi luc trong phén
tir khong phai la phan tr mau (phin tir AB trén hinh 7.4b) chiu tic dung
cla 1ai trong va chuyén vi cudng biic tai céc lién két (chuyén vi xoay tai
ngam B). Bai todn phu niy s& dugce thuc hién theo phuong phap luc véi
céc 4n X (dn X)).
Sau khi gidi bai todn phu ta cé thé dé dang giai bai todn chinh theo
phuong phap chuyén vi d3 biét v&i hé co ban 13 siéu dong.
Nhu vay, trong ca hai cach thyc hién, phuong phdp lién hop déu dua bai
todn vé hai bai todn doc lap, mot bai todn dugc giai theo phuong phap luc
con mot bai toan dugc gidi theo phuong phdp chuyén vi. So véi phuong
phip hén hop, s6 4n téng cong clia hai phuong phdp nhu nhau nhung trong
phuong phdp lién hop cdc phuong trinh chinh tic dugc phin thanh hai
nhém doc kap véi nhau. D6 1a vu diém chinh clta phuong phép lién hgp.

CAU HOI ON TAP
7.1. So sanh phuong phép luc va phuong phap chuyén vi

7.2. Khi tinh hé d6i xing chiu nguyén nhan bat ky, nén thuc hién nhu the
nao?

7.3. Phuong phdp hén hop:  nén 4p dung cho nhimg trudng hop nao?
e trinh bay noi dung phuong phap qua mot vi du.

7.4. Phuong phdp lién hop: e nén dp dung cho nhiing trudng hgp nao?
o trinh bay noi dung phuong phdp qua mot vi du.

7.5. So sédnh phuong phdp hén hop va phuong phap lién hop.
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Cach tinh hé thanh
khong gian |

Trong cdc chuong trudc ta da nghién cttu hé thanh phang 1a nhitng h¢ trong
d6 truc cha cdc thanh déu ndm trong cing mot mat phéng, chi ¢é kha nang
can bing khi nguyén nhan tdc dung trong mat phing cia hé.
Phin 16n céc hé trong thuc t& déu cb so do khong nam trong cung mot mat
phing, got 1a hé khong gian. Trong kha nhiéu trudmg hop ta ¢6 thé phan tich
bii todn khong gian dé dua vé cich tinh theo sd dé phang. Song. cling c6
nhitng trudng hop khong thé phan tich thanh so d6 phéng hoac tinh todn theo
so d6 phang s& dan dén sai sG 16n thi nhat thiét phai thyc hién tinh todn theo
so d6 khong gian.
Ciing tuong ty nhu trong hé phing, hé khong gian ding trong x4y dung phai
2 hé bat bién hinh. V& nguyén tac cdch cdu tao hinh hoc cdc hé khong glan
cing tuong tu nhur cdc he phéng nhung ¢6 phan phtic tap hon khi van dung.
Thay cho khéi niém miéng citng trong hé phing, trong truong hop hé khong
gian ta dung khdi niém vdt thé.
Vat thé la mot hé khong gian bat bién hinh mot cach ré rét.
Ngodi ra can chi y la trong khong gian mat vat thé cé sdu béc tu do (ba
chuyén vi tinh tién va ba chuy¢n vi xoay) so v6i mot vat thé khdc duge xem
ia bat dong.
8.1. Cac loai lién két khong gian
Dé noi cdc vat thé thanh mot hé khong gian bat bien hinh, ta diing céc lién
két khong gian. Tuong tu nhur lién ket phing. lién két khong gian dugc chia
thanh lién két don gian va lién két phic tap.
A. Lién két don gidn
Lién két don gidn Ia lién két diing dé nét hai vat thé. Duéi day 1a mot s6
dang tién két don gidn thudng gap.
1. Lién k&t thanh khong gian
Lién két thanh khong gian (hinh 8.1a) dugc c#u tao tir mot thanh (hoac
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mot vat thé) c6 khdp cdu 1y tudng & hai ddu. D€ phan biét véi khdp
phdno (khdp ban I€ hinh tru) da duge ky hiéu bing khuyén tron mau
trang, ta s& ky hiéu khép cdu bang khuyén tron mau den,

Lién ket thanh khir duge chuyén vi thang theo phuong truc thanh cia vat
the B so véi vat thé A xem nhu 6 dinh, tic 13 khir duge mot bac ty do.
Lién két thanh vin cho phép vat thé B chuyén vi thing trong mat phing
vudng géc vé truc thanh (hai biac wr do) va quay duge quanh ba truc bat
ky (ba bic tu do).

Trong lién ké1 thanh phdt sinh mot phdn litce doc theo truc thanh.

Lién két thanh la mot khdi niém md rong clha g6t khdp cdu di dong
(hinh 8.1b} thudmg ding dé néi mot

vat thé véi trdi dat. a) :.
. BE
Lién ké&t thanh khéng gian 1a lién két

¢ ban bdi vi, nhu ta s& thay, atca %~

cdc lién ket khdc déu ¢ thé quy v& %,

thanh mot tip hgp cdc lién két

thanh. Hinh 8.1
2, Lién két cau tao bdi hai lién két thanh dong phing

+ Truong hop hai lién két thanh déng quy (hinh 8.2a):

Lién két khir duogc hai bac
w do, cho phép vat thé
chuyén vi thang theo
phrong vudng goc vdi
mat phang hai lén két
thanh va xoay dugc
quanh ba truc bat ky.
Trong lién két phat sinh
phan luc nidm trong mat
phang cia hai lién két
thanh vd di qua khdp

chung. Vi phdn luc cé T RULARY,
phuong chua bi€t nén
thutmg duge phan tich ‘ Hinh 8.2

thanh hai thanh phan theo
hai phuong nao d6, ching han theo phuong z va y trén hinh 8.2a.

Hai lién ket thanh ddng quy tuong duong véi g6i khdp cdu dat trén con
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lan hinh tru (hinh 8.2¢).

+ Trudng hop hai lién két thanh song song (hinh 8.2b):
Lien ket khir duoc chuyén vi thing cha vat thé doc theo truc cta hai lien
két thanh va khir dugc chuyén vi xoay trong mat phing ciia chiing tic 2
khir duge hai bac ty do. Lién két cho phép vat thé chuyén vi thing theo
hai phuong vudng géc véi truc clia hai lién két thanh va chuyén vi xoay
quanh hai truc song song vdi mat phang cita hai lién k&t thanh, tic Ia
truc x va y trén hinh 8.2b. Trong lién két phdt sinh mot phan luc cé
phuong song song véi truc cua hai lién két thanh nhung cé diém dat
chua biét nén cé thé dua vé hai thanh phan: mot luc song song VvGi hai
lien két thanh c6 diém dat xdc dinh va mot momen nim trong mat
phéng ctia hai lién két thanh.

3. Lién két cdu tao bdi ba lién két thanh khéng déng phing

+ Truomg hop ba lién két thanh khong déong phdng, dong quy (hinh 8.3a):
Lien ket khir duge ba chuyén vi thang cia vét thé tic 12 khir duoc ba bac

-t do, nhung cho phép vat thé xoay dugc quanh ba truc bat ky di qua
khép chung. Trong lién két phat sinh phan luc di qua khép chung nhung
co phuong bit ky nén duge phan tich thanh ba thanh phdn theo ba
phuong bat ky.
Lien ket goém ba lién két thanh déng quy khéng cing trong mat phéang
tuong duong véi gbi khdp cdu ¢6 dinh (hinh 8.3¢).

Hinh 8.3

+ Tnitong hop ba lién két thanh khong déng phdng, song song (hinh
8.3b):
Lién két khtr dugc chuyen vi théng ctia vat thé doc theo truc clia cdc lién
két thanh va hai chuyén vi xoay trong hai mat phing tao thanh bdi ba
lién ket thanh song song (hai mat phing Ozy va Oxy trén hinh 8.3b) tirc
1a khir dugc ba bac tr do. Vat thé con lai ba bac tur do 1a hai chuyén vi
thang trong mét phang vuoéng géc véi truc cua lién két thanh va mot
chuyén vi xoay quanh truc song song véi cdc lién két thanh (truc y trén
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hinh 8.3b). Trong lién két phét sinh mét phan Juc cé phuong song song
véi truc cua céc lién két thanh nhung cé diém dat chua biét. C6 thé dua
phan luc nay vé mot diém xdc dinh ndo dé, ta sé& duge ba thanh phéin
phan Iuc: mot thanh phan luc song song vdi truc céc lién két thanh dat
tai diém xdc dinh va hai thanh phdn mémen trong hai mat phing tao
thanh béi ba lién két thanh song song. )

4. Lién két han hay goi 1a m&i han

B.

Lién két han (hinh 8.4) khir dugc toan bo sau bac tu do clia vat thé trong
khong gian. Trong lién két phdt sinh mot phan luc ¢6 phuong va diém
dat chua biét.

C6 thé dua phan luc nay vé mot diém xdc dinh
nio d6 ta s& dugc sdu thanh phan: ba thanh
phan lyc dat tai diém xdc dinh hudng theo ba
truc cia hé toa do bat ky trong khong gian va
ba thanh phdn mémen xung guanh ba tryc cla
hé toa do dé. Hinh 8.4

Nhu vay, mot lién két han khéng gian tuong duong véi sau lién ket
thanh néu ching dugc bé tri dé sao cho ¢6 thé khir dugc sdu bac tu do.
Khi vat thé c¢6 dinh A |2 trdi dat thi lién két han duge got la ngam khéng
gian.

Ngoai cdc lién két néu trén, ngudi ta cdn ¢d thé c&u tao nhiéu dang lién
két khdc bang cdch 16 hop céc lién két thanh.

Sau nay, khi khdo sdt moi quan hé vé s6 lugng giflta cdc vat thé va cdc
lien két, dé cho tién loi ta s& quy ddi cdc lien két ve lién ket thanh.

Lién két phirc tap

Trong thuc t& ¢é thé gap truong hop lién k&t han hoac lién két khdp cau
(hai thanh déng phéng. déng quy hodc ba thanh khong dong phéng, déng
quy) déng thdi cung ndi nhicu vat thé (tir ba vat thé trd 1én) véi nhau thi
lien ket d6 dugce got 1a lién ket phiic tap.

Tuong tu nhu trong hé phéng, ta goi do phic tap ciia lién két phutc tap la
s6 lién két don gidn cing logi tong ditong vor lién kér phitc tap do.

D6 phiic tap cia lién két phiic tap dugc xdc dinh theo cong thirc:

trong dé:
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V —sa vat thé quy tu vao lién két phiic tap.

8.2. Cach ndi cac vat thé thanh mét hé khéng gian
bat bién hinh

Tuong tu nhu trong bi todn phang, khi khao sat su cau tao hinh hoc ta can

lin lugt xét diéu kién cdn va diéu kién du.

A. Diéu kién can

1. H& bt ky

Gia sir he khong gian dugc cau tao boi V vat the, trong s6 d6 ¢ Vy vat
thé chi c6 hai khép cdu & hai dau va duge noi véi nhau béng céc lién ket
quy vé T lién két thanh.
Chd ¥ 12 mot vat thé bat ky trong khong gian c6 sdu bac wy do. Mot vat
thé chi c6 hai khdp cdu & hai du (hinh 8.5) ¢6 thé quay xung quanhitruc
di qua hai khép cdu, chuyén déng quay d6 khong anh hudng gi dén su
cdu tao chung clia toan hé nén khong nhat thi€t phai khir. Do dé, vat thé
chi ¢6 hai khép cdu & hai ddu ¢6 nam bac wr do.
Néu quy udc chon mot vat thé
lam vat thé bat dong thi mudn
ndi cac vat thé con lai vao vit
thé bat dong ta can phai khu

Tryc quay _

duoc:
6(V—1-V;)+5V;=6(V-I)-V,
bac ty do. D6 1a yéu cau. Hinh 8.5

Vé kha nang, hé cé s6 lién két tuong duong v6i 7T lien k&t thanh nén cé
thé kht dugc T béc tu do.

Ciing lap luan tuong tu nhur & chuong 1, sau khi so sdnh s0 bac wrdo cé
thé khir dugc (kha nang) véi s6 bac ty do cdn khir (yeu cdu) ta cé diéu
kién cén:

n=T- 6V-1)+V,; 20 (8.2)

< Néu 7z = 0: hé di lien két va c¢6 kha nang bat bién hinh nén cin xét
diéu kién dii. Néu diéu kién di thoa mén thi he 12 tinh dinh.

% Né&u n > 0 : he thira lién két va c¢6 kha nang bét bién hinh nén cén xét
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diéu kién di. Néu diéu kién di thoa min thi hé 1a siéu tinh,
Pé cho don gian, trong nhiéu trud g hop, ta ¢ thé xem vat thé chi ¢c6
hai khdp cau & hai dau nhu 1la moét lién két thanh.
2. Hé noi vdi trai dat

Gia sir hé khong gian dang xét cé V vat thé, trong s6 d6 cé V; vt thé
chi ¢6 hai khép cdu & hai ddu, duge ndi véi nhau bang cdc lién két quy
vé T lién k&t thanh va ndi v&i dat bang cédc lién két tua trong duong C
lién két thanh.

Coi trai dat 1a vat thé bat dong, muén ndi cac vat thé d6 v6i nhau va ndi
vdi trai dat ta can phai khtr duge 6(V-V)+5V, = 6V -V bac ty do.
Xét vé kha nang, $6 bac tu do ¢ thé khir duge 1a T+C.

So sanh s& bac tu do ¢6 thé khir dugc véi s bac tuy do cin khir ta suy ra
diéu kién can:

n=T+C - 6V+V,; 20. (8.3)

Y nghia clia cong thifc ndy ciing tuopg ty nhu cua (8.2).
3. Hé dan khong gian

Dan khong gian la hé diwge cdu tao bdi cdc thanh thdng, hai ddu cé

khop cdu.

C6 thé dung cong thic (8.2) va (8.3) d€ khao sét diéu kién cén cia hé

dan nhung khi dé can phai cht § dén do phitc tap cta céc lién két khdp

cdu. DE thuan tién cho viéc dp dung ta s thiét lap diéu kién can riéng
cho hé dan. ‘

+ Dan khong ndi véi trdi ddt. Gia sit trong hé ¢6 T thanh, M mat. Quan
niém mot tam gide khdp cua hé a vat thé bat dong, nhu vay trong hé
con lai M -3 mét cdn ndi vao vat thé bat dong va c6 T-3 thanh dé néi.
Trong khong gian, mdi diém (mat) ¢ ba bac tr do nén 56 bac wr do
can khir 13 3(M-3). S8 béc tr do cd thé khir duge [a 7-3. So sdnh céc
s6 lieu nay ta suy ra diéu kién cén:

n=T-3-3(M-3)=20,

hay { n=T+6-3M20. (8.4)

Y nghia cita cong thifc niy twong tu nhy cha (8 2).
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+ Dan ndi véi 1rdi ddr. Gia st trong hé ¢ T thanh, M mét va dugc néi
véi trdi dét bang cdc lién két tya tuong duong C lién két thanh. Coi trai
dét 1a vat thé bat dong va can néi M mét vao vat thé d6. S bac tr do
cén phai khir 1a 3M con s6 bac ty do ¢6 thé khir duge 1A T+C. Sau khi
so sanh cédc s6 liéu nay ta suy ra diéu kién cin

n=T+C-3M =0. (8.5)

Y nghia cia cong thifc nay ciing tvong w nhu ciia (8.2).
B. Diéu kién du
Sau khi diéu kién cdn dugc thda min, ta xét di€u kién do.
Diéu kién dt d& néi cac vat thé thanh mot hé bét bién hinh 12 cac lién
két phai dugc b tri hop ly.
D€ xdc nhan kha nang b trf hop 1y cla céc lién két, ta lan luot khao sat
mot s& trudng hop sau:
1. Cach néi mét mit vao mét vat thé
Xét vat thé A, gia sir cdn ndi mét M vao vat thé A (hinh 8.6) dé tao thanh
hé bat bién hinh.
Theo diéu kién cén, dé n6i mit M vio vat thé S
A cén phai khir duge ba bac tu do tifc 1a phai ((;' M
ding ba lién két thanh. Diéu kién du la ba
thanh khéng dioe déng phang. That vay, néu Hinh 8.6
ba thanh déng phang thi ba thanh dé khoéng

c6 kha nang ngin can dugc chuyén vi clia mit M theo phuong vuong
g6c v6i mat phang dé.
Ba thanh khong déng phéng dé néi méot mét vao mot vat thé duoc goi
14 b ba.

Tuong tu nhu bo déi trong bai todn phang, bo ba trong bai todn khéng
gian ¢é tinh chat sau:
Bo6 ba khéng lam thay d&i tinh chat dong hoc cla hé.

Nhu vay, ¢6 thé van dung tinh chét ndy dé phat trién hoac thu hep hé
khao sat. '

Vi du 8.1. Khao sit su cdu tao hinh hoc chia hé trén hinh 8.7.
Heé d3 cho thudc loai hé dan néi véi dat, trong d6 T =21, M = 9, C = 6.
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Theo (8.4): n = 2/1+6-3.9 = (, hé dua lién
két.
Dé xét diéu kién du ta sir dung tinh chat
clia bd ba, thu hep dian hé khao sit. Loai
khéi hé bo ba gém ba thanh khong déng
phing quy tu tai mat /. Hé con lai van
khong thay déi tinh chdt dong hoc. Trong
hé nay, tai mét 2 chi con lai ba thanh khong
déng phing tidc 13 bo ba. Loai bd bo ba quy
tu tai mat 2 ta s& duge hé con lai khong
thay déi tinh chat dong hoc.
Tiép dé, lan luot loai bs cic bo ba theo thi
twcicmat 3,4,5,6,9.8,7.
Cugi ciing, con lai trdi ddt 12 hé bat bién hinh nén hé da cho ban dau 1a
bat bién hinh.
2. Cach ndi hai vat thé

Theo diéu kién cdn, dé n6i vat thé / vio vat thé [/ dugc xem la bat dong,
ta cdn phai c6 s6 lieén két twong duong v6i sdu lién ket thanh.

biéu kién dd dé néi hai vét th€ thanh mét hé bét bién hinh bang sau

lién két thanh 14 cac lién két thanh do phai dugc bé tri sao cho:

% Sau lién két thanh khéng duoc cung cét mot duding thdng.

< Trong s6 sau lién két thanh, khong dugc co qua ba thanh déng quy

& mot diém.
& Trong s6 sau lién két thanh, khéng dugc ¢6 qué hai thanh ddng
quy (hodc song song) déng phing.

Trén hinh 8.8 gi6i thiéu cch n6i hai vat thé khong thda man dicu kién
du. '
Trong trudng hop sdu lien két thanh cling cit mot dudng thi tty theo
céch sip xép cdc thanh, vat thé / ¢6 thé quay vo ciing bé (hinh 8.82)
hoac hitu han (hinh 8.8b) so vdi vat thé I/ quanh dudng thang d6 ma
khong c6 lién két nio can try. Nhu vay hé s€ bich hinh tic thai (hinh
8.8a) hodc bién hinh (hinh 8.8b).
Trong. truémg hop 6 qud ba thanh déng quy & mot di€ém (hé trén hinh
8.8c cé bon thanh déng quy) thi cdc lién két dong quy nay chi ¢d kha
nang khir duge 161 da ba bac tu do. S thanh ¢dn lai s€ it hon ba cho nén
khong thé khir ¢.ugc ba bac ty do con lai. Nhu vay hé sé bién hinh.
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I Hinh 8.8

Trong trudng hop c6 qud hai thanh dong phing déng quy hoic song

song, ching han c6 ba thanh song song nhu trén hinh 8.8d thi ba thanh

nay chi khir dugc t6i da 1a hai bac ty do. S§ thanh con lai it hon bdn bac

tr do con lai cia hé. Nhu vay hé s€ bi€n hinh.

3. Trudng hdp tdng quat

Trong trudng hop téng quat, khi phan tich di¢u kién du ta c6 thé van

dung tinh chat ciia by ba hoac cach néi hai vat thé da bi€t & rén dé phat

trién timg vat thé dén mic t6i da cho phép. Nhy vay ta ¢ thé dua he ¢6

nhiéu vat thé vé hé c6 s6 vat thé it hon.

% Néu dua vé mot vat thé thi két luan hé di cho la bat bien hinh.

4 Néu dua vé hai vat thé thi van dung diéu kién néi hai vat thé da xét &
trén dé phan tich.

NGi chung, phin 16n cac hé khong gian gap trong thuc t€ déu ¢6 thé

diing bién phédp néi trén dé phan tich sy cdu tao hinh hoc. Trong truong

hop khong van dung dugc bién phdp trén, ta 4p dung céc phuong phap

khéc dé phan tich, ching han phuong phdp tai trong bang khong da

nghién ctiu trong chuong 2.

Ciing nhu trong bai todn phing, fiéu chi ciia phitong phdp 1dl irong bdng
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khong trong bai todn khong gian duqé phit biéu nhu sau:
_ Khi khéng c6 tai trong tac dung trén hé:
< néu phan Iuc va ndi luc trong toan bo hé déu duy nhét bang
khoéng thi hé ia bat bién hinh;
% néu phan e vanoi luc trong toan bé hé hodc trong mot bo phan
nao do cua hé 13 v dinh thi hé khéng bat bién hinh.
Phucng phdp nay don gian va c¢6 hiéu qua khi 4p dung dé phan tich su
cdu tao cla cdc hé dan khong gian. Trong muc 8.3 dudi day, sau khi
nghién citu cdch xac dinh noi luc trong hé khong gian ta s& tim hiéu
cach van dung phuong phdp nay (xem vi du 8.4).
Trong thuc t& ngudi ta ciing dp dung khd phé bién nhitng hé dan khong
gian dac biét goi la dan lwoi.
Dan lu6i la dan khong gian dugc hinh thanh theo cac da dién I6i
khép kin, cac thanh déu nam trong cac mat bién, méi mat bién 13
mot hé phéng béat bién hinh.
Nam 1813, A.L. Cauchy (1789 -1857) da chitng minh:
Céc loai dan Iudi théa man dinh nghia noi trén déu la nhing hé bt
bién hinh.

a) b)

Hinh 8.9

/

Dua vao két luan ciia Cauchy ta dé dang phan tich dugc su ciu tao cta
cic hé dan khong gian. Vi du, hé dan cdu cb dudng xe chay trén (hinh
8.9a) duoc hinh thanh theo da dién 16i ¢6 sdu mat bién: hai mat ding
theo phuong doc cau 13 bo phéan chiu luc chinh, hai mat ngang la b
phéan giang chiu luc gié con hai mat dimg vuong gbc vdi nhip cdu la bo
phan chéng xodn. Cic mat bién déu bdt bién hinh nén h¢ nay la hé dan
lu6i va bat bién hinh. Trong hé dan cdu c¢6 dudng xe chay dudi (hinh
8.9b) ngudi ta thay hai mat bién vuéng géc véi nhip cdu bang hai cong
cau dudi dang khung. Hé nay ciing la bat bién hinh thira lién két tic la
siéu finh.



8.3. Cach xac dinh phan luc va ndi luc trong
hé thanh khdng gian tinh dinh
V¢ nguyén tic, phuong phdp xdc dinh phan luc va néi luc trong hé khong
gian ciing giong nhu trong hé phéng nhung c6 phén phifc tap hon. Trong
_muc nay ta chi nghién cttu cach tinh h¢ khong gian chiu tai trong bat dong.
Sau khi biét cach tinh v&i i trong bat dong ta c6 thé dé dang tinh dugc hé
khong gian chiu tai trong di dong theo nguyén tac di biet trong chuong 3.
Néu hé thanh khong gian 12 bat bign hinh va tinh dinh thi c6 thé van dung
phuong phdp mat cat va chi st dung cdc phuong trinh can bang tinh hoc
cing dii dé xdc dinh phan lyc va ndi lyc trong hé. Tai mdi mat cit, cé thé
lap dugc sdu phuong trinh can bang. Cac phuong trinh nay thudng dugc mo
ta theo nhiéu nhém khéc nhau, trong d6 ¢é hai nhém thuong duogc uva ding:

1) Ba phuong trinh hinh chi€u lén ba truc X, ¥, Z va ba phuong trinh
moémen doi véi batruc x, y, z -

X=0; XY=0; 3Z=0; M=0; My=0; IM:=0.
X, Y, Z Ia ba truc bdt ky trong khong gian mién 1a khong song song hoac
ciing déng phang, cdc truc 1dy mémen x, y, z khong nhat thiét phai trung
véi cdc truc chiu X, Y, Z, c6 thé lay bat k¥ mién la ching khong song
song hoac ciing déng phang.
2) Sau phuong trinh can bing momen déi vdi sdu tryc:
M, =0; IMa=0; IM;=0, IMy=0; IMs=0; 2Mg=10,
trong d6 £, 2, 3,4, 5, 6 1a séu truc chon tiy ¥ véi diéu kién:
% Sdu truc khéng dugc ciing cat mét dudng thing.
% Trong s6 sdu truc d6 khong ¢6 qua ba truc song song.
% Trong s6 sau tryc d6 néu da c6 ba truc dong quy tai mot diém thi ba
truc cdn lai khong duge song song.

Néu céc truc chon khong thda man cdc diéu kién néu trén thi ¢6 thé xay ra
trudng hop phuong trinh can bang thda min nhung vat thé van khéng nam
trong trang thdi cin bing.

Trong céc bai todn cy thé, ta cdn van dung linh hoat céc phuong trinh cén
bing dé xic dinh phan luc trong cédc lién k€t noi voi trai dat, 1iép d6 xac
dinh noi luc trong hé.

Dudi day ta s& tim hiéu k§ hon vé cich xdc dinh ndi luc trong hé khong
gian.
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A. Hé khéng gian bat ky H
Trong trudng hop téng quét, ndi Iyc tai mot ti€t dién thanh trong hé
khong gian bao gébm sdu thanh phan (hinh 8.10):
. Mémcn udn xung quanh truc x: M,. e Luc cit theo phuong truc x: Q x;
¢ Momen uén xung quanh truc y: My.  # Luc cat theo phuong truc y: Q.
» Momen xoan xung quanh truc z: M;. e Luc doc theo phuong truc z: N;.

Céc truc x, y la hé truc quan
tinh chinh trung tam cla tiét
dién, con truc z hudng theo
phuong ti€p tuyén vdi truc
thanh

Khi xdc dinh néi luc tai tiét
dién bat ky k, ta can thuc
hién mat cit qua tiét dién k.
Mit cit phai chia hé thanh
hai phan riéng biét: phan
trdi va phan phai.

Liay téng moémen cla céc Hinh 8.10
luc tdic dung trén phan trai
(hoic phan phai) d6i v6i truc x, y va z 1dn lugt ta s& duge gid tri cia Mk,
My va M,.
Lay téng hinh chiéu cda cdc luc tdc dung trén phdn tréi (hoac phan phai)
lén céc truc x, y, z lan lugt ta s& dugc gid tri cua Oy, Oy va N..
Chiéu duong clia céc thanh phén noi luc quy udc chon nhu trén hinh 8.10.
N&u g0i ¢y, gx, ¢z, mx, My, m; la cudng 4o cua cdc ngoai luc tic dung dudi
dang luc phan b6 va mémen phan b véi quy ude chieu dwong nhu trén
hinh 8.10 thi giita cdc dai Jugng nay va cic tharh phéan néf luc ¢6 su lién
hé vi phan nhu sau:

dQ,

Q. _o. a9, . dN,
dz 4 ’ dz 1 ' dz

am dM _adM

+qz=0:

E-m,=0, (8.6)

Khi vé céc_biéu d6 néi luc trong hé khong gian ta ciing thuc hién theo
nhiing nguyén tic da biét trong Sdc bén vat lieu. Tuy nhién, can cir vao
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céc:, lien hé vi phan (8.6) ta ¢6 thé suy ra cdc nhan xét dé v& nhanh céc
bidu d6 noi uc twong ty nhu da trinh bay trong chuong 2.

Ta s& 6n lai cach vé& bi€u d6 qua vi du 8.2 dudi day.

Vi du 8.2. VE biéu d6 ndi luc cho
hé khung khong gian chiu tai

trong nhu trén hinh 8.11. !
Két qua tim dugc nhu trén hinh v
8.1;2. Dcf:_ph:an blct ble:u do’momcrll . ’ly ,{’CM= qiz
xoan v&i cdc biéu do khic ta co | | / P=qt
thé sir dung cach biéu thi quy udc Ty
nhu sau: cac tung do cua bi€u do - Hin 8.14

M, duge dung vuodng goc va chia
thanh hai phan, dat vé hai phia cua dudng chuin (hinh 8.12¢).

¢ @)
P
2 @%
IS A ,2
o q

o
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B. Hé dan khong gian
Pé xac dinh noi lyc trong hé dan khong gian ta ¢ thé van dung cic
phuong phip da trinh bay trong chuong 2 nhu phuong phdp mit cat don
gian, phuong phap mat cit phdi hop hay phuong phap tach mat.
Néu thyc hién dugc mat cat khong qud sdu thanh chua bi€t ndi lue thi co
thé sir dyng phuong phdp mat cat don gian. V6i mdbi mit cat, néu van
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dung khéo 1éo céc phuong trinh cin bang thi cé thé xac dinh duge noi luc
trong cdc thanh bi céat theo sau phuong trinh trong dé ¢é nhiéu phuong
trinh déc lap.

Néu chi ¢6 thé thuc hién mat cit qua hon sdu thanh chua bigt ndi luc méi
chia hé thanh hai phdn doc lap thi néi chung véi mot mat cét ta khong the
xac dinh ngay dugc cdc néi luc dé. Trong trudng hop nay cédn ap dung
phuong phdp mit céat phdi hgp. Nguyén tic thuc hién ciling tuong tu nhu
trong bai toan phang.

Trong thuc hanh, phuong phdp tidch mat thudng dugc ua ding khi tinh hé
dan khong gian. Theo phuong phap nay ta tich timg mét ctia dan d¢ khao
sat can bang. Ung véi mdi mit cha dan ta lap dugc ba phuong trinh can
bing doc lap. V1 h¢ 12 tinh dinh nén s6 phuong trinh can bing doc 12p tim
duoc s€ vira di dé xdc dinh 6 n6i luc cdn tim trong hé.

Pé giam nhe khdi lugng gidi hé phuong trinh, khi sir dung phuong phép

tdch mat ta can chd v:

+ Neén lan luot tach cdc mét theo thi tir dé sao cho tai méi mat chi c6 ba
thanh khong dong phing chua biét noi luc. Lic nay tai méi mat ta s& 1ap

dugc ba phuong trinh can bing chi chida ba néi lyc chua biét nén ¢6 thé
xac dinh ngay duge cdc ndi luc dé.

+ Khi khéo sdt can béng clia méi mat, dé tim ngay dugc néi luc chua bict
trong thanh thit nhat ta nén dung phuong trinh can bang hinh chi€u lén
truc vuoéng géc véi hai thanh con lai chua bi€t ndi lyc hoac dung phuong
trinh can bing mémen doi véi truc khoéng di qua mét nhung cét qua hai
thanh con lai chura biét ndi luc. V&i cach lam nhu vay s€ khong phai giai
hé phuong trinh.

Ngoai ra, tir phuong phdp tdch mét ta suy ra hai nhan xét saw:

% Néu tai mat ¢ ba thanh khong dong phéng quy tu va khéng co tai
trong dat & mat thi fuec doc trong tat ¢ ba thanh do déu bang khéng.

% NEu tai mét co n thanh quy tu, frong do n-1 thanh ném trong cang mét
mat phéng thi luc doc trong thanh con fai bang khong khi & mét khéng
co t3i trong tac dung hodc khi téi trong tac dung trong mat phéng cla
n-1 thanh k€ trén.

Véi hai nhan xét d6 ta ¢6 thé dé phét hién nhiing thanh c6 noi luc bang
khong. Sau khi loai bd cdc thanh ¢6 néi lyc bang khong, so dd tinh clia h¢



s& don gian hon, tao diéu kién thuan lgi cho viéc xdc dinh noi lyc trong
cac thanh con lai. ‘

Vi du 8.3. Xac dinh noi luc trong cdc thanh ciia dan khong gian trén hinh
8.13 khi dan chiu luc P=/00 kN nam trong mat phang /-3-7-5, vudng
g6c vdi truc z.

Chon hé truc toa do nhu trén hinh vé va goi x, y, z 1a hinh chiéu cua céc
thanh dang xét 1én cdc tryc tuong ung. Chiéu dai / va cosin chi phuong cua
timg thanh trong dan dugc xéc dinh theo cdc cong thiic da biét trong Hinh
hoc giai tich.

I=\Hx2+y2+22; c().s'(,'r',l_f):i:—; (‘OS(SJ,?)=%; cos(fj)z%.

Pé xdc dinh noi luc trong céc thanh cta dan khong gian ta van dung
phuong phdp téch mét, bat dau tach 1ir mat 9 co ba néi luc chua bigt. Dé
cho tién loi va d& nham ln ta lap bang tinh {bang 8.1).

Téch mét 9, gia thiét noi luc trong cdc thanh quy ty vao mat déu 1a luc kéo
va lap phuong trinh can bang hinh chi€u cic lyc lén ba truc, 1a cé:

Df= 59—6 COS(X‘,TQ_@ )+ So_sg (‘05(55,?9_8) + Sg_7 COS(f,i9_7 )+ Pros(X, P) =0,
ZY= SQ#O COS(},IQ_O )+ 59—8 COS(},!‘Q__“; )+ 59_7 COS(_S;, F9_7)+ P(‘OS(;’,JE') =0;
ZZ 39—6 CO&'(E,T9_6)+SQ_8 605(2,79_8)+ 39_7 C()S(E,I9_7}+ P(‘O.\‘(E,P)= 0.
Xic dinh cic dai lugng trong h¢ phuong trinh can bang:
e Thanh 9-6: Do dai cdc hinh chiéu
lén cdc truc toa do 1dn luot la: P P g
x=-=2; y=2; z=-35 nén

log =y(~2)2 + 22 +(~5)7 =575 m.

. * S S
Cidc cosin chi phuong: 9% 97
=~ 7 X -2 7
COS(X,IQ_‘S):-—- = =—-—0]348:
lo_g 375 &
(2]
.- 2
cos(y.dg_ =—y—=——:O,348; 3
(¥.dg_¢) oo 57
cos(3.lpg) = = S == 0,87
Ho-e) = TS . ~.Y

e Thanh 9-8: Tit hinh 8.13 ta thay Hinh 8.13
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hinh chiéu 1én ba truc toa do cha thanh 1a x=2; y= -2; z = -5.
Do dé:

19—8:\/22+(_2)2+(_5)2 =5,75 121 C()S(},ig_a): X :Lz ()_348’
lo_s 575

COs(Flp_g) = —2— = 2= _0348; cos(F.lpy) = —— === ~0.87.
lo_g 375 lo_g 575

» Thanh 9-7: Cing thuc hién tuong tu, ta dugc:
cos(@lo_7)=0348, cos(3.lg_7)= 0,348; cos(Z.lg_7)= —0,87.

e Lic P: Céc cosin chi phuong:

V2 J2

cos(x, P)=cos45° = 7 ; cos(¥, Pj)=cos45” = 7 : cos(z, P)=0.

Bang 8.1

Hinh chiéu(m { Cosin chi phuion Noi lire
Than Xyl z x Jr‘? # (m) cos( %,1) | cos( jfi) cos(Z,0)|  (kN)
96 2| 2 -5 4| 425|575 |-0348 | 0348 | —0870 | 1015
98| 2 |-2 -5 4 251575 | 0348 | —0,348 | —0,870 | 1015
971 2| 21|-51| 4 25 1575 | 0348 | 0348 | -0870 | —203.0
651 0|-4| 0| 0161 0i400| 0000 |—1000% 0000 —-354
671 41 0| 0|16 0! 0(400| 1000| 0000 0000 —354
62| 01 01}-3 0| 91(300]| o0000| 0000 |-1000| 884
76| ol-4l 0| 0|16| 0400 0000 |—1000 | 0000 70,7
72 |-4] o -3 |16 9 500 |-0800 | o000 | -0600|—1325
7310 0-31]0 9 i300| 0000 0000 {—1000—2563
85 -4 0| 0|16 0 400 |-1000 | o000 0000 | —353
8410 0-3| 0 91300| 0000| 0000 |—1000| 1678
83| p| 4]-3] 0|16| 9 |500| o000 | 0800 |-0600 | —1326
54 | 4| 03|16 9 |500| o0800| 0000 |-0600]| 441
51 0| 03 9 1300 | o000 | 0000 | —1000| —528
52| o0l 4l-3| 0|16| 9|500| o0000| 0800 |~0600| 441

Thay céc tri s vira tinh dugc vao hé ba phuong trinh can bang ctia mat 9
ta co:
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2X = So.6(— 0,348} + S9.8(0,348) + S9.7(0,348) + {00 x 3/2—5 =0:

JY = So.6(0,348) + So.5(—0,348) + So.7(0,348) + 100 x —‘{2—5 =,

37 = So.s(—0.87) + So.8(—0.87) + So.7(—0.87) = 0 .
Tir d6 suy ra:

So.s= 101.5kN;  So.g= 1015 kN: Sg.7= =~ 203 kN.

Cic dau tim dugc chimg td noi luc trong thanh 9-6 va 9-8 phlu hop véi
chiéu gia thiét (luc kéo) con ngi luc trong thanh 9-7 nguoc véi chiéu gia
thiét (luc nén).
Sau khi tich mét 9 ta chuyén sang tach mét 6, liic d6 chi con ba an.
Ciing 14n luot thuc hién nhu the voi cac mat 7, 8, 5 ta s€ cé dugc ndi luc
trong tat ca cac thanh clia dan. Qué trinh tinh todn dugc tiép tuc thuc hién
trén bang 8.1.

Vi du 8.4. Van dung phuong phép tai trong
bing khong dé xét cdu tao hinh hoc cla
hé trén hinh 8.14.

Déi v6t hé di cho, ta c6: M= [2; C= 12;
T= 24. Theo (8.5) ta thay:
n=24+12-312=0.
Vay hé dit lien két.
Pé khao sat diéu kién di, trude tién ta xét
mit 8 va thay ngay noi luc trong thanh 3-8
bang khong (mét 8 c6 bon thanh trong d6 c6 Hinh 8.14
ba thanh déng phing cho nén khi mét khong '
chiu lyc thi thanh 3-8 khong ciing trong mat phing clia ba thanh néi trén s€
6 noi lyc bang khong). Ti€p dé. 1An luot xét céc mét 3, 4, 7 cha hé, ta thdy
tai mdi mét nay (sau khi di loai bd cdc thanh ¢6 noi luc bing khong) chi ¢6
ba thanh déng quy khong dong phing va khong chiu tai trong nén ndi luc
trong tit ca céc thanh quy tu vao cdc mat 3, 4, 7 déu bing khong. Chuyén
sang mat 10, sau khi dd loai bo cdc thanh ¢6 noi luc bang khong, ta thiy
mét ndy cdn lai bon thanh trong d6 c6 ba thanh déng phéng nén thanh
khong déng phéng 2-/0 s& c6 noi luc bing khong. Ti€p do, 1an luot xét cdc
mét 2, 5, 9 ta cing d& dang nhan thdy ndi luc trong céc thanh quy tu vao
cac mét d6 déu bang khong.
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Nhu vay, khi dan khong chiu 1ai trong, néi luc trong tit ca céc thanh ciia
dan déu-duy nhat bing khong. K&t luan: hé bat bién hinh.

Qua vi du ndy ta thdy: sr dung phuong phdp tai trong bang khong dé khao
sdt cdu tao hinh hoc cho hé dan khéng gian rat 11én loi.

8.4. Cach phan tich dan khéng gian thanh nhung
dan phang

Trong trudng hop dan khing gian gém cdc dan phang bat bién hink ghép
lgi v&i nhau thi ¢6 thé tinh todn don gidn hon bing cdch phdn tich dan
thanh nhitng dan phang dé tinh riéng biér. Cach phan tich duoc thuc hién
trén co s nhan xét sau:

Trong dan khong gian, néu tai trong chi tac dung trong mat phang cia
mét dan phdng bat bi€n hinh nao do va can béng voi nhau hodc can
bang vdi cac phén luc ciia hé trong mat phﬁng do thi n6i luc chi phat
sinh trong nhimg thanh thudc dan phang chiu t3i trong cén cac thanh
khac cla dan khéng gian khéng ndm trong mat phdng do sé co ndi luc
béng khong.

D¢ lam vi duy, ta tim hiéu cdch phan tich dan khéng gian trén hinh 8.15a.

1 16
»p P 5
17 2P 14 2p 13 ° P 15 g 16
4 3 N L 2P/cosax s X o
O
pl= = §= & - Ploosa
(3]
3 11 2P 8/4P7 5 P 9aP 10
o 3
3| -4Pleosa | g.
4 a §, & "L -2Pfeosa
S 0 91 3 0\«
) Y
Hinh 8.15

Dan nay c¢6 cdc mat bién la nhimg dan phing b4t bi€n hinh, tai trong tic
dung trong mat phing ctia cdc dan bién /-2-/4-13 va 3-15-/6-4. Nhu vay.,
dé tinh dan khong gian da cho ta chi cdn tinh hai dan phing doc lap. Céc
néi lyc tim dugc (ghi trén hinh 8.15b va ¢) trong cac thanh ciia hai dan
phing ndy ciing chinh la noi luc trong cdc thanh tuong ing caa dan khong
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gian. Noi luc trong céc thanh khdc nam ngoai hai mat phéng néi trén déu
bang khong.

Néit 1di trong tdc dung trén dan khong gian 6 phiong bdt ky thi cé thé
phdn tich 1di trong thanh cdc thanh phdn ndm trong tang mdi phdng dé
tink. Vi du véi hé dan trén hinh 8.16a, ta ¢6 thé phan tich luc P thanh ba
thanh phdn P, P2 va P;. Thanh phan P; (hinh 8.16b) chi gay ra néi luc
trong dan phing 7-3-6-4 cdn thanh phan P (hinh 8.16¢) chi gay ra ndi luc
trong dan phang /-3-9-7. Thanh phan P; (hinh 8.16d) chi gay ra ndi luc
trong hai thanh /-2 va 2-3. Ciing ¢6 thé xem thanh phan P; nhu lyc tic
dung trong dan phéng /-3-6-4 hoac trong dan phing /-3-9-7. Theo nguyén
Iy cong tic dung, noi luc trong thanh bat ky ctia dan khéng gian do tai
trong P gay ra 13 tdng cdc noi fuc trong thanh d6 do timg thanh phan P;, P>

vi P;tac dung riéng 1€ gay ra.

Hinh 8.16

8.5. Cach xac dinh chuyén vi trong hé thanh
khong gian
Cach xdc dink chuyén vi trong h¢ thanh khong gian ciing dugc thyuc hién
theo nhimg nguyén tic da trinh bdy trong chuong 4. Tuy nhién, trong hé
khong gian c6 nhifu thanh phan néi luc va bién dang hon trong hé phing
nén can bd sung céc s6 hang mang yéu 16 khong gian trong cdc cong thic
xic dinh chuyén vi.
1. Xdc dinh chuyén vi theo thé nding bién dang dan hoi
Pé x4c dinh chuyén vi trong hé thanh khong gian ta ¢6 thé dp dung truc
tiép biéu thitc thé nang hodc dp dung dinh ly Castigliano nhu da trinh bay
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trong muc 4.3 chuong 4. Trong hé¢ khong gian gém cédc thanh thang va
thanh cong ¢6 do cong nhd, thay thé cho cong thiic (4.12), ta c6 biéu thikc
thé ning bién dang ciia hé nhu sau:

M?Zds M ds Mids

U=ZI2§, ijm Zfzcz;f

NZ 2 ds Qxd.s Qv‘L‘
+Z 5 2 e 2 Ser @7

trong dé:
M., My, M:. Nz, Ox, Qy — céc bi€u thifc gidi tich clla céc thanh phén noi
luc da duge giai thich trén hinh 8.10;
vx va v, —céc hé s6 diéu chinh ké dén su phan bé khong déu ciia dng suat
ti€p trén tiét dién, theo phuong x va phuong y.
Iy, I, - momen quén tinh cla tiét dién d6i véi cdc truc chinh trung tam x
va y;
I, —momen quin tinh ctia tiét dién khi xodn duge xdc dinh nhu sau:
< tiét dién vudng cé canh a: I =0,/41a%;
% tiét dién chir nhit c6 canh hxb voi h>b:

16 b »?
I~ ho’| 22 -3362] 1- :
2 {3 h( 12;r‘ﬂ
3

< ti€l dién chit nhat hep cé canh hixb v6i h>4b: I = b? (h—-0,63b);

: 4
- . . vt s Tr
¢ tiét dién hinh trdn cé ban kinh r: I = 5 ;
< tiét dién thanh mong hd (hinh 8.17), duge hinh thanh tir 7 phan tu

chit nhat hep c6 cac canh b;x t; v61 bi> ¢ :

ziaZbﬁf
3 i

Hé s6 o phu thudc hinh dang ti€t by by
dién: . T

.\ . — L] - 6 tz - /
ehinh I: a= 130, Q‘W% MY & f
e hinh L (thép géc): @ = 1,00; o 2 Y o Z
ehinh [: 1.00< a< 1.30; - b, b
L4 hlﬂh 1 V= 1,17,' Hinh 8.1?
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2. Xdc dinh chuyén vi theo nguyén Iy cong khd di

Trong trudng hop hé thanh khéng gian bao gém cac thanh thang hoac
thanh cong ¢6 do cong nho, tuong tr nhu khi thiét lap cdc cong thuc
(4.25) va (4.33) trong chuong 4, ta cé thé thiét lap duge cong thitc xéc
dinh chuyén vi nhu sau:

MM
N = Z R jkz jmt Z Rfk m: Z I .rm s+ Z J-—d)Z:I M s +
¥
+Z J‘L_,d Zj Zf" <+ ZJ’V erxm ZxkZam g
kaQym

———ds+ Z IN % Icmd‘s + Z _[M (f2m Lim s +

+2 =

+ Z J-Myk ([3m fim Ms. (8.8)

Cich van dung cong thifc chuyén vi ciing tuong tu nhu di trinh bay trong
muc 4.6 chuong 4. Mot sd dai lugng trong (8.8) da dugce giai thich & trén,
& day chi can giai thich thém céc dai lugng sau:

R, R.,—phan luc tai lién két dan hdi thi i & trang thdi & va trang théi m ;
¢; —hé s6 dan hdi cta lién két dan héi thi /.

My My My, Ny Oy Oy —céc biéu thifc ngi lyc & trang thdi "k";

M, Mym, Mzp, N, Qe Qyin —cée biéu thitc néi luc & trang théi “m";
hy, hy —chi€u cao cha ti€t dién theo phuong truc x va y.
tm, rpm, ggm, e — do bién
thién nhiét do tai cac thg
chi dinh trén hinh 8.18.
Néu gia thiét bi€u dé bién
thién nhiét do theo luat
mat phing thi giita cac dai
lugng ndy c6 lién hé nhu
sau:
”m + I(J"l’ = Iz.l'." + fj'",' H]nh 8_18
1" — do bién thién nhiét do &
truc, néu ti€t dién ¢6 hai truc d6i xing thi
tM=(tpnrgn) (2 = (12m+13m) /2.
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Ngoai ra can chii ¥ 14 cdc dinh 1y vé niang luong ciing nhu céc dinh ly
tuong hé da trinh bay trong chuo g 4 d6i v4i bai todn phang, van nghiém
ding vdi cac hé khong gian.

8.6. Cach tinh hé thanh khong gian siéu tinh theo
phuong phap luc

Dé tinh hé khong gian siéu tinh ta cling thuc hién trén hé co ban. Hé co ban
¢6 thé 14 tinh dinh hoac siéu tinh véi bac thap hon song phai bat bién hinh
va phit hop vd&i kha nang tinh todn.

S6 4n cha phuong phép luc dugc xac dinh theo (8.2), (8.3), (8.4), (8.3),
trong dé n 1a bac siéu tinh. Khi tinh cdc hé don gian ta c6 thé phét hién
ngay duoc s6 dn bing céch loai trlr cc lién két thira. Chang han, d&i véi he
cho trén hinh 8.19a, néu cit cic thanh cia hé tai céc tiét dién /, 2, 3, 4 thi
s& dugc mot hé tinh dinh bat bién hinh (hinh 8.19b). Tai mdi mat cat ta loai
b6 mot moi han twong dwong véi sdu lién ket thanh, do d6 béc siéu tinh cla
hé 12 6.4 = 24.

Hinh 8.19

Psi v6i hé siéu tinh cé bac 1a n, khi chon hé co ban tinh dinh ta ¢6 he »
phuong trinh chinh tic:

St Xi+ O Xo 4.4 S X+ S Xo+ p =0, (8.9)
voi k=1,2....n
Phuong trinh chinh tac, cdc hé s6 va so hang tr do vén ¢6 y nghia vat 1y
nhu da trinh bay trong chucmg 5. Tuy nhién, céc hé s6 va sd hang tu do cla
hé phuong trinh chinh tic cdn dugc xdc dinh theo cong thitc chuyén vi cita

hé thanh khong gian (8.8). Ta cé:

S = Z le rm I rLMrm Z J' VkMW” '\ + Z Iﬁzé;‘ﬁzm ds +
z

+ZJ-Nk Moty s ZI Qerxm d..\"'ZIV kaQym ds; (8.10)
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; M M M. MY
Akf’—ZRm : ZJ‘ ,rkMxPJ Z_{ M Myp , Zj'ﬂzé?”zf’ Is +
i Z
A7 4
+ZINA:NP . Z_[ kaQxP dA+ZJ v Q)"{va ds . (811)

DGi v6i cac hé khung va ddm khong gian, thudng dugc phép bd qua anh
huéng clia bién dang trugt va bién dang doc truc so véi anh hudng cia bién
dang uén khi xdc dinh chuyén vi, do d6 cac hé sO va sO hdng ty do cha hé
phuong trinh chmh tac duge xdc dmh theo ¢ong thic don gian hon nhu sau:

5'.“" ZR mr + ZI rm 1‘5+Zj kaw:: Zf "!\Mmr

(8 12)

Mp =z_". 'P ZI xAMrP! ZJ‘ VLM Z-"M-kMP

i

(8.13)
Ciing tuong tu nhu trong hé phéng, ta c6 thé tinh cdc tich phan trong céc
cong thifc trén bing cdch nhan biéu d6 theo Veéréxaghin.

Déi v6i he dan khong gian, trong d6 chi tén tai luc doc. cong thic xdc dinh
cdc hé s6 va s6 hang tu do cua hé phuong trinh chinh tac ¢6 dang don gian
hon nhu sau:
EUH I
51\"? ZRJk ¢ + ZNrkNun {EA} 3

o

f;

Rip
Ap = Zle +ZN,/< fP(EA)‘ (8.14)
f

Sau khi thiét lap va giai hé phuong trlnh chinh tic dé tim cic 4n X, ta tim
ndi luc trong hé siéu tinh khong gian theo cong thuc da bi€t nhu sau:

(S)=(5;)X; +(52)X 5+ .. +(5,)X, +(5p). (8.15)

Y nghia cha céc dai lugng trong (8.15) da gidi thich trong 5.2, chuong 5.

Truong hop ddc biét: DGi voi nhimg hé siéu tinh phdng chiu 1di trong
khong gian (khong nidm trong mat phing ciia hé) ta cd thé dua vao
nhimg nhan xét sau dé€ lam don gidn tinh todn: nhtmg an ndm trong mdt
phdng ciia hé chi gdy ra chuyén vi trong mdgt phang hé.

Vi du, véi hé cho trén hinh 8.20 ta c6 sdu 4n. Cac 4n X, X2, X3 ndm trong

195



maét phang ciia hé chi gay ra chuyén vi trong mat phang hé. Do dé, cic hé
s '541, 842, d43, 851, 852, J53, 61, 862, 963 bi€u thi chuyén vi ngoai mat
phang h¢ do cdc lyc tdc dung trong mat phang hé sé bang khong.

a) b)
X2 X2 / ] X
X3 X3 Pn 7 y Xﬁ
Xy T X

X/
5

Hinh 8.20

Nhu vay, mac di tai trong tdc dung bat k¥, bao gidr ta ciing c6 thé phan tich
hé phuong trinh chinh tic thinh hai nhém: mét nhém chi chita cdc 4n ndm
trong mat phiang hé (X;, X2, X3) vd mot nhém chi chia cdc 4n ndm ngoai
mat phing hé (Xy, Xs, Xs). Khéi lugng gidi hé phuong trinh chinh tic s€
dugc giam nhe rit nhiéu.
Mat khdc, n€u phan tich tai trong di cho thanh hai nhém: nhém tdi trong
nim trong mit phing hé va nhém tai trong tic dung vudng géc vdi mat
phang hé nhu trén hinh 8.20a, b, thi ta thdy nhém thd nhét chi c6 anh
hudng dén cdc 4n nim trong mit phang hé cdn nhém thir hai chi ¢é anh
hudng dén cdc 4n ndm ngoai mat phiang hé. Nhan xét nay cho phép don
gian héa viéc xdc dinh cédc s§ hang tu do trong hai nhém cla hé phuong
trinh chinh tac.
Vi du 8.5. V& biéu d6 moémen udn v moémen xoin cho h¢ trén hinh 8.21a.

Bo qua anh hudng cla bién dang trugt va bién dang doc truc.

E

T2+ p)

Hé di cho c6 bac siéu tinh bang ba. Chon hé co ban nhu trén hinh 8.21b.
Chiéu duong cia truc quén tinh chinh trung tam wong éng véi méi thanh
chon nhu trén hinh 8.21a. Trén cdc hinh 8.21c, d, e, f 1an luot v& cic biéu
d6 momen udn vi mémen xoan tuong img vdi cdc nguyén nhan X;=/,
Xo=1, X3=1 va tai trong. D& thé hién cdc thanh phdn mémen udn va momen
xodn trén ciing mot hinh vé ta cé thé quy udc biéu thi biu d6 mémen xoén
bang cdc dudng ké song song voi dudng chudn (truc thanh) song gid tri cac
tung d6 van duge do theo phuong vudng géc v6i dudng chudn.

Cho bié’t ]y = O,.S]_x N 12 = !2(1+‘l1)1x N o

Sau khi thyc hién cdc phép nhan biéu dd, ta xéc dinh dugc cac hé s6 va s6
hang tu do clia hé phuong trinh chinh tic nhu sau;
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b) X2

p G
2P
0 4P
rrra Vecreria
X2=1
X4=1
) Rk d) /
/ ] /
!
!
® ®
/ / @ / ! @
V. i
Pl 4Pl %
® =4p

777
P!
g) h)
0,8587P] 0.6829F1
1.1413P]

2,8587P1

0.6829pP!

[RRNREAENIL)

1,1413F1

)

Hinh 8.21 ®

JERRLENNAEE]

JINEAEAINER!

e

Y
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1913 91 2617

5]; 52 = s 5 ] ;
6EI 2T GEl T GElL
71 30’ 6/’
S12=8 = ; S13 =031 == ; =03 = ;
6E] BEGIESE s =
spt’ 24pP1° 73P1?
4jp = ; Ap = — : Adzp = — )
GEI, = TSEL * = TSEl

H¢ phuong trinh chinh tac:
19X+ 7X5 — 3X3+ 8P =0;
7Xi+ 9X; + 6X3 -24P = 0;
=3X1+ 6X0 + 26X; -73P = 0.

Nghié¢m ctia hé phuong trinh:
X;=-03504P; X>=10333P; X;=28587P.
Theo (8.16), cac biéu d6 nodi luc duge xdc dinh nhu sau:
(M)=(M;)X; +(M;)X; +(M;)X; +(Mp).
Két qua tim duoc nhu trén hinh 8.21g, h,i.

8.7. Cach tinh he thanh khéng gian siéu dong theo
phuong phap chuyen vi

Twong ty nhu trong bai todn phang, trude khi nghién ctu cdch tinh ta can
xac dinh bac siéu dong cla hé. Cong thic xdc dinh bic siéu dong van cé
dang:
n=n;+nz, {8.16)
trong d6:
ny - s6 chuyén vi xoay doc lap chua biét tai cdc niit va cic ngam dan hoi.
Néi chung, méi ndt cla hé khc‘mg glan co ba chuyen vi xoay cho nén
n; duge tinh bing ba ldn s6 mit cha hé cing véi s6 chuyén vi xoay
chua biét clia ngam dan hoi.
na - 6 chuyén vi thing doc lap chua biét tai cdc nit va tai cdc lién ket
thanh dan hoi.
Néu chap nhén gid thiét bo qua dnh hudng cia bién dang doc truc trong cic
thanh thi ciing twong ty nhu trong bai todn phing ta cd thé xdc dinh ny nhu
sau: thay cdec ngam va niit cia hé bing cdc khdp, ta s€ duge so dé mdi néi
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chung la bién hinh, tiép dé dédt thém cdc lién két thanh vao hé mdi dé ngdn
cdn tdt cd cdc chuyén vi thang ctia cde nmit, 56" lién két 101 thiéu phdi dar
thém vao hé moi chinh 1d s6 chuyén vi thdng nz cdn tim.

Ching han, véi hé trén hinh 8.22a, néu xem hé ¢6 8 phan t thanh thi s6
niit 12 4 nén n; =3.4 = 12. Sau khi dat khop tai cdc mit va ngam ta dugc hé
mdi nhu trén hinh 8.22b, ti€p dé ta cin dit thém vao hé mdi nay bon lién
két thanh dé ngan can chuyén vi thang tai cdc it nhur trén hinh 8.22c. Nhu
vay s chuyén vi thing doc lap chua biét clia cdc niit 1a nz = 4. Bac siéu
dong cia hé n = /6.

A

Hinh 8.22

)

Hinh 8.23

Véi hé trén hinh 8.23a ¢6 ngam dan hoi tai A va thanh dan héi tai C, néu
xem hé ¢4 4 phin tir thanh AB, BC, CD, BE thi hé ¢6 2 niit B, C. S6 chuyén
vi xoay doc lap chira biét bao gOm 32=6taihainit B, C va / chuyen vi
xoay quanh phuong truc z tai ngam dan héi A, do d6: n; =7. D€ tim s6
chuyén vi thang doc lap chua biét cla céc niit 1a thay cdn dat thém vao hé
d3 hod khdp tai cdc ndt va ngam 2 lién két thanh dé ngan can chuyen vi
théng tai nit C nhu trén hinh 8.23b (chuyén vi thing ding tai A’ clia ngam
dan héi khong doc lap va duge xdc dinh theo géc xoay tai A), do dé: nma=2.

Bac siéu dong cahé n = 9.

Sau khi x4c dinh bac siéu dong tic 1 s6 4n s6 ciia phuong phép, ta lap h¢
co ban bang cich dat tai méi nit mot lien két momen khong g1an va dat
thém céc lién két luc (lién két thanh) dé ngan can tét ca cdc chuyén vi cua
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cac nit he. M&i lien két momen khong gian ngan can duge ba chuyén vi
xoay quanh ba truc toa d¢, nhung khong ngan can dugc chuyén vi thang.
Diéu quan trong 12 trong hé cd ban chi bao gdm céc phan tlr thanh mau da
dugc nghién ciu nhu trong bang 6.1; 6.2 va 8.2.
Hé trén hinh 8.22d 13 he co ban clia hé 8.22a theo phuong phdp chuyén vi.
Heé trén hinh 8.23c 12 hé co ban cha hé 8.23a, trong dd tai A chi can dat
thém mot lién k&t ngan can chuyén vi xoay quanh truc y.
Dé dam béo cho hé co ban 1am viéc giéng hé da cho, ta cho cdc nit chuyén
vi cudng bifc véi cdc gid tri ¢ sao cho phan lyc trong cac lién k&t dit thém
vao hé phai bing khong. Diéu kién niy dugc thé hién qua hé phuong trinh
chinh tac cta phuong phdp chuyén vi:

FetZy + riaZa vt Tkl F o+ Tknln Rep =0, (8.17)

vl k=1, 2,..,m

Phuong trinh chinh tdc, cdc hé s va sO hang tu do vin ¢é y nghia vat ly
nhu dd trinh bay trong chuong 6.
Dé x4c dinh céc hé $6 va s6 hang tu do ta can V& cdc bidudd S, 5P va van
dung cdc diéu kién cin bing nhung can thuc hién theo quan diém khong
gian.
Khi v& cac bi€u dé §,,, S5 ta sit dung céc s6 liéu da c6 trong cdc bing 6.1,
6.2 vi cic s6 lieu vé phdn tir méu thanh chiu cdc nguyén nhan gay X0in
trong bing 8.2.

b mc
Gl Maz=-—M; |Maz=-——(2b+c);
’ﬁ/’AZ‘ MBZ"—I“;;' / 21
i a meg
‘ MBZ: -I— . MBZ: —5—’—— (28"'6).




Sau khi thi€t 1ap va giai hé phuong trinh chinh tic dé tim cdc 4n s6 Z, la
xéc dinh noi luc trong hé siéu dong theo cong thitc quen biét sau:

(Sp)=(5,)Z; +(53)Z3 + ... +(5),)Z,, +.. +(5,)Z, +(Sh). (8.18)
Céc dai luong trong (8.18) van co y nghia nhu di trinh bay trong chuong 6.
Vi du 8.6. V& biéu d6 momen uén va mémen xodn cho khung trén hinh

8.24. Cho biét khung c¢é tiét dién khong déi, hinh tron ¢é ban kinh 1
G =04E.

Ta nhan thay tai trong P chi téc dung P__21 .

trong mat phing ABCD cla hé¢ cho D Q gf%

nén néu chap nhan gid thi€t bo qua - %

anh hudng cia bién dang doc truc thi

phin khung ABCD chi bién dang c FE_E

trong mat phang ABCD. Mit khac,
cin cif vio tinh chét d6t xing cia bai
todn ta thdy cac nit C va D khong thé Hinh 8.24

c6 chuyén vi thang ma chi ¢6 chuyén

vi xoay bang nhau va ngugc chiéu trong mat phéng ABCD.

Nhur vay. khi tinh hé theo phuong phédp chuyén vi ta chi can thyc hién véi
mot 4n, do 12 cap chuyén vi xoay ddi xing tai hai nit C va D xay ra trong
mat phang ABCD.

Hé co ban tuong Ung nhu trén hinh 8.25a.

Dé vé bidu dé momen udn do chuyén vi Z;=/ va do tii trong gay ra trong
hé co ban ta sir dung cdc s6 ligu cho trong cic bang 6.1, 6.2 va 8.2. Trong
trudng hop nay ta co:

4 4
El¢=El,=E ”_; =El; Gl = Gif—;— =08 El

Két qua nhu trén cic hinh 8.25b va c.

Tir céc bidu d6 vira tim duoc, ta xdc dinh cdc hé s6 va s6 hang tv do cua
phuong trinh chinh tac. K&t qua:
rrp= 24i+2i+0,4i) = 12,8i;
trong dé i= El/l, d6i véi ti€t dién tron ta c6 Gl 121= 04i.
P! P!
Rip=-20-E
P P 2
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Pi/8

Hinh 8.25
Phuong trinh chinh tic: 12,81 Z) — ? = 0.
2
Suy ra; Z, = 001955 = 0,0/95-%’1_ .
i

Bi€u d6 momen tng cong duge xéc dinh theo cong thic sau:
(M)= (M;)Z; +(M3).
Két qua tim duge nhu trén hinh 8.25d.
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8.1.
8.2.
8.3.

g.4.
8.5.

8.6.
8.7.
8.8.

8.9.

CAU HOI ON TAP

Néu tinh chat ciia céc loai lién két khong gian.

Trinh bay cdch ndi hai vat thé thanh hé khong gian bat bién hinh.

Néu tinh chit clia bo ba va trinh bay cich 4p dung bo ba dé khao sit su
ciu tao hinh hoc ctia h¢ dan khong gian.

Thé nao 1a he dan luéi ? Néu dac diém cta h¢ dan ludi.

Trinh bay didu kién cdn va di dé cdu tao hé thanh khong gian bat ky
thanh hé bt bién hinh.

Neéu nguyén tic tinh hé thanh khong gian tinh dinh.

Néu nguyén tic tinh dan khong gian tinh dinh.

Neéu su khdc nhau giita cdch tinh chuyén vi trong hé thanh phang va hé

thanh khong gian. Giai thich ¥ nghia chia cac dai lugng trong cong thirc
chuyén vi chia hé khong gian. :
Trinh bay cach tinh hé thanh khong gian siéu finh theo phuong phap luc.

So véi he phang, cach tinh hé siéu tinh khong gian phitc tap hon &
nhimg diém nio?

8.10. Trinh bay cach tinh hé thanh khong gian siéu dong theo phuong phap

chuyén vi.
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Phuong phap
phan phdi mémen

Phuong phdp phan phéi moémen thudce loai phuong phdp tinh 1ap diing dan,
cho két qua tiém can dan tdi két qua tinh chinh xédc (phuong phip luc hay
phrong phdp chuyén vi) theo s6 ldn thuc hién phép lap.

Hién ¢6 nhiéu phuong phdp lap tinh ding dan dp dung cho két cdu siéu tinh

hoac siéu dong, trinh bay dudi nhiéu hinh thitc khdc nhau. N6i chung noi

dung ctia cdc phuong phdp niy duge trinh bay dudi dang phan phéi noi luc

{moémen udn, Iuc cat) hoac phan phéi bién dang.

Trong chuong nay chi gidi thiéu hai phuong phdp phan phdi moémen:

pluong phdp H. Cross va plutong phdp G. Kani 1a nhimg phuong phép

duogc dp dung nhiéu trong thuc 1¢ dong thdi ciing 1a nhimg phuong phip co
ban dugc ding dé 1am cd s& cho viéc nghién citu cdc phuong phdp tinh lap
ding dan khac.

9.1. Phuong phap H. Cross

Phuong phdp H. Cross duge x4y dung trén co s& nhitng gid thi€t giong nhu

nhimg gia thiét ctia phuong phép chuyén vi.

Vé thuc chét, phuong phdp nay la mot hinh thic khdc cha phuong phap

chuyén vi, trong dé viéc giai hé phuong trinh chinh tac dugc thyc hi¢n theo

phuong phdp lap ding dan ¢é mang y nghia vt ty.

Plutong phdp H. Cross ¢6 nhitng wu diém sau:

s Tinh todn dem gian. Hiu hét céc phép tinh trong phuong phédp Cross chi
2 nhimg phép tinh cong va nhan do d4 chi cdn ding may tinh phé thong
ciing dii dé thyc hién.

% Phuong phap Cross chi yéu cdu phdi gidi mor ¢ heong phirong trink rat
it so vdi s6 lugng phuong trinh theo cdc phuong phdp "chinh xédc”, ¢6
trubmg hop khong cin phéi gidi hé phuong trinh. Do d6 phuong phap
nay thich hop cho nhimg hé siéu tinh bac cao chang han nhu hé khung
nhiéu tang, nhiéu nhip.

Tuy nhién, phuong phip nay ciing con ¢6é nhing diém han ché tuong iy
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nhu phuong phdp chuyén vi, thudng chi d4p dung c6 hi¢u qua cho nhimg hé
khung hodc ddm. Hién nay ciing dd c6 mot s6 phuong phdp "cat tién
phuong phdp Cross”" nham md rong dién dp dung va nang cao hiéu qui
{xem 2]. Trong gido trinh chi gidi thi¢u phuong phép Cross "thuan tiy".
A. Khdi niém va quy wdc vé ddu
1. Khai niém vé hé cé nat chuyén vj thing va khéng chuyén vi
thang
Dudi tic dung cla cdc nguyén nhan bén ngoai nhu tai trong chang han,
néi chung cdc nit ciia hé c6 thé c6 chuyén vi xoay (mit bi xoay nhung
khong thay ddi vi trf) va chuyén vi thing (thay déi vi tri).
Trong qud trinh bién dang, néu mot hodc mot s& nit ctia khung c6
chuyén vi thang thi khung ditgc goi la hé cé niit chuyén vi thang. con
néi tG1 c6 cde nit khong chuyén vi thang thi khung ditge goi la hé cé niit
Lhong chuyén vi thang.
Dé phan biét hai loai hé nay ta c6 thé van dung bién phép da biét trong
muc 6.1 chuong 6 khi tim s6 an cta hé theo phuong phap chuyén vi vi
thuc chét ctia hai van dé la mét. Nhimg hé t6n tai s6 an chuyén vi thang
n2 1 hé ¢6 nit chuyén vi thing. Nguoc lai, hé c6 2 = 0 la hé c¢é nit
khong chuyén vi thang.
2. Ky higu va quy udc vé diu cia mémen udn va luc cat

Dai hpng cdn tim trong phuong phdp Cross la mémen uon tai riét dién

& cdc ddu thank. Nhimg momen nay dugc ky hiéu bang chit M ¢6 mang

theo hai chi s6. Chi s& thd nhat biéu thi vi tri ciia ti€t dién chiu momen

udn, chi s6 thit hai két hgp vdi chi s6 thit nhat biéu thi thanh chiu
momen udn d6. D6 véi luc cat ta cling ky hiéu tuong ty.

Vi du M4p doc 1a momen udn tai Mg B

tiét dién A thugc thanh AB (hinh WMBA

9.1); Oap doc la luc cit tai tiét A

dién A thudc thanh AB. Hinh 9.1

Quy ic vé ddut ciia ndi lige trong phitong phdp Cross ¢é phdn khdc vai

céch quy wde vé dau trong St bén vat liéu:

% Mémen uén tai nat dude xem la duong khi lam cho tho giire cisa
thanh quay theo chiéu kim déng hd va dugc xem la &m khi lam ch )
tha gitra cta thanh quay nguoc chiéu-kim-déng ho (hinh 9.2).
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¥ Luc cat duoc xem la duong khi lam cho phén thanh chiu luc quay
theo chiéu kim déng hé va dugc xem la dm khi lam quay ngudc chiéu
kim dong hé (giong SBVL), (hinh 9.3).

e @0 g
P e TR el e
Hinh 9.2 Hinh 9.3

B. Su phdn phéi momen xung quanh mét niit
Pé chudn bi nghién ciu phuong phdp phan phéi momen ta khio st bai
toan ca ban: sir phdn phot mémen xung quanh mor nit khéng ¢ chuyén
vi thang.
Xét hé chi ¢6 mot nidt A khong ¢6
chuyén vi thang nhu rén hinh 9.4. Gia
sur dat tai nidt A mot moémen ngoai luc
M, yéu cau xdc dinh cdc mdémen udn
Map, Mac, Map do mébmen M phan
phoi vao cac ti€t dién & dau A trong
mdi thanh va xdc dinh moémen uén
Mpa, Mca va Mpa tai cde ddu d6i dién
vai nidt A. Hinh 9.4
Tat nhién, cdc mémen uén Map, Mac,
M ap phii can bing véi momen M, ta c6:

Map+ Mac+ Map+ M =0. (9.1

Duéi téc dung cila moémen M cac dau thanh tai ndt A bi xoay. Can cif vao
cdc s8 liéu tim dugc trong bang 6.2 chuong 6, theo quy udc vé dau cla
Cross ta cé:
+ Vi thanh AB 6 ddu déi dién B la ngam:

— MAB __ Mup (9.2)
s = 4Elap 4Rup '
laB

trong d6 Rap ~ d¢ cing don vi quy ude ctia thanh ¢6 diu déi dién la
ngam,
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Ran =—E—[ﬁ§—. (9.3)

fan
+ Vi thanh AC c6 daw déi dién la khop.
Mac Mac Mac
_ . _. , 9.4
e sElac 43 EBac IRse G
lac + lac

trong dé Rac — do ctmg don vi quy udc cla thanh c6 dau doi dién la

khép,
3 ElI
RAC = —_'....._d..c.‘-» .
4 ae
+ Vi thanh AD ¢6 ddu doi dién la ngam triegt diwedi dang hai thanh song
song vdai trige thanh:

(9.5)

M 4p Mip M ap

GOAD = - = — = - » (9.6)
Elgp  41Elp 4Ry
Iap 4 1p

trong d6 Rap —do ciing don vi quy udc cla thanh ¢6 dau doi dién 1a ngam
truot dudi dang hai thanh song song vdi truc thanh,

! E!

4 L
S& di méi loai thanh ta quy dinh mot loai d6 citng don vi quy u6c khac
nhau 12 dé ¢é dugc su lién hé gilfa géc xoay ¢ va momen M thong nhdt vé
hinh thuec.
Theo gia thiét nit A la ndt cing ta c6: @ap =QAC =@PAD =@ .

Thay (9.2), (9.4) va (9.6) vao dicu kién trén:
M M M
p =- AB . _MAC _ __VAD . (9.8)
IR Ap IR a IR ap
Theo tinh chét cta ty 1 thide dong thdi chi ¥ dén (9.1). ta cé:
Mag+Mac+Map _ M

- _ = . 0.9
4 HRap+ Rac+Rap) HRupg+Rac+Ryp) G
So sanh (9.9) vdi (9.8) ta suy ra:

Rap

Map=-

AB RAE + RAC' + R/LD

R

Mae = - AC M: (9.10)

Rap+Rac+Rap
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Rap
Rap+Rac +Rap
Nhu vay, mémen M dat tar nit A sé phan ph&i anh hudng vao cdc diu
thanh quy tu tai nat v&i nhimg gia tri xdc dinh theo (9.10). Ta goi nhu'ng
moémen nay 1a momen phdn phéi.
Dé xdc dinh moémen tai cdc ddu thanh d6i dién ta ¢6 thé van dung két qua
trong bang 6.2. Ap dung quy udc vé ddu cha Cross ta ¢6:

!
MBA:E MAB! MCAIO, MD/[:—MA[) (911)

Map =-

Ta goi nhitng mémen nay 1a mémen truyén.
Trong trudng hop tong quat, khi mit A gém nhiéu thanh quy ty ta cé thé
suy rong cac cong thic trén va duge:

& Mémen phdn phol 1ai dau A thuge thanh AX cé dau doi dién X:

Max= —yax M. (9.12)

o Momen truyén:

Mxs = Bxa Max. (9.13)

Trong do:
Pxa —hé s6 truyén ctia thanh AX;
yax - hé s& phan phoi ctia thanh AX .
- Rax
= e (9.14)

Rax —do citng don vi quy udc cta thanh AX;

JR —téng 6 do cimg don vi quy udc clia cdc thanh quy tu tai ndt.
Tuy theo diéu kién lién két tai ddu thanh d6i dién X, cdc dé cung don vi
quy udc Rax va hé s6 truyén fxs s€ c6 tri s6 khac nhau (xem bang 9.1).
Trong trudng hop ddu déi dién X 1a ddu ty do, ta dé dang nhan théy céc tri
s6 nay bang khong.

Bdng 9.1
Lién két tai déu doi dién voy nut R.x B
Ngam Elil 1/2
Khdp JEN7#H 0
Ngam trugt dudi dang hai thanh song song vdi truc thanh El/ 41 -1
Tudo 0 0
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Khi tai nit A ¢6 ngam dan héi dac trung bang hé s6 dan héi ¢, ciing lap
luan twong ty nhu trén ta thdy: momen phan phéi vao ngam dan héi M,
va hé s6 phan phoi clia ngam dan héi yug, van duge xédc dinh theo (9.12)
va (9.14) véi do ciing don vi quy udc ciia ngam dan héi Rugn = /4.
C. Cdch tinh hé co niit khéng chuyén vi thang

Dé trinh bay duoc don gian ta s& tim hiéu néi dung phuong phap thong
qua hé trén hinh 9.5a. Tuy nhién, cdch lap luan van la téng quat va ap
dung duge cho hé bat ky ¢6 nitt khong chuyén vi thang.

Trong phuong phdap phan phéi mémen ta chon moémen udn tai cdc diu

thanh 1am cdc dai lugng cdn tim. Sau khi bi&t moémen uén tai cdc diu
thanh, ta dé dang suy ra noi luc tai tiét dién bt k¥ & bén trong thanh.

Mo
(5
Hinh 9.5 Me1 £ .
'" S
.
@ ,0779 ;7777 @ /fﬂfg fg'?/’?

Tudng tugng ngan can chuyén vi xoay cla cac niit bang cich dat vio mai
nit hai chét (hinh 9.6a). Trén hinh 9.6b mo6 ta nat £ trong trudng hop bi
chot.

Lic nay cdc dau thanh quy tu & mit  a) — b)E Mec
, h - . ~ /-"\
c6 thé coi nhu bi ngam (khéng xoay F
e o Mg ( M
dugc) va ta cé thé dé dang tim duoc nChst FE F
momen udn tai cdc diu thanh theo - Merm_—
Hinh 9.6

bang 6.1, chuong 6. That vay, sau
khi da dat chét vao cdc niit thi trong hé chi bao gém nhimg phan tlr méiu
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la nhitng thanh c¢é dang lién két va chiu i trong did dugc nghién ciu
(giGng nhu hé cd ban cua phuong pt ip chuyén vi).
Tat nhién, nhitng mémen vira thu duge khong phai 12 momen cén tim doi
vé1 he ban dau. Trén hinh 9.5a va hinh 9.5b la s¢ d6 cta hé thuc va hé cé
nit bi chdt, ndi luc trong hai hé nay khac nhau.
Lic nay trong cdc nit bi chot sé phét sinh nhitng phan lyc mdmen (tuong
tr nhu cdc Ryp trong phuong phap chuyén vi) goi 1a ngdn liee chén. Ngau
luc chén phai can hang véi cdc mémen udn tai dau cua nhitng thanh quy
tu vio ndt d6 do tai trong tic dung trén hé c¢é nidt bi chot gy ra. Chang
han véi ndt  trén hé 9.5b v& riéng trén hinh 9.6b. ta cé:

Mpe+ My + Mpe + My = 0.
Do dé:

Mp= —(Mpe + Mpp+ Mpgg). .
Nhu vy, ngdu litc chén tai mér mit ndo dé bang 16ng dai 56 cde momen
won tai ddau cde thanh quy e & miit dang xét do i trong gdy ra tén hé oo
niit hi chot nhuemg doi ddi.
Néu thay cac chét ctia hé & hinh 9.5b bing nhimg ngau luc chén vira tim
ducc ta sé duge hé ¢é nit khong bi chét twong duong nhu trén hinh 9.5¢.
T4t nhién ndi luc trong hé trén hinh 9.5¢ ciing khéac v6i ndi luc trong hé
trén hinh 9.5a.
Bay gits ta xét hé phu (hinh 9.5d) chi chiu nhimg ngiu lue dat tat nit ¢6
oid tri biang ngiu luc chén nhung nguge chicu. Ky hicu nhimg ngau luc
nay ta M*p=—Mp, M*c=-Mc.. va goi la cdc mamen niit ciing. Gol
nhu vay 12 vi gid tri cua nhitng moémen nay 12 t6ng dai $6 céc moémen uén
& dau nhimg thanh quy tu tai ndt dang xét do tai trong gay ra trong hé co
tat ca cac nit bi chot cing. Vidu:

M#i= =My = Mpc+ Mrg+ M

Theo nguyén 1y cong téc dung, ta co:

He thuc chiu tai Heé chiu tai trong va nhing Hé khong chiu ti trong, chi chiu
trong da cho | = |nghu lyc chén at & cac nati * | nhiing momen nit cing & cac nat
(hinh 9.53) (hinh 9.5b hodc ¢ (hinh 9.5d)

Nhu viy, muén tim ndi luyc trong hé trén hinh 9.5a ta phai tim néi luc
trong hai hé trén hinh 9.5¢ va 9.5d.
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Do véi he trén hinh 9.5c ta de dang tim ngay duge néi luc bing céch sir
dung cdc s6 lieu trong bang 6.1, chuong 6, vi h¢ nay tuong duong véi he
trén hinh 9.5b [a hé gobm nhimg phén tr mau di dugc nghién cdu (bicu dé
momen udn trong hé chinh 1a biéu dé M5 trong phuong phédp chuyén vi).
Vin dé méi cdn phai dé cap ta tinh hé 9.5d chi chiu cdc moémen nidt citng.
Ta s& tinh hé ndy theo phuong phap lap ding dan.
Trude tién, gia thiét tat ca cac ndt cha hé déu bi chot. Nhung van dé can
thuc hién la phdi tinh hé véi cdc nidt duge tu do. Vay mudn di tir trang thai
ddu {cdc mit bi chét) d&n trang thai cudi cing {cdc nit duge tu do) ta phas
trai qua qué trinh tinh todn nhu thé nao?
Néu thdo chot tai tat ca cdc nidt cing mot lac thi s€ chua gial duge bai
toan vi khéng cé san két qua mau. Bai vay ta can phai lan luot thdo chot ¢
timg nit. Gia sU thdo chot & niit B con cdc nit khac van chot cing, lic
nay bo phan BACE cua hé s& c¢é dang giong nhu bai todn mau da xét ¢
diem 9.18, vi bo phan dé chi ¢6 mot niit B tu do con cdc dau thanh d6i
di¢n déu la ngam hoac khép. Ap dung két gqua miu & diém 9.18 ta xdc
dinh dugc cadc moémen phan phdi va momen truyén do mémen ndt cing
M*p gay ra. .
Sau khi thdo chét ¢ nit B, nit nay sé xoay dén vi tri can bang mdi. ta lai
chat ndt B & vi tri can bang méi, tiép dé chuyén sang ndt khdc va ciing
thuc hién nhu & ndt B. Trong qud trinh thdo chét nhiéu lan ¢ tat ca cde
nit, géc xoay sé& giam dan dan. Tat nhién, can thuc hién nhiéu lan nhu
vay cho dén khi nhiing géc xoay nay trd thanh khéng dang ké, nghia 1a
khi thdo tat ca cac chét thi tat ca cdc ndt khong xoay nita va trang thdi
nay 12 trang thdi cudi cling can tim.
D¢ ndm duoce tién trinh phian ph6i momen ta xét trudng hop hé trén hinh
9.5d.
Pau tién, thdo chot & nit B, trén hinh vE, tén nit duoce thdo chdt ghi trong
khuyén ron (hinh 9.7a). Lic ndy moémen lam cho ndt khong can bang
trong lan tinh lap dau tién goi la trong chu trinh /, ky hiéu la M ; ducgc
xdc dinh bang momen ndt cing M*y:

Mg, =M*p.
Dudi téc dung ciia M, ,, niit B xoay tdi vi tri can bing méi. Ap dung cic
cong thuc (9.12), (9.13) ta xdc dinh duge momen phan phéi (gach chén)
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vi moémen truyén:
Moémen phdn phoi:

Mpar=—mwaMpy;
Mpc.i = —yc Mg,
Mpe 1= —yseMpi:

Momen truyén:
Map1 = BapMpa1 = 0;

!
Mce.1 = Bce Mpc, = — ¥8C Mg

!
Megs 1 = Pes MaE. = =5 7BE Mg .

T4t nhién nhitng mémen vira tim dugc tai cic ddu thanh chua phai la két
qué cudi cung, vi ldc nay chi riéng nit B dudc tr do con céc nit khdc van

bi chét.
d) 3 - b) M
"= 'L;\BJMBE1 T A§: IGhE = Mer 1
: i} o o 1 '
M
D Mg § D RN i Mec 1
§ £ !—*J_ § ET e
G H G H
o Vo i Y.
c) d)
B B
A ) 4 C — aC
% Mer 1 A%' MBE,f"‘
D ! Pre M 1 Dg‘r Mes 1= =1
N — -} u
- s E1 -~
G HI M Gi M
Vot /77777HF’1 Vs GE.1 /{;777

Hinh 9.7

Chét nit B & vi tri can bang méi, chuyén sang thdo chét & ndt lan can,
ching han niit C (hinh 9.7b). Bay gid tai C, momen lam cho nit khong
can bing trong chu trinh / la M¢,; bao gbm hai moémen: moémen niit cing
M*c sén c6 tit trude va momen truyén Mcg, s viva tich [dy thém trong qua

trinh thdo chét ¢ nit B:

Mc=M*c+ Mca,;.

212



Duéi tdc dung clia M nit C xoay t6i vi trf can bing méi. Ap dung cac
cong thire (9.12), (9.13) ta cé:

Momen phdn phoi: Mébmen truvén: .
' /
“Mcpi=—yweMci: Mpc1 = PceMcp.t = —5 7C Mc.:
!
Mcry=~-ycrMc.a Mec.; = fcr Mcr.1 = 3 KF Mc.

Lai chét niit C & vi tri can bing mdi va chuyén sang thdo chot ¢ miit F.
Lic nay moémen lam cho nit khong can bing trong chu trinh / 12 Mg
bao gbm cdc mémen: moémen nit cing M*z san cd ti truéc va momen
truyén Mgc.; méi tich lily thém tai nit F trong qua trinh thdo chét tai nit
ClaMcgp

Mg = M*r+ Mrc.:.
Duéi tic dung ciia Mg niit F xoay 6 vi tri can bing mdi. Két qua tinh
cdc momen phan phéi vi moémen truyén ghi trén hinh 9.7c.
Chét niit F & vi tri can bang méi va chuyén sang thio chot & ndt E. Lic¢
nay, tai £, ngozi momen niit cimg M*g sén ¢4 cdn cé moémen truyén tir
niit B va niit F téi trong qua trinh thdo chét & nit B va nit F. Goi Mg ; la
momen téng céng tai £ 1am cho mit khong can bing trong chu trinh phan
phéi thit nhat. Dudi tic dung clia Mg ; nit £ bi xoay t6i vi trf can béng
méi. Ap dung (9.12)va (9.13) ta s& xé4c dinh dugc cdc mdmen phan phéi
va moémen truyén nhu da ght trén hinh 9.7d.
Tiép d6 chét nit E lai & vi tri can bang mdi.
Sau khi d& thdo va chét tdt c cdac nut mét lugt, ta thdy tai cdc ddu thanh,
moémen duge tich iy dan ddn. Chang han nhu & ddu B thuéc thanh BE,
tGi giai doan nay gém cé moémen phén phdi khi thdo chot & nit B (hinh
9.7a) va cdc moémen truyén tir ndt C, nit £ t6i trong khi thdo chét & ntit C
va niit £ (hinh 9.7b va d).
Nhimng mémen d6 chua phai 12 mémen cédn tim bdi vi & trang thdi nay 1al
ca cac nut (trir nuit E vira duge thdo chét) van chua duge can bang néu ta
thao t4t ca cdc chét ra. That vdy, ching han & nit B, liic ndy con chiu hai
momen truyén tir nit C va niit £ t6i khi niit B con bi chét nén hai moémen
nay s& lam cho nit khong can béng néu ta thdo chét.
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Pé cho cdc niit tién 161 can bang ta lai phai tiép tuc phin phéi cdc mdémen
khong can bang tich ldy trong qud trinh trude. Lan phan phéi thir hat nay
goi 1a chu trink thir hai. Chu trinh thi hai cling thuc hién nhu chu trinh
thir nhat nhung lic nay can chd y 1a moémen can phan phéi tai mot nit
nio d6, chang han niit B 1a My > chi gém cdc momen truyén tir cic ndt lan
can téi chit khong bao gdm cdc momen phan phéi hay mémen nit cimg
M’ vi nhimg momen nay da duge phan phéi tir chu trinh thit nhat.
Sau khi thuc hién chu trinh th& hai, néi chung & cdc nit vén ton tai
momen 1am cho mit khong can bang nhung nhitng moémen & cudi chu
trinh thir hat s& nhd hon nhitlng mémen & cudi chu trinh thit nhat. That
vay, méi 1an phan phéi moémen tai mot nit ta da nhan véi mot hé 56 y nho
hon / va méi lin truyén momen ta lai nhan véi h¢ s6 £ nho hon / do do
momen tam cho niit khong can bang s& giam xudng khd nhanh.
C tién hanh tuong tu nhu vay déi v6i chu trinh thi ba, thd w v.v... cho
i khi cdc momen lam cho niit khong can bing trd thanh khong dang ke
nira thi két thic.
Tat nhién, moémen udn tai cac diu thanh cha hé trén hinh 9.5d chinh Ia
téng dai s6 momen phan phéi va momen truyén tich lily dan trong cic
chu trinh.
Pé tim momen udn tai cdc dau thanh ctia hé cho ban dau ta chi céan lay
téng dai $6 momen niit ciing M*, momen phan phdi va moémen truyén
tich lily dan trong cac chu trinh.
R4 rang 1 cang thuc hién nhiéu chu trinh bao nhiéu thi do chinh xdc cang
tang bay nhiéu.
Ta & tim hiéu thif w thye hién thong qua vi du cu the.
Vi du 9.1. V& biéu dé6 momen udn cho h¢ trén hinh 9.8a.
1. Xac dg'nf: do cimg don vi quy e clia cde thanh theo bang 9.1:

Rap= Rep=Ell4=025El; Rpe=Rer=E2114 = 0.50E1; Rpr:= 0.
2. Xdc dinh hé s6 phdan phoi cho ning ddu thanh quy tu vdrg ¢de ntit theo

(9.14) v& kiém tra cdc hé s6 phan phoi theo diéu kién: 16ng cdc hé s0

phan phdi xung quanh mot nit phai bang don vi.

e Tai ndt B: yps = 0,25E1 / (0,25E1 + 0,50E1) = 0,333,

e = 0,50E1 (0,25El + 0,.50E1) = 0,667,
Kiém tra: 0,333 + 0,667 = 1,000.
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e Tai nit C: yep=pe = 0.S0EI1(0S0El + 0.50El + 0.25E])= 0400
yoen = 0,25E1 1 (0.50E] + 0.S0EI + 0,25E1)= 0.200).
Kiém tra; 0,400 + 0,400 + 0.200 = 1,000.

3 Xide dinh cde momen nil clng M tai cde déau thanh do Idi trong guy rd
(str dung bang 6.1 véi chi y dp dung quy udc vé dau clia phuong phap
Cross). Trong trudng hop nay. ta ¢6:

M#cp= —Mtpe = gl2112 = 342112 = 4 kNm; M#p; = — 2 KNm.

Trén cdc thanh khéc khong c6 tai trong nén khong ¢6 mémen ntit cimg.

d)  Im_ 4m 4m b) 5,00
3 KN/ 2,00 4 o1 102’01 AL
m 5, 0QN -~ 16,00
Jlil[lillﬂ\ ]ll/
|

B Cyl v vy
2E] 2El E ?“0,99 vood 1Y K

El El
A;r gl’?? 0'5/97é777 /77'5707’50 (%)

Hinh 9.8

Vet

4m

4. Phan phdi va truyén momen. Qud trinh phan phéi va truyén moémen
duoc thuc hién trén bang tinh (bang 9.2). Cich lap bang nhu sau:

< Hang thit nhat ghi ky hiéu cdc nit va chc dau thanh ¢é lién két ngam,
ngam truot (d6i véi dau thanh ¢d khép khéng cin ghi vi moémen uon
tai dé luén ludn bang khong).

< Hang thit hai ghi ky hiéu nhiing ddu thanh quy tu tai cdc nit twong
ing. Nt nao cé bao nhiéu thanh quy ty thi cé bay nhiéu cot.

% Hang th ba ghi cdc h¢ s6 phan phdi tuong tng v6i cdc dau thanh
quy tu vio ntt (theo két qua tinh & bude thit hai). Dudi hang thu ba.
ké dudng hai nét dé sau ndy khi cong cdc momen udn khoi lan vin
cic hé s6 phan phoi.

< Hang thit wr ghi gid tri momen nit cling M* tai cac dau thanh (theo
két qua tinh & budc 3).

& Tir hang thi nam vé phia dudi ghi két qua phan phéi va truyén
momen lén luot tuong tng vdéi céc nit duge thdo chot. Trén cot thir
nhat ciia mdi hang nay ghi k¥ hiéu nit dugc thdo chot.

Dsi véi bai toan dang xét, qud trinh thyc hién nhu sau:
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+ Chu trinh 1:
e Bit dau thdo chét tai niit C. Momen khong can bang:
M ;= M*c = M*cp = 4,000 kNm.

Vian dung cac cong thirc (9.12) va (9.13) 1a ¢cé:

-Momen phéan phoi:

Mémen truvén:

Mepi=-044=-160kNm; Mpc;=(1/12)( -1,60)= ~0,80kNm;
Mce=—04.4 =—-1,60kNm; Mgc;=(1/2)( -1,60) = —0,80 KkNm;
Mepr=—-024=-080kNm; Mpc;=(1/12){ —0,80) = —0,40 kNm.
Kiém tra theo diéu kién téng cdc moémen phan phéi bang moémen nit
ciing nhung trdi dau: —/,60 —1,60 ~0,80 = — 4,00 KNm.

Ghi cdc s6 liéu vao hang thi 5 trén bang 9.2.

Bdng 9.2

Wit o 4 B ¢ D E
ngam
Pau| AB | BF | BA | BC | ¢B | CE| CcD | DC | EC
¥ 8000 0333 0,667 | 0,400 0400 0,200
M* -2.00 +4,00 —4,00
c —0,80| —160| ~160{ —080| —0,40| —0,80
B | +047] 000 {+093|+187|+093
c -019|-0371 -037 —019| -009| -0,19
B | +0,03) 000 |+006|+013|+0.06
c ~001]-0021-002! -0011-001|~0,01
B 000 | 000 {+001

+0,50| —200|+099|+1,01|-100|+201|-100|-050]|-500

[+0,50] |[—2,00}|[+1.00]| [+ 1,00}|[-1,00}|[+2.00]|{—1,00}|[~0,50}|[-0.50]

¢ Chdt ntit C va chuyén sang thio chot tai nit B.
Momen khong can bing: My = - 2,00 - 0,80 = —2,80 kNm.
Ap dung cong thitc (9.12) va (9.13), ta dugc:

Momen truyén.:

Moémen phédn phoi.:

Mpa 2= ~0,333(—2,80) = +0,93 kNm; Map2=(1/2)0,93=+0,47 kNm;
Mpc2= —0,667(—2,80) = +1,87 KNm; Mcp2=(1/12)1,87=+0,93 kNm.
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Ghi két qua vao hang 6 trén bang 9.2.
Nhu da biét, khi thdo ch6t & cdc nit trong chu trinh thid [ nao do thi
nguyén nhan lam cho nit khong can bang la cic momen truyén tir cic
ndt khdc téi trong chu trinh thi (i-/) chif khong phai momen da duogc
phan phoi. Béi vay, trong lan phan phdi thugc chu trinh thit / thi nhilg
momen di phan phéi & chu trinh thi (i-1) trd vé trude sé khong tham
gia. Pé tranh nham 14n ta gach chan nhimng gid tri moémen phan phot.
Diéu d6 c6 nghia 1a trong chu trinh phan phéi thi i ta khong xét dén
nhitng momen & phia trén k& tir gid tri gach chan.
4+ Chu trinh 2:

e Chét niit B va thdo chdt & nit C

Momen khong can bing tai C 1a Mc 2 = + 0,93 kNm. Ta co:
Mémen phdn phoi: Momen truyén:
Mepo=—04.093 =-037kNm; Mpgc.2= (1/2)(-0,37) =—0,19 kNm;
Mep2=—04.093 = —0,37 kNm; Mgec 2= (1/2)—0,37) =—0,/9 kNm;
Mcp2=—-0,2.093 = -0,19kNm; Mpc2= (1/2)(—0,19) =—0,09 kKNm.
¢ Chét niit C va thdo chot & nit B.

Momen khéng can bang Mp2 = —0,19 KNm.
Moémen_phdn phdi: Méomen truyén:
Mpa 3=—0,333(-0,19) =+0,06 KkNm; Map2a=(112).0,06=+ 0,03 KNm;
Mpc 2=—0,667(-0,19) = +0,13 kNm; Mcpa=(1/2).0,13=+0,06 KNm.
Chu trinh 3:
e Chét nit B va thdo chét d niit €

Momen khéng can bang tai C 12 Mc 3 = + 0,06 KNm.

Momen phdn phoi: Momen truyén:
Mcps3=—04.0,06 =-0,024 KNm; Mpc3=(1/2)(-0,024)=-0,01 kNm;
Mcg3=—04.0,06 =—0,024 KNm; MEgc.3=(1/2)(-0,024)=-0,01 kNm;
Mcp3=-02.0,06 =—0,012 kNm; Mpc;=(1/2)(-0,012)= 0,0/ KNm.
o Ch6t niit C va thao chét & niit B.
Momen khong can bing Mp ;= ~0,0/ kNm.
Momen phdn phoi: Mpa 3= —0333(-0,01) = 0,00;
Mpe 3= —0,667(-0,01) = 0,0/ kNm.
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Céc momen phan phdi da kha nho, né’u'tié'p tuc truyén di nita thi moémen
truyén 19n nhat chi bang 0,004 kNm nén c6 thé bo qua duge va dimg lai
¢ day.

Cong dai s6 tat cA cdc momen trong méi cot trén bang 9.2 (ké tir hang
thir tw tr& xudng) ta s& dugc momen udn tai cdc dau thanh. That vay, tr
hinh 9.5 ta thdy: momen udn trong hé cho ban dau (hinh 9.5a) bang
mémen udn trong hé chiu tai trong nhung ¢6 céc ndt bi chét (hinh 9.5b
hoac 9.5¢) ghi & hing thit wr trén bang 9.2, cong v6i momen udn trong
hé chiu cdc momen ndt cing dat tai nit ¢hinh 9.5d) la 10ng cac gid tri
ghi tir hang thir nam tré xudng trén bang 9.2. Cic 6 ligu ghi trong dau
moc vuong 1a két qua tinh chinh xac.

5. Ve bidu dd noi hee. Sau khi bi€t mdmen udn tai cac ddu thanh ta vé
duoc cc bidu d6 noi luc theo quy cach da bict trong cac chuong 5 va 6
song can luu ¥y la quy udc vé ddu cia momen udn trong phuong phip
nay cé khdc trude.

K&t qua vé biéu dé momen udn cho trudng hop nay nhu trén hinh 9.8b.

6. Kidm tra cdn bang mit. NGt B: 2,00+ 099 + 1,01 = (} (can bang).

Nt C: =1,00 + 2,01 =100 =001 =0.
Thue ra tai ndt C vdn chua can bang ma con phai nhan thém mot
momen khong can bang la 0,004 kNm truyén tir nit B 16, Nhue vay sai
$6 twong doi 16n nhat so véi mémen udn bé nhat tai nadt C la:
0O 100 = 0.4%.
1,00 .

Chu thich: :

% Co thé bit dau thao chdt & nt no trudc ciing duge. Tuy nhign, nén chon nit nao 6
momen khong can bing M’ in nhét lam nit khdi diém thi qua trinh phan phdi sé tat
nhanh hon. Thi t thao chét tai cac nut treng mdi chu trinh ¢O thé chon bat ky.

% Cach tinh hé chiu tac dung cla cac nguyen nhan khac cing tuang ty nhu céch tinh

v&i tai trong trinh bay & trén. Cac budc tinh khong co gi thay ddi. Riéng @ b‘t,réc thy ba,
khi xac dinh cac momen not cing M ta can thue hien ging nhu khi tim bigu 46 (Mox)

d frinh bay trong muc 6.4 chuong 6.
% V&i nhiing hé co ngam dan ho, c4n quan niém mdi ngam dan hdi nhu mot nut aé
thuc hién tinh toan.
D. Cdch tinh hé cé nat chuyén vi thang
Hudng giai bai todn hé cé ndt chuyén vi thang 1a thay thé viée tink hé o6
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" cllm_\,'én vi thang doc lap bang cdeh tinh n+1 hé ¢6 niit khong chuven vi
thang. - -

D¢ trinh bay dugc don gian ta lap luan vdi he trén hinh 9.9. Tuy nhién. Iy
luan vin mang tinh téng quét va dp dung duge cho he bat ky.

Cic ndt cua hé 9.9a ¢6 hai

chuyén vi thing doc lap. «) ‘22 h) B )
DuGi tic dung cla tdi P | A '
trong, hé¢ bién dang theo ~ 7 ’,'1 ’,‘ - ':l A LR
dutmg dot nét. Caic_mlt M 1“J =

thuoc tang dudt chuyeén vi — 1 —sf! ANy
n:gang 4;, c;iv;‘ nl,'lll thuée - g = o -

tang hai chuyén vi ngang Hinh 9.9

Ao,

Dé dua hé nay vé he ¢é niit khong chuyen vi thing ta cdn dat thém hai

lien két loai mot nhu trén hinh 9.9b. Tat nhién ldic nay cdch lam viéc cua

he 9.9b va 9.9a s& khdc nhau. Muén cho hai hé lam viéc giong nhau ta
can gay ra trong hé cac chuyén vi cudng bitc theo phuong ngang tai cac

licn k&t m&i dat thém vao vai gid tri vita ddng bang A va A». Noi khac di.

cin cho nhifng lién két nay chuyén vi cudng biic theo phuong ngang dé

sao cho phan lyc trong nhimg lién ket nay bang khéng, vi trén h¢ 9.9a
khong 16n tai nhimg lien két d6 tde 1a khong 16n tai phan luc. Ta ¢6 diéu
kién:

R;=0; Ra= 1. _ (9.15)

Ap dung nguyén 1§ cong tdc dung ta thiy phan luc va néi luc trong hé

9.9b (v& lai trén hinh 9.102) bang t8ng cdc phin lyc va noi luc trong ba

hé:

+ Hé c6 nit khong chuyén vi thang chiu tdi trong (hinh 9.10b).

+ He c6 nit khong chuyén vi théng. khong chiu tai trong. nhung lién két
dat thém vao tai ting mot chiu chuyén vi cudng biic bang A4; (hinh
9.10c¢).

+ Hé cé mit khong chuyén vi thing., khong chiu tai trong, nhung lién kel
dit them vao tai tdng hai chiu chuyén vi cudng bic bang 4> (hinh
9.10d).

Cidc diéu kién (9.15) ¢6 dang:

Ri= Ryp.y.a5=Rip+Ria +Rpay =07
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R2= RZ(P.Af.A2)=R2P+RZA,+R2A2 =0. (9-16)

2 Rop 24 B2 Loa,

N —
— ! [ — -1

l’ 1 . RT C+ R1P 1A1 R"ﬁz
...._.ir’ J': A1 —_ 7 ;

iy

W4 Yy rerrig Vil T ®ﬂ7777 Weririzd ®/;7777 Wrcrrird

a) b) c) d)

Hinh 9.10

Biéu d6 momen udn trong hé 9.9b hay 9.10a 1a téng céc biéu dé sau:
(M) = (Mp) + (Mg, )+ (M) ©.17)

Trong (9.16) va (9.17):

Rip — phan luc tai lién két dat thém vao thit £ do 1ai trong gy ra trong hé
cé niit khéng chuyén vi thang;

(Mp) — biéu d6 momen udn do tai trong gay ra trong hé cé niit khong
chuyén vi thang;

Ry, —phan luc tai lien ket k do chuyén vi cudng bic tai lién két m c6 gid
tri bang A4, gay ra. ' '

(M)~ bi€u d6 momen udn trong hé c6 niit khong chuyén vi thing do
chuyén vi cudng bic tai lién két m c6 gid tri bang 4,, gay ra.

Nhung cdc chuyén vi 4, chua biét nén dé€ cho tién lgi trong tinh todn ta

biéu thi:

An = kb, (9.18)
trong dé &y, 12 chuyén vi tai lién két m ¢é gid tri chon tity y (c6 thé chon
bing don vi hay khac don vi) con &, 12 hé s6 chua biét, giir vai trd dn s6.
Dong thoi, néu goi:
rgm —phan lyc tai lién k&t £ do riéng chuyén vi cudng bic tai lién két m ¢6

gid tri bang §, gay ra;
(M, ) - biéu d6 mémen udn trong hé c6 nit khong chuyén vi thing do
chuyén vi cudng bic tai lién két m ¢6 gia tri bang &, gay ra,

thi theo nguyén ly cong tic dung, ta c6:
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dem = i ks (9.19)

| (M, )=(M,)kn (9.20)
Thay (9.19) vao (9.16) va (9.20) vio (9.17) ta dugc:
+ Hé phuong trinh: Rip+riki+rinka=0;
Rop+ ratky+ razk2=0. (9.21)
+ Bidu d6 moémen udn: (M) = (Mp) + ki( M, )+k2A M,). (9.22)

Qua biéu thic (9.22) ta thdy bi€u 46 momen udn (thay gia tri mémen udn)

trong hé cho ban déu bing tdng céc biéu do (hay céc gia tri):

< Biéu d6 (hay gid tri) momen udn trong hé¢ c6 nit khong chuyén vi
thing chiu tai trong da cho. Céch tinh hé nay da dugc nghién ciu &
diém 9.1.C.

e s o a)
< Biéu d6 (hay gia tri) ==
momen udn (M;) nhan \
vdi hé s6 ky. Céach tim e
(M;) dugc thyc hién /
hu & diém 9.1.C, t
n i€m rong ML?J

hé c6 nit khong chuyén
vi thing do lién két tya
thuoc ting mot chuyén vi cudng bic véi gid i thy y &7 gy ra (hinh
9.11a).

% Biéu dé (hay gid tri) moémen udn (M) nhan v6i he s0 k2. Cach tim

Hinh 9.11

(M) dugc thyc hién nhu & diém 9.1.C, trong hé c6 ndt khong chuyén
vi thang do lién két tua thudc ting hai chuyén vi cudng bic voi gid tri
thy y & gay ra (hinh 9.11b).
Nhu viy, van dé con phai gidi quyét 12 tim cdc h¢ s6 ks va k2. Cdc hé )
nay 12 nghiém cta hé phuong trinh (9.21). Sau khi tinh ciac h¢ 9.10b,
9.11a va 9.11b, thuc hién cic mat cét ta s& tim dudc rgy va Rep 12 nhitng
hé s6 va s6 hang ty do ctia (9.21). Giai hé phuong trinh (9.21) ta s€ xdc
dinh dugc &y, k2.
Trong trudng hop tdng quéat, cdc ndt cia hé cé n chuyén vi thiang déc lap
thi cac biéu thic (9.21) va (9.22) ¢6 dang:
Rip+ rigkr+rigks+ .+ riki+ ..+ Iin ky=0 (9.23)
véi i=1,2,...n/
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(M)=(Mp) + kit M) + kol Mo )+ +ki (M )+ ...+ kof M, ). (9.24)

Chij thich: '

® NEu cho &= dm thi rm= Tk -

% Truang hgp hé cho ban dau ¢é cac thanh dimg khong song song hodc chiu tac dung
clia cac nguyén nhan khac, nguyén tic tinh toan van khong co gi thay ddi, song can
chi § la khi xac ginh mémen ndt cung tai cac d3u thanh ta ¢an thuc hign nhing yéu
cau tuong tu nhur khi vé cac bidu dé noi luc trong hé ca ban cla phuong phap chuyén
vi (xem cac muc 6.3, 6.4 trong chuang 6).

% V6 nhing hé co lién két thanh dan hdi, nguyén tac tinh toan van khéng co gi thay
déi, song trong khau xac dinh cac phan lyc ¢an chd y la ¢d sy tham gia cla cac phan
Iyrc trong lién ket thanh dan hoi.

%% Ngoai cach tinh vira trinh bay trén, ban doc ¢co thé tim hiéu thém cach tinh khac

Ta s€ tim hiéu thi tv thue hién thong qua vi du.

Vidu 9.2. V& biéu d6 momen uédn cho khung trén hinh 9.12a, E/=const.
Khung di cho c6 tinh chat d6i xtng. Sau khi phan tich fai trong thanh
doi xing va phan xung ta thay:

+ Trudng hop tai trong tdc dung d6i ximg: trong hé khong phat sinh
momen uén ma chi ¢ luc nén 2.5 kN trong thanh CC” vi ta bo qua
bi¢n dang doc truc. Biéu d6 momen udn trong trudng hop nay bang

+ khéng.

+ Trudng hop tai trong téc dung phan xing: chi ¢dn tinh véi nita h¢ nhu
trén hinh 9.12b. Hé ¢6 hai chuyén vi thang doc lap.

Dé tinh hé 9.12b (a thuc hié¢n theo tha ty nhu sau:

1. Xic dinh do citng dom vi guy wée ciia cde thanh:
Ran=Rpc=EIT=FEIlS; Rpp= Rep=3El /41 = 3E1710.

2. Xde dinh cde hé sib phan phoi:

EINS
Nt C: 0= - -
" YCB = EI5) = (3E1110)
o 3ELIT0 _
Kb = 5+ (3E1110)

ElrS

_ = ().268:
(EI15)+(EI1S)+(3EI7110; ’

Nt B: YA = e =
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JEI 0

cp = = 0,428
Y8 = E1I5)+(EI1S)+(3EI110)
@) h) c)
D 25KN 2 Fp
O —— : 25N ==
G C o =
E E
uwy o]
B_E B B_ g : Rip
7;377 Q=0 2.
£ £
Lo w
A A A
i V. ; Y
5m AR
d) e)

£
.
Qcs [k Qe | ©
1) 5 é
|}
i g Sacis 2 562 *ﬁ%f

—F B
Qga | 2 Qga ] @
! : 10,22
\ é ®@
e 7,99 ,é;q {(kNm)
Hinh 8.12

3. Tinh hé ca niit khong chuyén vi thang chiu tdi trong (hinh 9.12¢c):
Vi tai trong dat & niit nén cidc moémen nit cimg déu bang khong. Do do
mémen udn trén tit ca cdc thanh ciing biing khong (trong trutng hop
dic biét nay ta khong cén lap bang phan phoi). Thuc hién cdc mit cat a
va b (hinh §.12¢), dé dang xdc dinh dugc Rip=0; Rap= - 2.5kN.

4. Tinh hé ¢é nit khéong chuyén vi thdng chin chuyén vi cuedng birc:

a) Lién k&t dat them tai ting | chuyén vi thing theo phuong ngang voi
gid tri chon tuy y &7 (hinh 9.12d).
e Xdc dinh cdc momen ndt cing: twdng tugng chét céc ntit va cho lién
két dat tai tang 1 chuyén vi v gid tri &7, su dung bang 6.2, ta co:
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M¥ap= M*pa=6EIS) 112, M*pgr = M*cp = —6EIS 112
Néu chon &8; = 12/ 6El thi M*ap=M*pa=1; M*pc= M¥cp= -/
¢ Lap bang phan ph&i moémen (bang 9.3).
e Xac dinh cdc phan luc r;; va rp;. Cén cit vao céc 6 liéu tim dugc
trong bang 9.3, xdc dinh lyc cét trong c4c thanh dimg:
Opa= (0970 +0,941)/5 = 0,382;
Opc=Qcp=(~0853-0,618)/5=—0,294.

Thuc hién cac mat cit a, & (hinh 9.12d), tir phuong trinh can bing hinh
chiéu theo phuong ngang, ta duge:
ri;=0pa-Qpc= 0382+ 0,294 =0,676; rp;=Qcp=—0.294.

Bdng 9.3
Nit, ngam A 8 c
Dau thanh AB _ BA BE BC CcE cD
4 0,286 0,428 0,286 0,400 0,600
M +1,000 [+ 1,000 -1,000| -1,000
c +0200) +0400| +0600
B -0029 | -0057{ —-0086| —0057| -0029
c +0,006 +0012| +0.017
B -0,001 | -0002| -0002, -0002; -0001
c +0,000 +0001
+0970 | +0941f -0088| -0853| -—-0618; +06718

b) Lién két dat thém tai tAng 2 chuyén vi thing véi gid tri chon thy ¥ &
{(hinh 9.12e)
e X4c dinh cdc momen niit cimg:  M¥pc = M¥cp= 6EI5/ 1.
Néuchon & =/2/6El thi M¥pc=M*cp=1.
e Lip bang phan phéi moémen (bang 9.4).
e Xic dinh cdc phan luc ry2 va rz;. Theo céc s& liéu trong bang 9.4,
x4c dinh luc cat trong cdc thanh diing.
Qcs= Qpc = (0,530+0,587)15 = 0,224,

QOpa=(-0,117-0236)15 = —-0,071.
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Thuc hi¢n cac mit cat «, b (hinh 9.12¢), tir phuong trinh can-bing hinh
chiéu theo phuong ngang. ta dugc: ,
Fi2=0pa —Qpe=-0071-0224 = ~0.295;  123=Qcp= 0224,

-0,003 | -0007 -0010| -0007| -0.003 ]
£0.001 | +0002)
+0530 | -0530 ]

Bang 9.4
Nit, ngam A B c
Diu thanh| A8 B8A BE Bc | c¢8 | op
7 0286 | 0428 | 0266 | o400 | 0600
m* +1000| +1000
c 0200 -0400| -0600
8 0114 | -0229| -0342| -0229! -0114
c +0023 | +0046| +0068
8
c

-0.117 -0236 | -0352| +0586

5. Thiét lap va gidi hé phicong trinh xde dinh cde hé so'k
0+ 0676 k;-0,294 ka=10); -25-0294kr+ 0224 k>= 0.
Nghi¢m: ky=171/4; k=262
6. Xec dinh momen uéin 1al cde dau thanh trong hé cho ban dau
Qua trinh tinh todn ducgc thuc hién trén bang 9.5. Céc gia tri M, va
M 1ay theo bang 9.3 va 9.4.

Bang 9.5
iy thanh a8 | BA | BE | BC | ¢8| ¢ |
Mp 000 | ocoo| o000l o0o00] o000l o000
ke My= 11,4M, | +11.05| +1072] —100| =973 -705i +705
keM,=262M, | -306| —618] —9.22|+1535| +1388 - 13.88
M=Mp sk M+ ko M| +7.99 | +45¢ | —1022| +562 | +683 | -683
7.95] | [4.55 | [10.23) | [568) | 682 | 16,82]

Céc 56 liéu ghi trong ddu moéc vuong la két qua tinh chinh xdic.

Biéu dé momen udn vé cho nita khung bén trdi nhu trén hinh 9.12f. Tir
dé ta dé dang suy ra biéu dé mémen uén cho nira bén phai khung theo
nguyén tic phan xing.

225



9.2. Phuong phap G. Kani

Phuong phdp G. Kani dugc dp dung rong rdi trong tinh todn két ciu vi
ngoat nhitng uu diém tuong tu nhu vu diém cia phuong phap H. Cross con
¢6 uu diém ndi bat nita 12 ¢6 thé nr dong kit dugc rhitng sai ldm xay ra
trong c4c chu trinh tinh todn.

That vay, ban chat cla phuong phip G. Kani 1a phuong phdp chuyén vi
trong d6 giai hé phuong trinh chinh tic theo cdch lap Zeidel 1a cdch giai ¢6
kha nang tr dong khir nhiing sai ldm (n€u mac phai) trong qud trinh thuc
hién phép lap.

Véi nhiing hé c6 chuyén vi thing, phuong phdp G. Kani khong yéu ciu
phai giai hé phuong trinh nhu trong phuong phdp H. Cross, song ciing ch/
han ché’ trong pham vi khung cé cdc thanh dimg song song, khong léch
tdng (cac thanh ngang khong bi gidn doan trong méi tdng).

A. Céng thirc momen uén tai cdc ddu thanh

Dé thi€t lap cac cong thic l

tinh, ta xét mot thanh ik bét

Ky 6 do cing EI khong d6i b | )

dugce tdch ra tr hé ¢d cac niat —

chuyén vi thing va cdc thanh LS 37 1 121 I
dimg song song, chiu i —i1 I .
wong bat ky (hinh 9.13). | B | | | [Ener
Duéi tdc dung cia tai trong, i

cac niit i, k ctia hé c6 chuyén ¥

vi X0ay @, ¢ va chuyén vi T__fzm' 777 ﬂ7j777

thang twong doi di theo
phuong vudéng goc véi truc
ban dau cua thanh (hinh 9.14a) d6ng thdi tai cdc dau thanh phit sinh cic
momen udn My va My;.

Cédch ky hiéu moémen udn & ddu thanh ciling tuong tu nhu cach ky hiéu
trong phuong phép H. Cross nhumg quy udc v€ du thi nguge lai. Theo G.
Kani, mémen uén tai cdc dau thanh dige xem la dicong khi quay thudn
chiéu kim déng hd. Chiéu clia My vi My nhu trén hinh 9.14a 1a chiéu
duong.

Hinh 8.13

Phan tich bién dang clia thanh ik ta thdy bién dang nay 12 4 hop cua bén
bién dang riéng biét:
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Hinh 9.14

@i
;qué@@

Mi Mic oMy My M’k

1) Cac dau i, k cha thanh bj ngam, dudi 1ac dung cla tii trong dat trén
thanh, thanh bi bi€n dang. Tai ddu i va £ cla thanh phat sinh cdc mémen
My, va My; (hinh 9.14b).

2) Dau £ ctia thanh bi ngam con déu [ xoay cudng bitc véi goc ¢r. Nhu di
bi€l (xem bang 6.2), khi thanh bién dang, néu tai ddu k (khong bi xoay)
phdt sinh momen uén biéu thi bang M thi tai ddu 7 (bi xoay) phat sinh
moémen udn ¢6 gid tri 1én gdp doi M’y bi€u thi bang 2M 'y (hinh 9.14c¢).
Doi chi€u véi s6 liéu cho trong bang 6.2 ta thdy M’y phu thudc ¢ va
bang 2Rk s v6i Rir duge xdc dinh theo bang 9.1.

3) Déu i cha thanh bi ngam con déu k xoay cudng biic véi gée ¢k Tuong

“tu nhur trén, lic nay tai ddu ¢ va k phét sinh cdc momen M’k va 2M ",
(hinh 9.14d).

4) Hai déu i, k chuyén vi thing tuong doi 14 4y theo phuong vuong géc
véi truc ban dau clia thanh. Tai ddu / va & phat sinh cdc momen M"j; va
M"yi (hinh 9.14¢). Tir bang 6.2 ta thdy M"jx = My = 6Ridix ! hir.

Ciing 1ap luan tuong 1y cho truong hop ddu k cha thanh c6 dang lién két

khéc. ”

Theo nguyeén 1y cong tic dung, mémen tai ddu i va & clia thanh ik duoc

xéac dinh nher sau:

“ Khi thanh ik ¢6 hai ddu la nitt hodic ngam dan hoi:

Mig= My +2M'y + M'yi + M5

— (9.25)
Mri= My + Mg+ 2M'i+ M7 .
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% Khi thanh ik c6 ddu i la miit con dau k la ngam cing: Trong trung hop
nay, diu £ bi ngam céing nén khé g c6 chuyén vi xoay, do dé6 M = 0.
Céng thitc (9.25) van nghiém ding vdi chd ¥ cho M'; = 0.

S Khi thanh ik ¢6 dédu i 1 nitt con ddu k la khop:

M= My + 2M'ic + M"it
ol k ik ik (9.26)
MA';'_—“ {).

D61 chidu véi s6 liéu trong bang 6.2 va 9.1, trong trudng hop nay ta
thay:
M’k = 2Rix i M"ip = 4Rk dik ! hik.

S Khi thanh ik ¢6 dédu i 1o mit con ddu k la ngam trugr cho phép déu k
chuvén vi thang it do theo phitong vuong gbe vai truce thanh: Trong
trudmg hop niy ta cé6 My = 0va My, = M " = (). Cong thic (9.25) 4p
dung cho trudng hop nay co dang:

Mip= My + 2M'i;
Mk;’= ka—ZM','k.

(9.27)

D6i chigu véi s6 liéu trong bang 6.2 va 9.1 ta thdy: M’ = 2Ripi.

Céc dai lugng M, va My, trong (9.25), (9.26) va (9.27) biéu thi mémen
uén do tai trong gay ra tai cdc ddu thanh tuong \ing vai diéu kién lién két
da chi dinh va dugc xdc dinh theo bang 6.1. Nhu vay. muén xdc dinh M
ta cdn phai xdc dinh cdc momen Mk, M’y do cic chuyén vi xoay ¢ va ¢
gay ra (goi 1a cdc momen do xoay) vd momen M"ix do chuyén vi thang
twong d6i Aix gay ra (goi 1a momen do chuyén vi thang).

B. Cong thitc tinh momen do xoay M'ik

DE lap cong thic tim M’ ta cdn khio sdt dieu kién can bing moémen tai
niit bat ky thir /., Momen uén tai cde dau thanh quy 1y tai ndt / duoc xdc
dinh theo cong thiic ddu cla (9.25), (9.26), (9.27) trong do, cong thuc dé'u{
cua (9.25) duoc xem 1a téng quat. Do dé, khi lap cac cong thitc ta c6 the
sir dung cong thitc ddu clia (9.25) dai dién cho moi trudng hop thanh véi
chi y la M, M, M " t6n tat hoac bing khong tay theo diéu kién lién
ket & ddu d6i dién.
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Tir di€u kién can bang momen tai nit /: tdng dai sé mémen tic dung tai
dau cic thanh 7/ quy tu tai / phai bing khong, ta cé:

. ZM',k =ZHM'+'?ZM’M +ZM’M;+ZM"M, =

(i) (i) (i) (0 (1)
Céc ddu téng ap dung cho tat ¢a céc thanh quy tu tai ndt £,
KS’hléU Mf:ZMik'
(i)

Tir diéu kién can bang trén ta suy ra:

S My =—4(M; + S (M g+ M )

(i} (i}
V& trii biéu thi 1dng cdc momen do xoay tai nit i/, Téng moémen nay s&
phan phéi vao ddu cédc thanh quy tu tai ndt / theo cong thirc phan phoi
momen da thi€t 1ap trong 9.1.B.

My =5y M + 2 (M + M7 )1,
' (i)

véi ik 1a hé so phan phéi vao thanh ik, xac dinh theo (9.14).

Cong thire tinh mdémen do xoay M dugce viét dudi dang:

M= pp M+ (M + M )], (9.28)
(i)
trong dé:
e = 9.29
ik 2/ ik 22 R,‘k (9.29)
(i)

14 hé s6 phdn phol mémen do xoay tai dau | ciia thanh tk quy e & nitt i
(con goi 12 hé 56 xouy).
LAy tong cdc hé s6 xoay quanh nit £, ta cé diéu kién kiém tra két qua tinb

Hik!
| She
Sy = t— == (9.30)
(i) ’ 2 Z‘Rik 2

' (i)
C. Cong thirc tinh momen do chuyén vi thang M"jk
Cong thic tinh momen do chuyén vi thang chi lién quan truc ti€p dén céc
thanh diéng. Trong thuc t€, c4c thanh ding thudng 12 thanh ¢é hai dau I
niit (ngam) hoac thanh c6 mét dau la niit con mot dau 1 khop. Gia sir cice
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thanh ding thudc tdng r bao gébm n; thanh ¢6 hai dau la nidt (ngam) va n;
thanh c6 ddu ¢ 14 nit con dau k 1a khdp. Xét diéu kién can bang cla phan
hé bén trén mat cat ngang di qua ting r c6 thanh ding ik dang xét (hinh

9.13), tacd:
2P~ 20k —2.CQu =0, (9.31)
"y nz

trong dé:

2 Png —tdng dai s6 cac hinh chi€u theo phuong x cla tat ca cac tai trong
tac dung trén phan hé duge cat ra d€ xét (phdn trén tang thit r) véi quy
uSc chiéu diong huong tix trdi sang phdi;

3 Qi va T 0y —lan lugt 12 tong dai s6 lyc cat trong cdc thanh dimg ik ¢6

ny ny
hai ddu 14 nit (ngdm) va trong cic thanh ding ik c6é déu / 1a nit con
dau k 12 khép, thuoc tdng r bi cat. Quy udc chiéu duong ciia lic cdt la
chiéu lam cho phdn bi cdt cé xu huéng quay thudn chiéu kim dong hé.

Vi quy udc vé dau clia momen theo phuong phép G. Kant, luc cat trong

thanh dimg ik dugc xac dinh nhu sau:

< Thanh c6 hai ddu [A ndt (ngam): Qi = 0F - M'—k;—“ﬁ* (9.32)

. . Tk
< Thanh c6 ddu i 2 niit con ddu k 1a khép:  Qik = QF - h’k . (9.33)
Tk
trong dé:
Q4 —luc cét do tai trong téc dung trong thanh ik khi coi thanh ik 1a dam
i dat tu do trén hai khop tua;

hix —chiéu cao cla thanh dimg ik thude tang r.

Cic momen M va My duogc xac dinh theo (9.25) hodc (9.26). Thay

(9.25) va (9.26) vao (9.32) va (9.33), ti€p dé thay két qua tim dugc vao

diéu kién can béng (9.31), ta duge:

— Jo—
z ng [ZQ +2Qd] [Z ( I'k+Mki)+zh—Mik]+
ny -1z n] ny Tk
" . 1
+[Z“(M’rk+M’kr)+z M:k]+[z M ik+Z'h_

"! "2 n; ny "tk

M, 1=0.

(9.34)
Ba s6 hang ddu chia (9.34) biéu thi hiéu clia thanh phdn tai trong theo
phuong ngang & phén trén ting r véi luc cit do tai trong gay ra trong ting
r n€u coi cac nit cta hé khong chuyén vi. Ky hiéu dai luong nay la Q.
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Qr=2.P, [ZQ +ZQ] [Z ( :k+Mk:)+Z M1

"y " ny Py ny Fik
Neéu chi ¥ 1a khi thanh c6 dau £ 1a khép thi My = 0 ta c6 thé viét cong
thirc Q5 duo: dang téng quat hon nhu sau:
Z ng ZQ,A +Z ( My "'A—"ki)' (9-35)
{r} (r) Bk
Déu téng theo r ‘a’.p dung cho tat ca céc thanh ding thudc ting 7.
Ta dé dang x4c dinh dugc Q theo céc s6 liéu di cho trong bang 6.1.
Dé ¢c6 duge cong thitc tdng quat 4p dung cho trudng hop céc thanh dimg
thuéc tdng r cé chiéu cao khdc nhau va diéu kién lién két khdc nhau, ta
str dung cac hé s6 sau:
< Thanh c6 hai dédu 12 niit (ngam):

iy = hr ! hig ; mig =1 (9.36)
% Thanh c6 mot ddu 14 niit con mot ddu 1a khdp:
cife = 2hy  3hig ;. me = 3/4, (9.37)

trong do:
hy — chiéu cao chung ca ting r, thudng chon 1 chiéu-cao clia nhiing
thanh ditng bang nhau chiém da s& trong tang; '
aix — hé s8 quy déi phu thude chiéu cao va diéu kién lién két cha thanh
ding ik; ’
mik —hé s6 phu thuoc diéu.kién lién két ctia thanh dimg ik.
Sé hang thit tu cha (9.34) duge bién déi nhu sau: 1
[Z (M +M'k;)+Zf—M'fk 1= Zf—am (M +M'ki)+25‘aikM'm =
"y k ny ik ny 'tr ny r
= —3—2% (M +M' )
r(r}
S6 hang cudi cita (9 34) duogc bié’n d&i nhur sau:

" " [ 3 4 "
[Z M ik Z M rk] Z aM z'k"'Z'z';t_'aik ZM k=
n,v nz u,c ny “ftr
¥ 3 "
="—[Zafk-1-M’ik+Za'fk—M xl=
hr ny L] 4
2 ” " 2 ({]
=[S apmaM g+ apmpM 'y 1= ayumyM"y .
h, "y " h, (r}
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Dicu kién (9.34) ¢ dang
k) 2
Qr+— D op My + M )+ =S aymypM 'y =0, (9.38)
h, ) ", ()
Nhan ca hai v& véi ii-/3 va gor:

My = =4 (9.39)

& momen 1ang thir r,
T (9.38) va (9.39) ta suy ra:
" ‘; ’ r

S aygmyM iy =-=[M, + Yay (M +M )l (9.40)

(r) 2 (r}
VE trdi clia (9.40) biéu thi 1dng cdc momen do chuyén vi thang tai ddu i
cria cdac thanh ik thudc wang r. Pai lugng ndy s€ duge phan phoi vao ting
thanh ding cua tang .

Pé lap cong thic tinh moémen M“j; cho timg thanh ta cdn sir dung cdc 6
licu trong bang 6.2, xdc dinh moémen do chuyén vi thang tuong d6i Ak
theo phuong vuong géc véi truc thanh ik, tuong ting véi hai trudng hop
s4u.
%+ Thanh cd hai d;iu la ndt (ngam):
" L 6&1 [
Mgy =M"t; = K 4, = -6R —4—‘—
. ”rA h,
% Thanh c¢6 mét ddu 1a nit con mot dau 1a khé‘p'
h’k 'H"ik 2 3h£k ,
Nhu vay, cong thifc xdc dinh M";; déu c6 mot dang chung cho ca hai loai
thanh. Vi cédc thanh ditng cia hé song song nén cédc chuyén vi thing
twong d6i Ajx nhu nhau trong mdi tang, chiéu cao A, thudc tang r la dai
luong khong déi nén ty s6
M . g4k (9.41)
Rixix hy
khong ddi véi moi thanh thude tang thif r.
Lap téng cdc moémen do chuyén vi thang tai ddu / cua cic thanh ik thude
tdng tha » va chu y dén (9.40), ta co:

2 M’ rk_—é—h— > o my Ry =—“[M + S MMy
{r) ro(r) {ri




3 ’ r
- 3 [Mr + Zaik (M ik +M ki )]
e - (ri AA
Suy ra: = == (9.42)
> @y my Ry hy
(r) .
D6i chiéu (9.41) vi (9.42) ta s& dugc cong thic xdc dinh M trong thanh

ik bat k¥ thudce tang thi 7

My = _% _a;k—RM“—[Mr + 2 (My+m)]
< Zar'kmr'kak (r)
(rl
Hay My =vy[M, + Y ay (MMl (9.43)
{r)
vl . 3 a,‘k Rik (944)
f.'.k = —_——
2 Zafk”’m R
(r)

vig 12 hé 56 phdan phot do chuyén vi thang criu thanh ik (con goi 12 hé 56
chuyén vi thang).
Tir (9.44) ta dé dang suy ra diéu kién kiém tra cdc hé s6 v

(9.45)

ta |

Z MgV = —
(rl

Nhu vay, dé tinh tri 6 momen udn M ¢ ddu cdc thanh ta can phai tinh
duoc cic momen do chuyén vi xoay M’i theo cong thifc (3.28) va momen
do chuyén vi thang M"j; theo cong thic (9.43). Trong cédc biéu thic tinh
Mt va M i lai c6 cdc gia tri momen chua xdc dinh va cé quan h¢ twong
hé véi nhau. nén ¢é thé van dung phuong phép lap ding dan nhu sau:

Khi tinh M'ix theo cong thiic (9.28) thi cac gid tri M'y; va M"ix chua biél,
nhung néu gdn cho ching céc gid tri gan didng bat ky thi ¢ thé tim duoc
gid tri gdn ding cla M’y r6i lai ding két qua d6 dé xét nit k€ ti€p va
duoge gid tri ddn ddn ding hon cia mémen do xoay tai cac nut.

Khi tinh M”i theo cong thic (9.43) ta cling dua vao céc tri s6 gan ding
clia M’y va M’y va ciing tim duoc gid tri gan ding clia M i r6i lai diing
két qua d6 dé xét cdc tang va niit ke tiép s& duge gid tri dan dan ding hon
cia M"j.

Béng cach tinh lién ti€p tir nit nay sang ndt khdc, tir ting nay sang tang

233



khic theo mét thi tu bat ky ta sé dat dugc két qua tiém cén ddn 61 két
qua chinh xdc. Co sé ciia cich gidi nay duoc xay dung theo cich giai lap
cua Zeidel.

Nhu da biét, khi tinh cic dai luong cin tim theo cong thic (9.28) va
(9.43) thi cdc dai luong trong vé€ phéi thudng 1a chua biét nén thudng
duge chon theo két qua tinh cia chu trinh trude hoidc c6 thé gan cho
ching cdc gid tri gdn ding bat ky khéc. Nhitng dai lugng cin gdn nay
khong dugc tich luy dé tham gia vao két qua cudi ciing nhu trong phuong
phép H. Cross nén khong anh hudng dén két qua cudi cung. Do d6, néu
trong qud trinh tinh todn cé méc sai sét thi ciing nhu khi ta gén cho chiing
cdc gid tri gan ding bat ky khdc ma khong anh hudng dén két qua cudi
cung. T4t nhién, khi d6 qué trinh tinh todn c6 th€ bi kéo dai hon hoac
ciing c6 thé riit ngin hon.

Dudi day 1a mot s& vi du dé lam sdng 16 n6i dung va thit tr thuc hién clia
phuong phap G. Kani.

g =7 kN/m

Vi du 9.3. V& bidu dé 1 ATETTR IR
mémen  uén  trong =3 R=3
khung c¢6 ntt khong g _
chuyén vi thing, cho ©| [F°2 R=2 R=2
bi€t cdc do cing don vi 6 5 4
quy uéc R=El/l nhu ~77 o0 T yom N7
trén hinh 9.15. Hinh 9.15

Ta s& giai bai todn trén so d6 hé (hinh 9.16) va tién hanh theo thi tr nhu
sau:

1. Xdc dinh mémen niit cing do tai trong gay ra trén hé khi xem céc nuit 13
ngam. Trong trudng hgp nay tai trong chi tic dung trén thanh 2-3 nén

theo cdc s6 liéu trong bang 6.1 va theo quy udc vé ddu ctia G. Kani ta
cé: : ,

_ 2 2 _ y

M,_; =—%_-’—g—= ~12kNm; M;_, =+-qj;7 = +12 kNm;
Trén so d6 khung, ghi nhitg gid tri ndy tai ddu cdc thanh tuong img.
Néu ik la thanh ngang thi ghi M, va M,; tai ddu i va ddu k & phia trén
thanh. Néu ik 1a thanh diing, ghi nhiing gid tri nay ngang sét niit hoic
ngam réi ding dudng ké ngang dift nét d¢ tich biét véi cac momen My
s€ ghi ti€p sau (hinh 9.16).
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Momen nit ciing tai cdc nit:

eTainit2: My,=My +My;+Mys=0—12 +0=—{2KkNm.

o Tai mit 3: M;= +/2kNm.

Trén so d6 khung ghi nhitmg dai luong nay vao vong tron trong, tai cic
nit tuong ing (hinh 9.16).

2. Xdc dinh hé s xoay pik theo cong thic (9.29)
o Taimitl: yjzx—i. R =—i. 5 -
2 R,+R  2°2+3

1 _Re _ 1 2 _

2 R,+Ry 2'2+3
Kiém tra theo diéu kién (9.30): w2 + pys =—0.3 0,2 ==0,5 (ding).
Thuc hién twong tu véi cdc nit khéc, ta dypgc:

o Tai nut 2: )= H23 ==0,1875; w5 = —-0,125.

o Tainit3: ppz=—-03; - 3= —0.2.

Trén so d6 khung ghi nhiig dai luong nay vao vong tron ngoai, tai cac

d4u thanh tuong tng (hinh 9.16).

-0,3;

i v

Hig =~

Hinh 9.16

3. Tinh cdc mémen do xoay M’y theo cong thifc (9.28), ap dung cho
truimg hop hé c6 miit khong chuyén vi thing:
M= piyg (M + 2 M)
(i)
Tinh ding ddn ti s6 M’ bing cich st dyng lap di 13p lai nhiéu 14n
cong thiic trén khi xét tir it ndy chuyén sang ndt khéc theo mot thtt tu
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thy y. D& chéng dat 6i két qua. ¢é thé bat dau tir niit ¢ momen niit
cing 16n vé tri tuyét déi, chang han, xét ndt 2 trude. Lic dé ta tr cho
trudc moémen do xoay tai cdc dau thanh déi dién véi ndt 2 nhitng gid tri
gan ding bat ky. Néu du dodn trude cang st thuc 1€ thi t6¢ d9 tinh todn
cang nhanh. song thudng chua biél rd nén co the gia thiét bang khong,
nghia la cho

SMy=Mp+Mp+Ms3=0+0+0=0,
{2
trong dé M's> = ) vi dau 5 14 ngam cing khong xoay, con M';2 va M';»
biang khong 1a gia thiét. Do do, ta ¢é:
M=oy Ma=(-01875) —12) = +2,250 kNm;
M'23= 23 Ma=(—0,1875)( —=12) = +2,250 KNm;
M5 = s My=(—0,/25)( — 12) = +1,500 kNm.

Ghi cdc $6 liéu nay trén so d6 khung tai cdc ddu thanh tuong tng quanh
nit 2.

Sau d6, chuyén sang xét cdc niit khdc theo moét trinh tu tly ¥, chang han
theo thit tu 3-2-7-3...

o Tai niit 3, lac nay M'>; 83 co gid tri tim duoc & budce trén nén:
M= M3+ M3+ M'g3) = —0,3(1242,250+0) =— 0.3(14,250) =
=—4,275kNm;
M'3y= i34 M3+M 23+ M'43) = —0,2(12+2,250+0) =— 0,3(14,250) =
=~ 2,850 kNm.
Ghi céc s0 liéu nay tai cdc ddu thanh tuong dng quanh nat 3.
® Tui mit 2:
My=(-01875)(~12+0+0~4,275)=+3,052 kNm;
Mo3=(=01875} =12 + 0 + 0 —4,275) = +3,052 kNm;
Mos=(-0125) -12+ 0+ 0 —4,275)= +2,034 KNm.
o Tai niit
Mp=(~03)0+ 0+ 3,052)=-0,916 kNm;
M'is=(-02)0+ 0 + 3,052) =-0,6/0 KNm.
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Cit tiép tuc nhu vay theo thit ty xét cic nat 3
ghi trén so do khung (hinh 9.16). Céc gid tri M tai cac dau thanh s&
tiém can dén gia tri chinh xdc. Qud trinh tinh todn két thiic khi cdc gid
tri Mt trong 1dn tinh cudi cung trung hoac xdp xi bang cac gia tri My
tuong ing trong l4n tinh trudc trong pham vi sal s6 cho phép.

-2-1-3.. ta s&€ duge két qua

1,318 5,603 -9.996 6,120
2,307 2.307 -1,262 -1,292
-0.889 3,296 3,298 - 4,588
G\o,ooo 0.000 f2\42 000 12,600 @
0,000 0 OO(J\J 0,000\
-0,659 2,187 -3,059
-0,659 2,197 -3.059
-1318 4,394 -6,118
-0.659 2197 -3.059
-0, 659 2,197 3,059
0,000 0.000 (kNm) 0,000
wd 0,000 10,000 _ 0,000
Hink 9.17

4. Tinh mémen uon tai cde déu thanh. Ap dung cong thiic (9.25). ta cé:

M =

Quda trinh thuc hién
dugc trinh bay trén so
dé khung (hinh 9.17).
Tai mdi ddu thanh
trén so d6 khung ta
thuc hién phép tong

cua ba gid tri lan luot-

la: My M va (M'i

+ M'ki).

r.{+ M“{"'M;'\;

1,32
11.32]

My + M+ (M + M),

9,99
1.00]

612
[6.12]

-
-

0,66 2,20 3,06
[0,68] (2,207 .06)
Hinh 9.18

5.Vé bicu dé momen non theo két qua tinh todn momen udn ¢ cic déu
thanh. K&t qua nhu trén hinh 9.18. Cic s6 ligu ghi trong dau méc vuong
11 k&1 qua tinh chinh xdc dugc 14y tron tdi hai s6 thap phan.

Vi du 9.4. V& biéu d6 momen uén trong khung cé nit chuyén vi thang.
cho biél cdc do cimg don vi quy udc R= El/f nhu trén hinh 9.19.



1. Xdc dinh mémen niit ciing

My =Msy =Mss = M5 = 0; 1 kN/m
_ B 162 Y YYY ¥y Yy T4
My =My =-22 —_ 3000 kNm: -
12 Z e =
. — 26 = M5 I =
M25=—M52=——é—=—1,500kNm; s BT 2 x| ©
-l 3m am
_ _ 2 [
M232—M32=—0'2152'6 = ZE :2 R=05 5
=z ] -
=—0,750 kNm: =1 Bla i I
> n &
7 =_0,25.62 N 0,6.4.2° _ g pr S 7
T2 6 L1,
= _1,017 kNm: Hinh 9.19
—  0256° 06.24°
My == +— = 1,283 kNm.
21 12 62 m

oTainir2: M,= 1,283 -1,500-0,750 = —0,967 kNm;
oTainit3: M;= 0,750 - 3,000 = -2,250 kKNm;
o Tai nit4: My4= 3,000 kNm;
oTaimit5: Ms= 1500 kNm.
Trén so d6 khung (hinh 9.20) ta ghi cdc gid tri M;; vd M; vao nhitng vi
tri nhur d3 chi din & vi du trén.
2. Xic dinh cdc hé s6 xoay theo cong thic (9.29):

. / 0,5
Vidut t2: = = = - —2—=-(,167.
1 du fal nu Hep = H25 = H23 205105+05 .

Két qué tinh cdc hé s6 g duge ghi trong vong tron ngoai trén so do
khung (hinh 9.20).
3. Xic dinh hé s6 chuyén vi thdng theo cong thic (9.44):
e Tdng II: cic thanh ditng c6 chiéu dai bing nhau va c6 haj diu déu la
ndtnén iy = 6 m; o= I, myp = 1. Do dé:
3 _Ro _ 305 _ pes3,

T S R+ Ry 2 0,5+04

3 Ry 3 04
ez ws =t 3 O0F 567
34 “ 2 R32 +R45 2 0,5+0,4
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Kiém tra theo (9.45): w3+ ws =-0,833-0,667 =-1,5 (ding).

e Tdng I: cac thanh dimg ¢6 diéu kién lién két nhu nhau (hai dau la nit
hodc ngim) nhung chiéu dai khic nhau. Néu chon Ay = h2= 6 m, 1a

CO.
mpp=mse=1; app=1, as= hil hs¢ =614 =135.
SN | 3R __3 10,5 _
2 m,abR,, +msgaisRss 2 1.1°.05+1.1,5°04
=-0,535
V55=--3-. as6Rss __3 1,504 _
2 mab R, + msgadsReg 2 1.1%.0,5+1.1,5%.04
=—0,644.

Kiém tra theo diéu kién (9.45):
mpravio+mssctssVss = 1.1.(—0,535) + 1.1,5.(0,644) = —1,5; (ding).
Trén so db khung ta ghi cdc gid tri v vira tim dugc vao cdc 6 chir nhat
dat & khodng giita thanh ding ik twong tng (hinh 9.20).
4. Xac dinh cdc momen tang theo (9.39) va (9.35)
e Tdng I1: Ding mat cit ngang sat dudi cdc niit 3, 4; theo (9.35) ta c&:

_ i od o L (w7 N
Qll—zﬁlg‘(sz+Q45)+[E(M23+M32)+";5_(M45+M54)j|-
=0- [-9—’3;:9+o]+[é(-o,75+o.75)+é(0+0)}= 0.75 kN.

Theo (9.39): M= Q1hy1/3=0,75.6/3 = 1,5 kNm.
e Tdng I: Dung mit cét ngang sat dudi céc niit 2, 5; theo (9.35), ta cé:

D = o d o
Ql:ZPug—(Qd + Q% )+ | My + M)+ ——(Mss + Mgs)|=
21 .5.6 hEI ’!56

::0,25.6—-[— 0—22'2—(—5- -0'2—4+0:l+ [é(].283— 1.017)+ %(0 + 0)} =2,694kN.

Theo (9.39): M= Qhy 13 = 2,694.6 /3 = 5,388 kNm.

Trén so d6 khung ta ghi cdc gid tri mémen tang vao 6 chit nhat bén canh
tang tuong dng (hinh 9.20).
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1,358

- 1,834

toms (S| <3505

1:015 :3:543

0.833
[
.
&

0.154
1500 { .
0407 \ = 5
AN
' 0992 2
1,283 1,075 0,000
0. 1104 0327
0774 . 1115 0,650
0913 . 1,120 0.798
0.987 1,032 1122 0.862
1015 1033 1122 0.886
1027 0:894
v
1,032 23420 -a117 -
1.033 -3818 4596 0.900
-2010 4.827 .
M,=5,388 81 -4 455 3
S| -4137 4979 (3
=~ .49 4595
- 4155 -5.001
4157 -5,004
~487 5.004 - 0.000
1017 | (kNm) 6
1 Hinh 9.2
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5. Tinh mémen do xoay M'ix va momen do chuyén vi thang M" i theo céc
cong thitc (9.28) va (9.43):

My = g [M+ UMy + Mg ))s My = Vil M, + 3 e (M e+ M)
(i) {r)
Th tu tinh Mi va M"i trudc hay sau, tir niit ndy sang nit khac, tir tang
nay sang tdng khdc la tay y. Can 4p dung xen k& hai cong thidc trén va
thuc hién nhiéu chu trinh cho 16i khi két quéa tinh hoi ty véi mic do
chinh xé4c can thiét. Nén cin ¢t vao muc do aph hudng clia tai trong doi
v&i momen do xoay va momen do chuyén vi thang 16n hay nho dé tinh
M trudc hay M trude.
Trude khi bude vao cic chu trinh tinh todn ta c6 thé chudn bi bang cach
phan phsi niit ¢6 M; 16n va tang c6 M, 16n truée. Trong vi du nay, cé
thé tinh M’i tai nit 4 va M"; tai tang [.
Trong l4n tinh ddu tién, céc tri s6 chua biét c6 thé gia thiét bang khong.
Vi du, tinh M ‘i tai ndt 4: '
M'a3= prasf g + M4+ M s+ M " 35)==0,278(+3+0+0+0)=-0,834 kNm:
M45=puys( M, +M 34+ M 'sy+M"45)=—0,222( +3+0+0+0)=-0,666 KNm.
Tinh M" i tai tang [
M”12 =via M+ aia(M 12+ M21 )+ ass(M s6+Ms5)]=— 0,535.5,388 =
=-2,883 kNm;
M"sg = vss[Mr+ oM 12+M 21 )+ ase(M s6+M's5)]= = 0,644.5,388 =
=-3,470 kNm.
Sau budc chuin bi, ta bit ddu thuc hién chu trinh thit nhat theo thi tu
tby ¥, chéng han theo thi tr cdc niit 3, 2, 5, 4, tang /I, tang /.
oTar mit 3: M'33=M'32=-025{-225 - 0,834}= 0,771 kNm.
o Tai niit 2: M'23 = M5 = M2 =—0,167[-0,967+0,771-2,883}=
= 0,514 kNm.
eTai hiag 5: M's; =-0,192[1,5+0,514-0,666-3470]=
=—0,192[-2,1221 = 0,407 kNm;
M'sq = M'sg = -0,154[-2, 122} = 0,327 KNm.
o Tai nit 4:M'43=-0,278[3+0,771 +0,3271=-0,278[4,098)= —1,139 KNm;
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M5 =-0,222[4,098] = — 0,970 kNm.
eTang ll: M"32=-0833[150+.,7714+0,514+0,327-0,910]=
= -0,833[2,202]= ~{,834 kNm;
M"ys = —0,667[2,202) = — 1,469 kNm.
eTdngl: M"> = —0535[5388+0.5/4+1,5.0.327] =
= —0,535[6,3925] = — 3,420 kKNm;
M"s6 = —0,644[6.3925] = —4,7]17 kNm.
Chu trinh thit hai ciing thuc hién theo thit tu da néu & chu trinh thir nhat.
o Tainiir 3: M'33=M'32=—0,25[-2,25-1,139+0,514-1.834] =
= [.]77 kNm.
o Tai niit 2:M"23= M's = My =-0,167{-0.967+1.177+
+0 4071 ,834-3 4201 = 0,774 kNm.
o Tai niit 5:M’s>==0,192[1,5+0,774-0,91 <117~ 4697 =
= —0,192[4,222] = 0,811 kNm; '
M'sy=M'sg= -0, 154 [-4,222] = 0,650 kNm.
o Tai mit 4:M'y3 = = 0,278 [3+1,177+0,650-1 469] =
= —(,278(3,358] = - 0,934 kNm;
M'ys=~0,222(3,358] = = 0,754 KNm.
o Tangll: M"3=-0833[150+1177+0,774+0,650-0,745]=
—0.833[3,356)= ~ 2,796 kNm;
M5 = —0,667[3,356) = — 2,238 kNm.
eTingl: M">y = ~0535[5388+0,774+1.5.0,650] =
= —().535[7,137) = - 3.8/8 kNm:
M"ss = —0,644[7,137] = ~4,596 KNm.

Ciing thuc hién tuong tu nhu trén d6i véi céc chu trinh ti€p sau. Keét qua
tinh (bit dau tir chu trinh 1) ghi trén so @6 hé (hinh 9.20). Dén chu trinh
thi 9, két qua d3 hoi i nén c6 thé két thiic qué trinh phéan phoi.

6. Tinh momen uén & ddu cdc thanh theo cong thic (9.25)
Mir =My + 2M'ip + M'yi + M" it = My + Mg+ (M g+ M )+ M ik
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Qud trinh tinh todn dugc thuc hién trén so do hé (hinh 9.21).

7. Vé biéu do momen udn trong hé theo két qué tinh mémen uén & dau
cdc thanh (hinh 9.21). Két qua nhu trén hinh 9.22. Cac $6 liéu ghi trong
dau mdc vuong 12 k€t qua tinh chinh xdc dugc 1ay tron tét hai s6 thap

phan.
G\ -3,000 3.000 @
7 0673
%gg =/ oggg 0,685 gggg
2391 | 097 30121707367
-3543 - 2837
0,956 -3.013
-0,869 (kNm) - 1578
-3.543 2837
2,391 0,362
1033 0.500
Hinh 8,21 -0.750 2\ 1,500 1,500 {.5)0,000
nh3. 1238 1.033 1,122 \/0.000
1.033 2,155 2155 0,900
1033 1,688 a777 0500
-4.157 - 5,004
-0,808 -4104 | -3204
-5,004
6,900
-4141 0.000
-43157 0000 {6
1.033
1 0,000
1 107

Hinh 9.22

4,10
[4.10]
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9.1.

9.2.

9.3.

0.4

9.5.

9.6.

9.7.

9.8.

I~

CAU HOI ON TAP

Trinh bay néi dung bai todn co ban: "Su phan phdi momen xung quatth
mot nit”,

Trinh bay ndi dung phuong phdp H. Cross dé tinh hé c6 ndt khong
chuyén vi thing.

Thong qua vi du don gidn, trinh bay thd ty thuc hién khi dp dung
phuong phap H. Cross d& tinh hé ¢6 nit khong chuyén vi thang.

Trinh bay néi dung phuong phip H. Cross dé tinh hé c6é nit chuyén vi
thang.

Trinh bay cach thiét lap cong thife x4c dinh moémen uén tai tit dién o
dau cdc thanh theo phuong phdp G. Kani.

Trinh bay cdch thi€t 1ap cong thic xdc dinh mémen do xoay trong
phuong phédp G. Kani.

Trinh bay cach thiél lap cong thic x4c dinh momen do chuyén vi thang
trong phuong phdp G. Kant.

Néu thiz tu thuc hién khi ap dung phuong phap G. Kani dé tinh khung ¢6
nit chuyén vi thang.



0 Phuong phap tinh gan diang

10.1. Y nghfa ctia cac phudng phéap tinh gan ding

Trong cdc chuong 5 va 6 da gidi thiéu hai phuong phdp co ban: phuong
phdp luc va phuong phap chuyén vi. D6 1a cdc phuong phdp duge xem la
“chinh x4c”. Tt nhién tit chinh xdc ding & day chi c6 tinh chat quy ude vi
bén than céc phuong phap nay cling di dua trén co s& céc giad thiét gan
ding thudng duge chip nhan.

Trong chuong 9 ciing d4 gidi thiéu phuong phap H. Cross va G. Kani 1a céc
phuong phép lap déng dan. Néu qud trinh tinh lap cang kéo dai thi két qua
tinh theo céc phuong phép nay cang tiém can dén ket qua chinh xéc.

Tuy nhién, khi tinh hé siéu tinh hoac siéu dong theo cdc phuong phép néu
trén ta thuong gap nhitg kho khan sau:

% Phai &n dinh trudc kich thude cla ti€t dién trong cac cdu kién (biét dién
tich A, momen quan tinh chinh trung tam f) vi bai todn can giai theo cdc
phuong phap ndi trén la bai toan kiém tra xem céc kich thudc di an dinh
c6 thoa min cdc diéu kién bén, diéu kién cing hay khong.

T4t nhién ta ciing c6 thé dua trén kinh nghiém dé &n dinh trudc cac dai
lugng A va [ cta tiét dién trong céc thanh. Nhung néu chon khong phu
hop thi sau méi l4n tinh ta lai phai diéu chinh cdc dai lvong A va / va tinh
toén lai cho t6i khi thod man cdc diéu kién bén, diéu kién cing. Nhur vay,
cén phai gidi hé siéu tinh nhiéu lan, t6n nhiéu cong sic.
% Tinh hé siéu tinh hoac siéu dong theo cdc phuong phép chinh xédc khd
phiic tap va ton nhiéu cong siic, dac biét 1a khi tinh cc hé c6 56 dn I6n.
Dé khic phuc nhitmg khé khan néu tén, trén thyc t€ cdn yéu cau phai xay
dung cdc phuong phép tinh gan ding.
Phuong phép gin ding ciing duge x4y dung trén co s6 cic gia thiét da duge
chap nhan trong cdc phuong phép chinh xéc, song con bd sung nhimg gid
thi€t khac nhim 1am don gian viéc tinh todn. Gié thi€t b6 sung ¢6 thé tho
so hon song cén phit hop véi timg thé loai két cdu.
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Tat nhién, v6i mdi thé loai két ciu ta cé thé dé ra nhiéu phuong phdp tinh

gan ding dua trén nhig gia thiét b6 sung khac nhau, nhung chi ¢é nhiing

phuong phédp nao cho sat s nho, tmh todan nhanh vi don gian mdéi la nhimg
phuong phép cé y nghia.

C6 thé chia cdc phuong phdp gin diing thanh hai loai:

+ Phuong phdp tinh gin ding dua trén nhiing gia thiét bd sung tho so
nhdm phuc vu cho viéc an dinh trude kich thuéc cia tiét dién cdc thanh.

" Ta goi cdc phuong phép nay |a phirong phdp tinh so bé.

+ Phuong phdp tinh gan ding dua trén nhilng gid thiét bd sung tuong déi
phil hop véi diéu kién 1am viéc cla cong trinh, nhim lam don gian viéc
tinh todn. Cdc phuong phép nay thudng ciing yéu cdu phai 4n dinh trudc
kich thudc clia tiét dién cdc thanh nén duoc goi 1a phucrng phép tinh kiém
tra gan diing.

Vé nguyén tic, khi thi€t k& mot két cdu siéu tinh hoac siéu dong ta thudng

phai trai qua ba giai doan nhu sau:

1. Xdc dinh so bo kich thude tiét dién cdc thanh: Van dung cdc phuong
phdp tinh gan ding so bo (khong phu thuge kich thude ti€t dién céc
thanh) dé xdc dinh ndi luc; caft clkwao noi luc tim duge, an dinh kich
thudc cua ti€t dién céc thanh. Ngom ra, con cé thé dua vao kinh nghiém
dé an dinh.

2. Kiém tra gdn diing: Sau khi &n dinh kich thuéc cta tiét dién cdc thanh
theo giai doan 1; van dung cdc phuong phdp tinh kiém tra gin ding dé
xac dinh noi luc; can ¢ vao noi luc tim duge, xdc dinh lai kich thude cha
ti€t dién cdc thanh. Néu céc kich thudc nay chua phit hop véi kich thude
dn dinh ban ddu thi can I3p lai cdc phép tinh véi cdc kich thudc méi cho
dén khi kich thudc gia thiét phtt hop véi kich thudc yéu cdu. Giai doan
nay nham chinh x4c hoa kich thudc tiét dién dé chuidn bi cho viéc tinh
todn trong giai doan thi 3.

3. Kiém tra chinh xdc: An dinh kich thuéc ctia tiét dién céc thanh theo ket
qua tinh & giai doan 2; van dung cac phuong phép tinh chinh xdc dé xic
dinh nét luc; can ci vao noi luc tim dugc, kiém tra lai cdc kich thudc clia
tiet dién cdc thanh. Néu chua phit hop thi cédn lap lai cdc phép tinh véi cédc
kich thudc méi tuong tu nhu da thyc hién & giai doan thit 2.

Can chi y la cach thuc hién theo ba giai doan néu & trén ciing kha phic tap

cho nén trong thuc t¢ thi€t k& cdn linh hoat dp dung. Tily theo tam quan

trong clia cong trinh thiét k&, ¢4 thé két thic tinh todn sau khi da thuc hién
161 mét giai doan nio dé.

246



Hién ¢ nhiéu phuong phdp tinh gan ding phit hop hop timg thé loai két
cau khéc nhau. Khé c6 thé xay dung dugc moét phuong phdp gan ding duy
nhat 4p dung chung cho moi truong hop.

Trong pham vi gido trinh nay chi gidi thiéu mot vai phuong phdp tinh gan
diing ¢6 hiéu qua, thudmg duge chap nhan dé ap dung cho nhiimg dang két-
ciu phd bién. Trén co s& d6 ta c6 thé tu dé ra cic gia thiét d€ tim cdch tinh
‘gin ding cho cédc trudng hop khéc.

10.2. Cach xac dinh so bd kich thudc tiét dién thanh
trong khung phang siéu tinh hodc siéu dong

Gia sir xét khung phéng nhiéu tdng nhiéu nhip chiu tai trong nhu trén hinh
10.1a. Yéu cdu xdc dinh so bo kich thudc tiét dién cdc thanh trong khung.

a) P, g, b) P, Ri+R; q,
1 AT o4 K
=] P, P3
5 6 L 7 ¢ 8 5
=] 4z P, P )
b+ 4 M
9 0 11 T2
N 4 15 1913
7774777 / Ve i ; Vrr) tr7d ’ ST T T

Hinh 10.1

Dua trén kinh nghiém thiét k€ ta cé thé chon tiét dién cia cdc thanh theo

cac noi luc duge xac dinh nhur sau:

1. Dot voi cdc thanh ngang: chon it dién cho méi thanh ngang theo
moémen udn:

+M=(0,6+0,7)M? _ khithanh cé viit nho;

max

+M=(04+0,7)M? _ khithanh c6 vit 1én,

Nictx
d

trong d6: M, 1a moémen udn I6n nhit trong dam

vat
1 1 Hinh10.2

don gian ¢6 cung nhip va ciing chiu tai trong nhu trén thanh dang xét.
Chéng han, véi thanh 9-10, ta c6: M2, =¢,°/8.

Viit 1a bo phan gia cudng & cdc ddu thanh ngang (hinh 10.2). Vit duoc
xem 12 16n hay nho thy theo muc do cia ty s6 gilta momen qudén tinh tai
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ti€t dién 1én nhat véi mdémen qudn tinh tai ti€t dién nho nhat.

2. Poi vdi cde thanh ditng: chon tiét dién theo luc doc cho timg thanh. Luc
doc trong méi thanh ding duge xdc dinh theo cdc 4p Iuc truyén tir cdc
thanh ngang & phia trén véi gid thiét coi méi thanh ngang la mot dam
don gian. Trén hinh 10.1b trinh bay cach tinh luc doc trong cdc cau kién
cla hai thanh ditng bén trai.

Vidu: Trong thanh 1-5va5-9: N=R,;

Trong thanh 9-13: N=R;+ R,

Trong thanh 2-6: N=R,+R,.
Thuc ra, ngoai luc doc, cdc thanh ding con chjiu mémen uén cho nén néu
chon tiét dién theo quy céch nhu trén thi khong di bdo dam. Qua Kinh
nghiém thiét k€ ta thdy cén phai ting gid tri luc doc tim dugc theo cach
trén 1én (20 = 50)%. D&t véi cac thanh dilng & bén trong khung chi can
tang it con véi cdc thanh ding & ngoai bién thi cdn tang nhiéu hon.

Mifc do tang gidm céac noi luc tinh todn con tay thude cdch bé tri tai trong
trén khung. Trong thuc hanh cin linh hoat chon lya.

10.3. Cach tinh kiém tra gin diung cac khung phéng
nhiéu tdng nhiéu nhip chiu tai trong thang dimg

Phuong phdp tinh kiém tra gin ding cdc khung phang nhiéu tang nhiéu

nhip chiu tai trong tdéc dung thang dimg dugc xay dung trén co s& cic gia

thiét sau:

% T3i trong tac dung trén cac thanh ngang clia tang ndy anh hudng rét it
dén ndi luc trong cac thanh ngang clia téng khac.

% Anh hudng cia chuyén vi ngang tai céc nat dén n6i luc trong khung rét
nhd. Do d6, co thé xem cac nut trong khung khéng cé chuyén vi théng.

Néu thira nhan cdc gia thiét trén ta ¢6 thé tinh khung theo thit tu nhu sau:

1. Chia khung nhiéu ting nhiéu nhip (hinh 10.3a) thanh nhi¢u khung don

gian mét ting nhiéu nhip (hinh 10.3b). Méi khung don gian bao gém céc
thanh ngang clta mét tdng nao d6 va cdc thanh ding ndi véi ting dang xét
& phia trén va phia dudi.
Tai cdc ddu d&i dién cha céc thanh ding néi vdi céc ting khic cin dat
lién k&t ngdm dan héi, ky hiéu bing dudng séng nhu trén hinh 10.3b. S&
di cdn dat ngam dan héi 12 vi cdc niit cda khung c6 thé xoay dugc nén
khong phdi la ngam, nhung ciling khong thé xoay dugc tu do nhu khép.
Lien két ngam dan héi giit vai trd trung gian gilta ngam va khdp.
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2. Lan lugt tinh timg khung don gian chiu tai trong tdc dung trén méi tdng
twong (ng theo phuong phdp chuyén vi hodc theo phuong phdp phan phéi
momen. Trong mot s6 tai liéu [11] c6 cung clp két qua tinh néi luc cho
nhiing loai khung don gidn néu trén, tuong Ung voi cdc dang tai trong

- khéc nhau. Khi tinh nhimg khung nay cén chd y:

< Coi cac nit cua khung a)
khong c6 chuyén vi 1 l 2 lv ¢ l 3 4
thing. Do d6, néu tinh
khung theo phuong phap
chuyén vi thi khi lap hé
co ban ta khong thém céc
lién két luc, con néu tinh 9 10 'I’ 11 & t H o
theo phuong phdp H.
Cross thi khong céan thuc
hién giai doan thit hai. 77

% Khi nit xoay, biéu d6 b)
momen udn trong thanh 1 J'
don gidn c6 mot dau la
nit, mot ddu {a ngam dan

héi ¢6 dang nhuv trén hinh ~ T & ~
SJ.

10.4. Vi ngam dan héi
gift vai trd trung gian gifta -~
ngam va khop nén
moémen udn tai dau thanh 10 ¢ 11
. o e 9

bi xoay s€ cd gid tri trong
khoang tir 3i (twong iing
vc’{i dau déi dién la khép) 7777 m e i irr/d
dén 4i (tuong dng véi dau a . ¢

d6i dién 1a ngam), thudng Hinh 10.3

|4y bang 3,6i. Momen udn tai dau thanh c6 w=1

ngam dan héi cé gid tri trong khoéng tr 0 y o s
(tuong tmg véi trudng hop khép) dén 2i =T ~ b
(tugng Gng véi trudmg hop ngam); thudng _ !
lay bing /,2i (xem hinh 10.4). 11,2
Néu tinh theo phuong phdp phan phdi 260 W‘fﬂ
momen thi trén co s& biu d6 méu di =EIN
chon (hinh 10.4) ta c6 thé suy ra d6 cing Hinh 10.4

don vi quy udc clia thanh ¢6 ngam dan héi nhu sau:
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peMa 38 _Ggi 09kl
4 4 /

Heé s6 truyén ciia thanh c6 ngam dan hoi bang: My _ ﬁ -1 :
M, 36i 3
3. Sau khi v@ biéu dé momen udn cho timg khung don gian, ta v& biéu do

moémen udn cho toan khung di cho nhu sau:

a

2 Biéu dé momen udn trén cdc thanh ngang cta khung da cho Ia biéu do
mémen ubn trén cac thanh ngang tuong tng ciia khung don gian.

< Bidu d6 momen udn trén cic thanh dtmg ctia khung da cho 1a tong biéu
dé momen uén trong hai thanh dimg cling tén thudc hai khung don gian
bdi vi méi thanh ditng déu c6 mit trong hai khung don gian khic nhau.

Cin chi v la véi cdch v& nay, céc luc tic dung tim duoc tai cdc nit s&
khong can béng.

Chi thich: Ta ciing co thé tip tuc lam don gian them nla néu chap nhan gia thiét: tai
trong tac dung trén mot nhip nao do chi gay ra ni Iuc dang ké trong hai nhip ké bén,
con d6i véi cac nhip xa hon nira thi gy ra ndi Iuc nhd. ¢ thé bd qua. Trén co s do ta
o6 thé chia nhitng khung don gidn ndi trén thanh nhiéu khung nhé han theo chiéu
ngang. Trén hinh 10.5 trinh bay cach chia nhd khung thudc tang dudi. T4t nhién, sau
khi tinh timg khung nhd tach biét, dé co duge k&t qua trong khung don gidn ta ¢an
cng k&t qua trong céc khung nhd tuong (ng.

a) T TZ' b) L .18.,
9 10 l 11 12¢ 10 11 l * 12
o I
my T mg -
Hinh 10.5

Vi du 10.1. Tinh khung cho trén hinh 10.6. Do cing don vi clia cac thanh
duoe ghi trong cdc kbuyén tron
Chia khung da cho thanh hai Khung don gian nhu trén hinh 10.7a va 10.8a.

1. Tinh khung thuéc 1dng trén (hinh 10.7a). Vi céc nilt duqrz xem la khf‘)ng
c6 chuyén vi ngang nén néu tinh theo phuong phép chuyén vi thi chi ¢6
ba chuyén vi xoay chua biét Z;, Z,, Z;, tai cde nit. Céc bi€u dé mémen

uén donvi M;, M;, M ; va biéu d6 momen udn do tai trong Mpgay ra
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a)

trong hé¢ co ban tim duge nhu trén hinh 10.7b, ¢. d. e.
Sau khi xdc dinh cdc h¢ s va s6 hang tu do ta dugc hé phuong trinh chinh

tac:

1567, + 602,

~50=0;
L6.0Z; +29,2Z,+ 5,0Z; -22=0;
502, + 13,67, + 7.2

={.

Nghiém cta hé phuong 0,6 kKN/m

trinh: %Ji&@ll#@%li%%%%g
Z, = 0,276 rad; c ’® @ 2 o €9 A

d: O, 0 kKN/m 7,0 kN/m

Z,=0.117 rad: XANRE I ENRRTRRN)
Z;=—0.572 rad. 4 G 5 6

Tircong thie: O] €)) @

(Mp):( M/ )Zf+( M2)22+ 7 g 9

+H(M)ZA(MS) 7 qom T a2m 7

ta tim duogc biéu dé Hinh 10.6

moémen udn cho khung

don gian thudc tang trén (hinh 10.7f).

Ol b) 1'/ZT=1 6

RIRRTERTRRNTRE: B se

Hinh 10.7




2. Tink khung thuéc tdang duci (hinh 10.8a). Néu tinh theo phuong phap
chuyén vi thi chi ¢6 ba chuyén vi xoay chua biét Z,, Zs, Z, tai cdc niit.

a)

Hinh 10.8

Cic biéu d6 momen uén don vi M, Ms, M, va biéu dé moémen udn do
tai trong M 3 gay ra trong hé co ban tim dugc nhur trén hinh 10.8b, ¢, d, e.
Sau khi xdc dinh cdc hé s6 va s6 hang tu do ta duge hé phuong trinh chinh

e
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31.6Z,+ 10,0Z; - 8333=0;
100Z,+ 55,225+ 8,0Z5 —3.667 =0;
8,0Zs+ 27.6Z5+ 12=10.
Nghiém cta hé phuong trinh:
Z,= 0,235 rad; Zs= 0,091 rad; Z; =—0,461 rad.

Tir cong thic:  (Mpj=( Mq)Zyt( M5 )Zs+( Mg)Zs+( MPp)
ta tim dugc biéu dé
moémen udn cho khung
don gian thudc tang
duéi (hinh 10.8f).

3. Vé biéu dé momen
uon trong khung cho
ban ddu; Cong hai biéu
d6 moémen udn trong
hai khung don gian
(hinh 10.7f va 10.8f) s&
dugec biéu d6 momen
uén can tim nhu trén
hinh 10.9.

10.4. Cach tinh kiém tra gan dang cac khung phang
nhiéu ting nhiéu nhip chiu tai trong ngang

Trong thuc 1€, tai trong ngang thudng phan bd theo chiéu cao cua khung.
Pé tinh khung theo phuong phép nay, trudc tién ta cin dua tai trong phan
bS vé tai trong tap trung dat & cdc nut theo nguyén tac ddm don gian hoac
dam lién tuc. Trén hinh 10.10a trinh bay céch dua 1ai trong phan bs déu vé
t4i trong tap trung dat & cdc nit theo nguyén tic dam don gian. Mdi luc tap
trung dat & cdc ndt ¢6 gid tri bang phan Juc cia nhing dam don gian c6
nhip bang chiéu cao cha mdi tang do tai trong phan b gay ra.

Hinh 10.9

Két qua nghieén ctu cic dang bidu dé momen udn tuong dng vl trudng
hop nay theo phuong phép chinh xdc ching té: biéu dé moémen udn ludn ¢6
dang nhur trén hinh 10.10a. Diém khong cha biéu d6 momen udn trén cic
thanh dimg thudc cac tdng phia trén ¢4 vi tri & gan gita moi thanh dimg;
con diém khong cha biéu dé momen udn trén cic thanh ding thude tang
duéi ¢ g c6 vi trf & gan diém nam cdch ngam mot khoing bang 2/3 chiéu
cao ¢t thanh.

Boi vay, ia gia thiét: diém khong cia bidu d6 moémen uén trén cac thanh
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dimg o6 vi tri & chinh gita chiéu cao clia méi thanh dimg thubc céc tang
trén va @ cach ngam mot khodng béng 2/3 chiéu cao ctia cac thanh dimg
thudc tang dudi ciang.

a) bj

";/2 i ,.fré i IR _
q S 2 (TR L 7

Hinh 10.10
Néu thue hién mat cit qua cdc diém khong nhu dd néu trén, thuoc mot ting
nio dé (hinh 10.10b) thi tai nhimg diém nay chi cd lyc cat Qy va luc doc
N, Lap phuong trinh can bang hinh chi€u lén phuong ngang, ta cé:

XQ,(-=ZW. (10.1)

trong do:

X W-téng céc luc ngang & phia trén 1dng dang xét (phia trén mat cat);

0, - luc cit trong thanh thi £ thude tang dang xét. .

Dé xac dinh luc cat @ trong thanh thi & thudc ting dang xét, ta gia thiét:
luc cét dugc phan phdi ty 16 thudn voi do cung don vi va ty & nghich voi
binh phuong chiéu cao cia thanh dimg, tuc la phu thude ty s6 (i, / hf )

cha mdi thanh. Ta cé:

L
@zﬁﬂf’ZW, (10.2)
Z, L : hJ-H
"
trong do:
i\ va i, —do cimg don vi cia thanh ding th k va tht m thudc tang dang

Xét;
h va h,, — chiéu cao cita thanh ding thit & va thif m thudc ting dang xét;
. 2 4 . - g . B} e a - H ~
2 (i, /h,j, ) —tbng cac ty sO (:m/{rf, ) cua tdt ca cac thanh ditng thudc tang
dang x€L.
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Trudng hop dac biét, khi chiéu cao clia cdc thanh ding trong moi ting
bing nhau, cong thic xdc dinh lyc cit @, trong thanh thit k£ thu¢c tang
dang xét ¢o dang:

iy
OQr=a->W, (10.3)
i
i
Sau khi biét luc cat trong cdc thanh ding cta tat ca cdc ting, ta dé dang tim
duge mdémen udn trong cac thanh dimg nhu sau:

*» D01 v6i cde thanh ding thuéc cic tang trén: moémen udn & hai dau thanh
duge xac dinh theo cong thic:

M, = «{;Qk hy s (10.4)
<+ D61 v6i cac thanh ding thudce ting duédi clng:
s 1
e momen udn ¢ dau trén: M, , = —ng s (10.5)
2
e momen udén & dau dudt: M, ,= ?Q,\. hy (10.6)

Sau khi tim duge biéu dé momen udn trong cdc thanh dung, ta tim dugc
biéu d6 momen udn trong cdc thanh ngang theo nguyén tic can bang ndt.
** Dai véi cdc nit bién chi ¢ mot thanh ngang (hinh 10.11a): mdomen uén
¢ diu thanh ngang c6 gid tri bang tong moémen udn & hai dau thanh dimg
quy tu vao niit va duge xdc dinh theo cong thic:
M=M+M,. (10.7)
“ D&i v6i cdc nit bén trong khung ¢é hai thanh ngang quy tu (hinh
10.11b), ta ¢6 diéu Kién can bang:

My+ My =M +M,;. a) —~ M, b) M,
Diéu kién nay méi chi cho biét tdng I—-l) MM, (+) My
gid tri cua moémen udn tai hai dau Ny Ny
thanh ngang & bén trdi va bén phai ¢ g
ndt dang xét. D& xac dinh gid tri cla Hinh 10.11

M, va M, ta gia thiét: ong gid tri
M, + M, dugc phan phéi vao cic thanh ngang ty 1& thudn véi dd cing
don vi cua moi thanh ngang, tic la:

i!

M, = —T— (M + M,), (10.8)

Ly
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Lo
My = —2— (M, + My). (10.9)
ph

i, t1I
Cic ky hiéu trong cdc cong thic trén da dugc trinh bay trén hinh (10.11).

Cich tinh trinh bay & trén cho két quéa tvomg dai t6t khi do cing cia céc
thanh ngang 16n so véi do cimg cla cac thanh ding va cho két qua chinh
xéc khi do cting clia cdc thanh ngang bang vo ciing.

Vi du 10.2. Vin dyng phuong 0.5m
hap kiém tra gan ding, vé O8N et '
pup - gan cung, ve T 0 | @ Fzd
biéu d6 mémen udn trong @ @ O g
khung ba tang, hai nhip  7,7kN !
chiu tdi trong ngang nhu 7 8 9
trén hinh 10.12. Do cing 3 @ @ 5
don vi cba cdc thanh dugc  2,0kN
ghi trong céc khuyén tron. 4 5 6
{. Xéc dinh lyc cdt trong cdc O) & @] §
thanh dimg: ; 5 s “
e Tdng thir ba: céc thanh T am TN 517
dimg ¢4 chiéu cao khac .
nhau nén cén ap dung cong Hinh 10.12
thuc (10.2), ta cé:
2
Q7.10=="772 L5/4 3 5 % 0,8=9£—9i>< 0,8 = 0,29 kN;
1.5/4% +2/45% +1/4 0,255
/ 2 2
Og.11= 2/4.5 x08=031kN;, Qo= /4 x 0,8 = 0,20 kN.

0,255 0,255
o Téng thit hai: cic thanh ding c6 chiéu cao nhu nhau nén cé thé ap dung
cong thite (10.3), ta cé:

Qs (0.8 +17)= g- 2.5 = 0.83 kN;

T 34442
2
Os.5= % x25= LIIKN:  Qpo=5x25=0560KN.
e Tdng thit nhdt: céc thanh dimg c6 chiéu cao nhu nhau, dp dung cong
thitc (10.3), ta ¢o:

j— 5 — 5 ——— -
Q1_4—5+ 4x(0,8+1,7+2)—7§><4,5— 1,50 kN;

6+
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6 4
s=-—x4.5=[80kN; s=—x4 5= ]20kN.
Os.5 TR Qs 75 % kN

2. Xdc dinh mémen uédn tai cdc déu thanh dimmg:

o Tang rhir ba: 4ap dung cong thic (10.4), ta xdc dinh duoc gia tri tuyét
déi clia cac momen udn nhu sau:

M7_1() = M]0_7= 0,29)(% = 0,58 kNm,

4,5
Mg =M g= 0-31><7 = 0,70 kNm;

Mg jo=M); =020 x-g = 0.40 kNm.

o Tdng thit hai: 4p dung cong thirc (10.4), ta tim duge gia tri tuyét déi cla
cac moémen udén nhu sau:

M4_7 = M7_4= O,83X 'g- = 2,08 kNm,
Msg=Mgs=1,11 x% = 2,78 kNm;

Mé_g = M9-6 = 0,56 x % = f,40 kNm.

e Tdng thit nhdt: dp dung cong thic (10.4), ta tim dugc gid tri tuyét doi
clia cic mémen udn nhu say:

Momen udn tai diu trén: Momen udn tai dau dudi:
M4_1=1,5><g=3,00kNm; M,,4=1,5><%§—=6,00kNm;
6 2.6
M5_2= !,8x§=3,60kNm; M5_2=!,8x7=7,20kNm;
6 ' 2.6
M6-8= ],2 X§= 2,40 kNm, M6-8= 1,2 X—3—= 4,80 kNm.

V& bi€u 46 momen ubn trong cic thanh ding (hink 10.13a)

2. Xdc dinh momen uon 1ai cdc déu thanh ngang theo diéu kién cdn béng
nit:

* Doi véi céc niit bién chi c6 mét thanh ngang: moémen uén & diu thanh
ngang ¢ gid tri bang téng moémen uén & hai dau thanh dimg quy tu vao
niit va dugc xdc dinh theo cong thic (10.7). K&t qua tinh ghi trén hinh
10.13a,

** D0i v6i cic niit bén trong khung ¢6 hai thanh ngang quy tu, ta sir dung
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cac cong thirc (10.8) va (10.9).

o Taimit 11: M, = 7% 0,70 =0,27 kKNm;
2+
12
M”-IZ': m 0,70 =0,43 kNm
o Tai nit 8: 87" 1()1-?16 (0,70+2,78) =1,34 kNm;
16
89— (0,70+2,78) =2,14 kNm.
10+16
o Tai mit 5: M5_4=75%(2,78+3,60) =2,45 kNm;
+
M; = -L (2,78+3,60) =3,93 kINm.
10+16

Cin cif vao cac s liéu nay ta v& dugc biéu dé mémen udn trong cic
thanh ngang. '

Biéu dé6 momen uén trén todn khung nhur trén hinh 10.13a.

Pé thay dugc mitc do chinh xdc cha phuong phdp, trén hinh 10.13b cung
cap két qua tinh theo phuong phap chinh x4c.

aj b)
0,58 40 0,55
0,58 } > 1,80 0,454 1,86
[ FrED = z=s =
2,66 BF 14~ &7 71,40 505 B , :
3,80 :
é 2 '1,40 é / rer - 4,
2,08 ?\ 1,46 :
510 2,40 405 F, Ny -7 5,62 ?3,53
@) é (gﬂ@ )
- 3 | (KNm ' ,(KNm
60077 7,20 7 486" 4477 605 308

Hinh 10.13
10.5. Cach tinh gan ding cac dan siéu tinh

Trong muc nay gidi thiéu hai cach tinh gén diing cdc dan phing siéu tinh,
dugc diing d€ xac dinh so bo ti€t dién cdc thanh trong dan va ciing c6 thé
coi nhu phép tinh cuéi ciing d6i véi cac cong trinh khong quan trong lam.
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A. Cdch tinh theo kiéu dim

Gia sit can tinh noi luc trong céc thanh clia dan siéu tinh trén hinh 10.14a.
Theo cich tinh nay, ta gid thiét dan lam viéc gidng nhu mor dim dgc
tuong duong, céc thanh thudc bién trén va bién dicsi cua dan chiu luc doc
dé sao cho nhitng lyc nay tao thanh ngdu luc cdn bang véi mémen uon
trong dém nfong duong, con cdc thanh ding va thanh xién chiu liic doc
dé sao cho can bdng voi luc cdt trong ddm neong duong.

Thit tw thuc hién nhu sau:

I. Thay dan bing mot ddm dac tuong duong (hinh 10.14b). V& biéu dé
momen uén va biéu dé luc cat (hinh 10.14b, ¢) trong ddm do céac tai
trong nhu tai trong tac dung trén dan gay ra (né€u tinh hé chiu tai trong
di dong thi can vé biéu d6 bao M, Q).

2. Xéc dinh luc doc trong céc thanh bién. Theo gia thiét néi trén, ta co:

hx Ny =t M.

rén
Do dé: Nagpsi =% My , (10.10)
rén h

trong dé:

# — khodng cach giita cdc thanh bi¢én dang khdo sat;

M, —momen udn trong dam tuong duong, tai tiét dién tuong Ung vai tam
moémen ding dé 14p phuong trinh can bang xédc dinh luc doc trong
thanh bién. Vi du, dé tim luc doc trong thanh ab thi tam momen Ja .
diém £ trén hinh 10.14a.

Trong cong thic (10.10), M, 1a gid tri dai 3, 1dy theo dau trén biéu do

mémen udn. Dau cong (+) twong dng véi cac thanh thude bién duéi; dau

(-) tuong iing vdi cac thanh thudc bién trén.

3. Xdc dinh luc doc trong cédc thanh ding. Theo gia thiét ndi trén, ta co:

N iy = =@, (10.11)
véi Q 1a luc cit rong dam tuong duong, tai tiét dién tuong tng véi vi tri
thanh ditng dang xét.

4. Xac dinh luc doc trong cac thanh xién. Theo gia thi€t néi trén, ta cd
diéu kién: hinh chiéu cta luc doc trong thanh xién lén phuong vuong
gbc véi truc dan bang lue cét trong ddm twong duong.

inén .cosa = Q:
Do dé: Ny = —2—, (10.12)
cOoNa

véi ala géc hop giita thanh xién-va phuong-thing dimg.
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a)

NNAZNNNAV NN

I

NNARRRANA

Hinh 10.14
Trudng hop ¢ nhi€u thanh xién, ta gia thiét luc doc trong cdc thanh
Xién ¢6 tri s6 bing nhau va c6 ddu dé sao cho can bang véi luc cit trong
dam tuong duong.

e)

Dua theo cic néi luc tim duge nhu trén, ta xdc dinh duge kich thude cha
tiét dién céc thanh.

B. Cdch tinh theo kiéu dan tinh dinh
Gia sir xét dan c6 bac siéu tinh bing n. Theo cdch tinh nay ta thay thé
viéc tinh dan siéu tinh bac n bang céch tinh # dan finh dinh khac nhau.
M&éi dan finh dinh dugc suy ra tir dan siéu tinh da cho bing cich cit n
thanh thira m ta phdn doén 12 ¢6 noi luc nhd (¢6 thé dua vao céch tinh
theo kiéu ddm dé phan dodn). Xdc dinh [uc doc trong tat ca cdc thanh cla
mdi dan tinh dinh chiu tai trong nhu tai trong tdéc dung trén dan siéu tinh.
V61 mébi thanh ta 1y gid tri trung binh cong cha cdc noi luc tim duoc tir #
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dan tinh dinh khédc nhau dé chon tiét dién.
Ching han, c¢6 thé thay viéc tinh dan c6 bac siéu tinh bang 2 trén hinh
10.14a bang cdch tinh hai dan finh dinh trén cdc hinh 10.14d va e. Trén
dan tinh dinh 10.14d, ta cat hai thanh [-2 va 3-4 vi theo cong thire (10.10)
va bidu dé momen udn M, ta thay luc doc trong céc thanh nay nho. Trén
dan tinh dinh 10.14e, ta cit hai thanh 5-6 va 7-8 vi theo cong thac (10.10)
va bidu dé mémen uén M, ta thay luc doc trong cdc thanh nay khéd nho.
Noi luc dang dé x4c dinh kich thude tiét dién trong mét thanh nao dé la
gid tri trung binh cong ciia hai luc doc xac dinh theo so d6 dan tinh dinh
10.14d va 10.14e.
10.6. Cach tinh gan dang cac vom siéu tinh
Cich tinh gén ding gidi thiéu & day chi 4p dung cho cic vom doi xing
chiu tai trong thang dimg, dua trén gia thiét: lic x6 trong vom siéu tink hai
khép hodc khéng khdp bdng luc x6 trong vom ba khdp neong itng (hinh
10.13a).
Nhu vay, tir cong thitc xdc dinh mémen uén trong vom ba khép chiu tai
trong thang dimg:

M=M -Hy.
Tai khop C, tac: Me= ME —-Hf=0.
d
Suy ra: : H= %Q, (10.13)

trong do: Mg — mdmen udn trong dim don gidn tuong tng, tai ti€l dién
tng dudi dinh C clia vom;

f —dudng tén cia truc vom.
Cac thanh phédn phan luc thang dimg V,, V, clia vom dugc gid thiét bang
phan luc thang ding trong dim don gidn tuong mg. Phan lyc toan phin tai
cac goi ¢b gid tri:

R,=VZ+H?;  R,=+VZ+H?.
Sau khi biét phan luc ta ¢6 thé x4c dinh luc doc N tai ti€t dién bat ky, déng
thdi x4c dinh kich thudc tiét dién theo di€u kién tiét dién chiu nén l¢ch tam
v6i gia thiét a dudng téc dung clia luc doc luén luén di qua nhimg diém
nim céch truc vom mot khodng bing mot phan sdu chiéu cao tigt dién
(hinh 10.15b).
Lic nay, khi tiét dién 12 hinh chif nhat ¢6 bé rong 1a b, chicu cao la k, img
sust dugc ding dé chon tiét-dién s& bing:
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Hinh 10.15

N “ikh _}tr.uc
b6

Céch tinh nay dugc ding dé thiét k& so bo ti€t dién clha vom siéu tinh
trudc khi 4p dung cach tinh chinh xdc dé kiém tra. D61 v6i cong trinh
khong quan trong 1dm, ¢é nhip nho chimg 5-6 m hodc 16n hon nita, ¢6 thé
khong can diing cdch tinh chinh x4c dé kiém tra lai.
10.7. Mot sd cach don gian hoa so dé tinh

Trong muc ndy gidi thiéu mot s6 cdch bi€n déi so d6 tinh cta két cau
thudng dugc chdp nhan, nham lam don gian viéc tinh todn. Tat nhién, khi
dé két qua tinh todn chi 1a gin ding nhung sai s6 ciing nhd va cé thé dp
dung dugce trong thuc t€ thiét ké.

Hinh 10.16

1. Néu khung siéu tinh cé nhiéu bd phan (hinh 10.16a): bd phan gém céic
cdu kién ¢6 do cimg tuong doi 16n, g01 12 bo phan chinh (chang han, phan
khung ABC trén hé 10.16a); con céc bo phan khdc gém cdc cdu kién cd
do ciing twong ddi nho, goi a bo phan phu (chang han, phin khung DEF
trén hé 10.16a); thi ta cé thé chia khung thanh nhiéu bd phan riéng biét

dé tinh cho don gian. Trudc tién, tinh cdc bo phéan phu chiu tai trong tac
dung trén bo phan d6 véi gia thiét lien két tai chd néi (nut D) gita bo

phan phu va bd phan chinh 14 ngam. Sau d4, tinh riéng biét bo phan chinh
chiu tai trong tdc dung trén bd phin d6 va cdc ap lyc truyén tir b6 phan
phu téi tai chd néi (hinh 10.16b).
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2. Trong thuc &, cdc cdu kién ngang clia khung cé thé 1a thanh gdy khic
hodc thanh xién (hinh 10.17a). Néu d déc rge cha thanh gdy khiic hoac
thanh xién khong 16n qud /8 thi c6 thé thay bing thanh nam ngang (hinh
10.17b).

3. Trong céc khung mét nhip c¢é goi tua la khdp, céc thanh ditng thuong co
tiét dién thay déi. Do d6, céc thanh ding thudng duoc lam vit mat trong
hodc mat ngoai khung (hinh 10.18). Nhu viy, truc thanh ding sé bi
nghiéng, d€ tinh cho don gian ta coi cdc tryc nay la thdng dimg.

a)

Vel Vrrieeid
b}
Vel T
Hinh 1017 Hinh 10.18

4. Néu céc nhip chia ddm lién tyc hoac khung nhigu nhip c6 chiéu dai x4p
xi bing nhau thi c6 thé tang chiéu dai nhip nhé, giam chiéu dai nhip ién
sao cho céc nhip c6 chiéu dai bing nhau dé c6 thé sir dung céc két qua cé
sén trong céc SO tay thiét k€ [11]. Mic do tang giam khong dugc qua 5%
chiéu dai cha nhip tuong (ng.

5. Néu trén cac thanh ngang ciia khung hoac trén céc nhip clta ddm c6 chiu
mot s& (16n hon 5) 1ai trong tap trung c6 gid tri bing nhau tic dung tai
cdc vi trf cach déu nhau thi c6 thé thay nhimg tai rong nay bang tai trong
phan bd déu.

6. Néu céc tai trong tap trung dat trén céc thanh ngang cda khung ¢ gia tri
xap xi bing nhau thi cé thé tang hoac giam céc tai trong sao cho chiing
bing nhau. Mic d¢ ting giam khéng dugc quéd 5% gid tri clia méi lyc.
Néu khoang cdch giita cc luc cling x4p xi bang nhau thi c6 thé chuyén
ddi vi tri cdc tai trong trong pham vi 5% chigu dai cla nhip.
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10.1.

10.2.

10.3.

10.4.

10.5.
10.6.
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CAU HOI ON TAP

Y nghia clia cic phuong phép tinh gin ding trong thiét k& két cu cong
trinh. Tén tai nhimg thé loai phuong phép tinh gin diing nao ?

Trinh bay cach xédc dinh so bo kich thudc ti€t dién cho két cau khung
siéu tinh.

Trinh bay céch tinh kiém tra gén diing cdc khung phing nhiéu ting
nhiéu nhip chiu tai trong thing ding.

Trinh bay cach tinh kiém tra gdn ding céc khung phing nhiéu ting

"nhiéu nhip chiu tai trong ngang.

Trinh bay cich tinh gdn ding cdc két cau dan va vom siéu tinh.

Neéu cdc bi¢n phdp gin diing thudng duge chap nhan dé don gian hod
so do tinh két ciu.



1 Phuong phap déng hoc

11.1. Khai niém

Cic phuong phdp xdc dinh phan luc va noi luc di trinh bay trong cdc
chuong trén 1a phuong phdp tinh hoc vi duge x4y dung trén cd sd céc diéu
kién can bang tinh hoc. Trong chuong nay dé cap thém mét phuong phap
¢6 hiéu qua ding d€ xac dinh phan luc va néi luc goi 13 phwong phdp dong
hoc.
Phitong phdp déng hoc duoc xdy dung trén co s0 cdc diéu kién cdn bdng
theo nguyén ly cong kha dr.

Noéi dung phuong phdp dong hoc nhu sau: : - 8
1. Loai khoi hé lién két can xéc dinh phan  p) A
lue trong d6 va thay thé tac dung cda lién g
két bi loai bd bdng phén luc tuong g TB
can tim. Hinh 11.1

DE tim phan luc tai géi B chia hé trén hinh 11.1a, loai bd lién két nhu trén
hinh 11.1b. D€ tim luc doc trong thanh ab clia dan trén hinh 11.2a ta cé
thé xem thanh ab nhu lién két loai mot va loai bd nhu trén hinh 11.2b.

a)

a b

|m
Y =
b) a s g b T
“Mgi han
Hinh 11.3

Hinh 11.2
Pé biét cach loai trir lién két khi c4n xdc dinh néi luc tai tigt dién m-m
trong mét thanh chia h¢ bt ky, ta c6 thé xem thanh nay nhu hai miéng
cting ndi v6i nhau bing lign két han (hinh 11.3a va b) va xem cic thanh
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phdn néi luc nhu cdc thanh phén phan luc trong lién két han.

Vé mat déng hoc ciing nhu tinh hoc, lién két han tuong duong véi ba lién

két thanh hoac mot khép va mot thanh (hinh 11.4a, 11.5a, 11.6a) bo tri

hop ly.

Do d6:

% Khi xdc dinh /it cdt 1ai 1iét dién m-m trong mot thanh ndo d6 ta cé the
xem nhu tai tiét dién m-m c6 ba lién két thanh bd tri nhu trén hinh
11.4a va logi trir lién két hudng theo phuong vuong goc vol iryc thanh
(hinh 11.4b). Trén so dé tinh, ky hiéu lién két con lai tai tiét dién m-m
sau khi di loai trir lién két tuong Gng véi luc cat nhu trén hinh 11.4c.

aj b} c}

Hinh 11.4 %W! ..... //Z //-._9_ o 7.1@.@6 )

< Khi xdc dinh lirc doc tai 1iét dién m-m, ta xem nhu tai m-m ¢6 ba lién
k&t thanh nhu trén hinh 11.5a va loai trix lién két theo phuong doc truc
thank nhu trén hinh 11.5b. Trén so dé tinh, ky hiéu lién két tai m-m
sau khi di loai trir lien két twong tmg v6i luc doc nhut trén hinh 11.5c.

a) b) c)

Hinh 11.5 %/ %/// {//jm“'{t@i%'

N

Q

& Khi x4c dinh momen ucn tai tiét dién m-m, ta xem nhu tai m-m ¢6 mot
lien két khop tai trong tam tiét dién va mot lién két thanh g-b nhu trén
hinh 11.6a. Sau khi loai bd lién két a-b ta thay vao d6 hai luc N = M/e
(hinh 11.6b) vi M 12 mémen uén cin tim, tiép d6 chuyén cdc lyc N vé
khép ta s& dugc momen udn c6 gid tri bing M. Trén hinh 11.6c 12 ky
hiéu lién ket con lai tai m-m sau khi da Joai trir lién két tuong tng vai
momen udn.

a)
Hinh 116
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2. doyfi\:o hé moi .Ihu dicoe mgr chuyén vi khd di vé ciing bé. Chuyén vi
kha di la chuyén vi do nguyén nhan bat ky gay ra ma lién két cho phép.
3. Thiét ldp diéu kién cdn bdng theo nguyén [y cong khd di:
"Ngu mot hé bién dang dan héi co lap can bang dudi tac dung cia
cac luc thi téng cong kha df clia céc ngoai luc trén nhimg chuyén vij
khd dof vo cung bé tuong umg va cong kha df cla cac ndi luc trén
nhimg bién dang dan héi khd o tuong tng phai bang khong”.
Trong biéu thifc cong kha di cé chifa dai luong can tim, do d6 ta ¢6 thé
suy ra gia tri dai luong nay tir diéu kién can bang.
C6 thé 4p dung nguyén 1y cong kha di dudi nhimg hinh thifc khac nhau
nén ciing ¢6 cdc phuong phép dong hoc tuong ting.

Trong cdc muc dudi day sé lan lugt gidi thiéu cdc phuong phdp dong hoc
dé tinh két ciu chiu tai trong bt dong, tdi trong di dong va dé nghién ciiu
st cdu tao hinh hoc clia nhitng hé c6 dt s6 lién két.
11.2. Cach tinh hé thanh phang tinh dinh chiu tai trong
bat dong
Trong cdc hé tinh dinh, sau khi loai b6 mét lién k&t hé trd thanh bién hinh
mét 1in va dugc goi 13 co cdu. Khi gay cho co cau mot chuyén vi kha di,
céc phédn tir cGia hé bién hinh khong bi bi€n dang, do dé cong kha di cua
céac nét huc luon luon bang khong.

Nhu viy, trong trudng hop ndy diéu kién can bing theo nguyén 1y cong
kha di chi yeu cu: "téng cong kha di clia cac ngoai Iuc trén nhiing chuyén
vi kha df v cung bé tuong tmg phai bang khong".

Ta s€& nghién citu mot vai phuong phdp 4p dung nguyén 1y coéng kha di.
A. Phuong phdp dp dung truc tiép nguyén ly cong khd di
Noéi dung clia phuong phdp nhu ¢4 trinh bay 6 muc 11.1.
Thir tur ap dung: '
1. Loai b3 lién két can rim phdn liec S trong dé.

2. Gdy cho hé mot chuyén vi khd di v ciing bé, phit hop voi diéu kién
lién ket.

3. Thiét ldp diéu kién cdn bdng theo nguyén Iy cong khd di:

267



S. A5+ 2P 4i =0, (11.1H)
trong dé:

S —dai luong can xéc dinh;

P; —ngoai lyc tic dung trén hé (P c6 thé 1a luc tap trung, mémen tap
trung hoac luc phan bg; v6i luc phéan bo, duge phép hop luc trong
pham vi ting miéng cing);

4; . As — chuyén vi kha di vo ciing bé tuong tng v6i diém dat va
phuong clia cédc lyc P, luc S. Céc 4; , s 1a chuyén vi thdng hay
chuyén vi xoay tity theo P; va § 1a lyc tap trung hay moémen 1ap
trung.

Vi du 11.1. Xac dinh phan luc B trong ddm ghép tinh dinh trén hinh
11.7a.

a M P
> A B D
Hinh 11.7 hr , ﬂ7§77 :
. a 12 12 a_, la
b) M p '
‘(-__} A .--—.-"i D—--’{A

b 9 B

Loai bd g6i tua B va thay thé tac dung bing phan luc cdn tim B (hinh
11.7b). Gay chuyén vi kha di bt ky phi hop véi diéu kién lién két nhu
dudng dt nét trén hinh 11.7b. Ap dung nguyén 1y cong kha di, ta cé:

B.Ag+ M.do; —P. Ap —q(l~a) AR =0
Tit trén hinh vé ta thiy: (l—a)do: =,(l+a) do;;
dg=1l.dg: Ap= —;—.d(pf o dp= L der= 2 doy .
Do dé6, diéu kién cén bang c6 dang:
Bl dp + M. do; —P. é . degy —q(l-a) %‘- dor = 0.

P M
Suy ra: B= 12 -g?) -
d 2 21( @) !
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B. Phuong phdp cuc
Phuong phép cuc duoe xay dung trén co sé nguyén 1y cong kha di nhung
ap dung dugi dang khic.

Xét mot miéng ciing m bat k¥ cia hé bién hinh. Gia sir trén miéng cing m
c6 dat céc luc P; va trong qua trinh hé chuyén vi khad di, miéng cting m
quay xung guanh tam quay tiic thdi Oy, got 12 cye (hinh 11.8) véi goc vo
cing bé 1a d@y. Ta hdy tinh cong kha di cta mot luc P; bat ky trén
chuyén doi kha di twong ting:

Pi. Ay = Py ds; cosex.
Nhung ds; = pidom = (hifcosa) doy, |
nen  Pi.di=Pihidem= Mo dom,

vii My 1a mémen cua luc P ldy doi
v6i cuc Oy clia mi€ng cimg m cé dat Hinh 11.8
luc P;.
Nhu vay, cong khd dri ciia lite Pi tdc dung trén miéng ciing m ¢6 thé mo td
didi dang tich ciia mémen ctia litc P; doi vor cuc Op va géc quay khd di
doy, ciia miéng cling m.
Do dé, ta cé thé phat biéu diéu kién can bang nhu sau:
N&u hé bién hinh co mét bac tu do & trong trang thai can bang thi tong
mémen clia tit cd cac ngoai luc tac dung trén méi miéng cimg 18y doi
véi cuc cla miéng cimg tuong tmg nhan voi goc quay khé di vo cuang
bé ciia miéng cung fuong tmg phai bang khong.
ZMO,,,dqpm =0, (11.2)

m
trong d6: Mo — momen cha céc luc tic dung trén miéng citng m 1dy doi
vdi cuc Op, clia miéng cing m.
Diu téng 1dy theo s6 luong cdc miéng cing trong hé.
Tichso M o, dem duong khi My va d gy x0ay cung chiéu.
Truomg hop dac biét, khi cuc Oy, clia mi€ng cimg m & xa vo cung theo
phuong X nao d6 thi miéng cimg s& chuyén vi tinh ti€n theo phuong

vudng géc véi phuong X. Lic ndy diéu kién can bang (11.2) c6 dang vo
dinh.
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That vay, tir hinh 11.9 ta thay:

- MO,,, =Ry b= Rpy . co= co;
C[(pm = dSm — Am ) coya -
P cosa hm
ST T
hm o0
. - o I
e Hinh 11.9

Rm — hop luc cia cdc luc tic
dung trén miéng cimg m;
A —chuyén vi thang clia miéng cting m theo phuong ctia hop luc Ra.
Néu khir daﬂg vd dinh, ta s€ du’QC: MO,” dq)”; = Rn; h;” -{lﬂ = an Ani .
I

Noi dung phuong phdp cuc ciing giong nhu ndi dung phuong phap ap

dung truc ti€p nguyén 1y cong kha di nhung 4p dung diéu kién can bang

duéi dang (11.2). Qua diéu kién (11.2) ta thdy: dé dp dung phuong phdp
cuc, cdn phai biét cuc va géc xoay kha di clia ting mi€ng cing trong heé.

Duéi day la maot s& quy tac tim cuc:

1. Néu hai miéng cung ndi voi nhau bang khop hodc hai lién két thanh
thi cuc tuong hd cia hai miéng cimg do 8 tai khdp hoédc khdp gia tao
(giao diém cia hai lién két thanh).

2. Khi chuyén vi kh3 di, ba cuc tuong hé cliia ba miéng cing trong he
bién hinh ndm trén cong maét duong thing.

Hinh 11.10

D& ching minh quy tic 2, ta xét ba miéng cing 7, If va Il (hinh 11.10)
thudc mot hé bién hinh. Cuc tuong hé (1,2) gitia miéng cimg [ va Il &
khép A. Cuc teong hd (2,3) gitta mi€ng cing I/ va JII & tai khdp gia tao B.
Ta sé& chimg minh rang cuc tuong hd (/,3) gilta miéng cing I va HI phai
nam trén dudng ndi lién hai cuc (/,2) va (2,3). Gia thiét cuc (/,3) khéng
nim trén dudng (/,2)-(2,3) ma & tai diém C ngoai dudng (/,2)-(2.3). Lic
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nay, khi xét chuyén dong ctia miéng cing / va /7 d6i v6i miéng cing /1] ta
nhan thay miéng ciing / va /1 quay quanh céc cuc (/,3) va (2,3). Diém A
thuoc miéng cimg / s& chuyén doi theo dudng cung /-/ vé6i tam quay C;
nhung diém A con thuéc miéng cing I/ nén déng thdi cling chuyén doi
theo dudng cung 2-2 v6i tam quay 12 B. Hai dudng cung /-/ va 2-2 cat
nhau nén chuyén déng cta diém A khong thé xay ra duge. Nhu vay trai
v3i didu kién hé bién hinh c6 chuyén vi kha di. Diéu kién nay chi ¢6 thé
thda man khi hai dudng cung /-/ va 2-2 ti€p xiic v&i nhau tifc 1a khi diém
cuc C nam trén dudng AB. D6 [a diéu can ching minh.

Dua vao hai quy tic trén ta c¢é thé tim duoc cuc tuong hd clia cdc miéng

ciing trong hé bién hinh déng thdi tim duge quan hé ty 1¢ giifa cdc goc

xoay dp cha cdc miéng cling.

Thir tu gidi bai toan theo phuong phap cuc:

+ Loai bo lién két cin xdc dinh phan luc hodc ndi luc S trong d6 (xem
muc 11.1). Thay thé tic dung cla lién két bang phan luc hoac ndi luc S
trong iing dat theo chiéu duong.

+ Phan biét va danh s6 cdc miéng ciing. Chon miéng ciing bat dong.

+ Xic dinh cuc cha cdc mi€ng cing d6i véi mi€ng cling béat dong va cuc
twong hé giita cdc miéng clng.

+ Gay cho hé mot chuyén vi kha di, x4c dinh géc xoay cia cdc miéng
cing c6 dat luc theo mot géc xoay chon tiy .

+ Thiét 1ap diéu kién can bing (11.2) va tir d6 suy ra dai lugng can tim S.

Vi du 11.2. Xéc dinh néi luc S trong thanh EF ctia dan Xukhév (hinh

[1.11a).

e Loai bo thanh EF, thay thé tic dung bang luc S nhu trén hinh 11.11b.

e Chon trdi d4t lam miéng cing bat dong, trong hé con c6 hai mi€ng cing
chuyén dong 1a 7 va /7 (hinh 11.11b).

e X4c dinh cuc clia miéng cing I va II: Miéng ciing / nGi voi trai dat bang
g6t c6 dinh F nén cuc (0,1) & tai F. Miéng ciing / va I/ ndi v6i nhau
bing hai thanh AB va CD nén cuc tuong hé (/,2) 12 giao diém H cua hai
dudng AB va CD. Van dé tén tai 1a phai tim cuc (0,2).

Ta 1ap luan nhu sau: Miéng cimg /7 ndi véi mi€éng cling O bang thanh
AG nén cuc (0,2) budc phai nim trén dudng thang AG. Miéng cing / ¢6
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lien hé v6i migng cting / qua cuc twong hd (/,2). Miéng citng / ¢6 lién
h¢ v6i miéng citng O qua cyc twong hé (0.1). Theo quy tac vé ba cuc
twong hd ciia ba miéng cing trong hé bién hinh thi cyc (0,2) bude ph'*c’ti
nim trén dudng néi lién (0.7) va (1,2) vic ta dudong FH. Nhu vay (0.2) 1a

giao diém J cla hai dudng GA va FH.

Ny,
%

‘
)

Hinh 11.11

¢ Cho miéng cing [ quay quanh cuc (0,1) mot géc dey thuan chi¢u kim

déng hd, diém (1,2) thuoc miéng clng I s& chuyén ddi mot doa
272
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phuong vuéng géc véi FH. Do két qua chuyén dong cia miéng cimg /.
miéng ctng // cling chuyén ddi quanh cuc (0,2) mét géc degs. Vi diém
(1,2) ciing thuéc miéng cing // ma chuyén ddi cia diém (1,2) nay bang
A= FH. do; nén cé thé x4c dinh dugc dgz tir diéu kign:
A= FH.dg = —JH. do

suy ra: dopn = —% doi= ——g- doy .
Diu trir biéu thi dg» quay nguge chiéu vdi dey (hinh [1.11b).

e Ap dung diéu kién can béng (11.2) véi chi ¥ 1a géc dgy quay thuin
chiéu kim déng hé con géc dgr quay nguogce chiéu kim déng ho, ta c6:

~(PAa+ P3a)dep; —(P3a+ Pda+Sr)dp:=0,

hay —7aP do; —(7aP+ Sr) g—d(p; ={).

{
Suy ra S=—“Pa.
.
Dau trir chitng 1 luc S ¢é chiéu nguge véi chiéu da gia thiét e l1a Iuc
nén.

Chi thich: D3I vai nhilng he ndi véi tréi dat blng cac g6l tya tuong duong ba lien ket

thanh va c thé d& dang xac dinh phan lyc trong cac géi tya bang cac phuong phap
da quen thudc thi tién Igi hon c3 14 nén loai bd trai dat va thay thé bang cac phan luc
tra. Lic nay s lugng miéng ciing cén phai xét s& gidm bat, do do tinh toan sé don
gian han.
Vi du d8i vei dan Xukhov vira xét, sau khi bo trai G4t va thay thé bang cac phan luc
thinh 11.11¢) ta dugc mot he chi gdm hai miéng cung ADE va BCE. N&u coi miéng
cirlg ADE !a bat dong (ky hiéu ta miéng cang 0) thi hé chi con mdt miéng cung
chuyén dong 1a BCF (ky hiéu 1a /). Cuc (0,1) cla miéng cimg / 1a giao didm cla hai
thanh AB va CD. Cho miéng cing / chuyén vi khd df mot goc dexr quanh cuc (0,7)
theo chigu kim déng hd va viét diéu kién can bang, ta co:

(—&+P.E—2P.E#S.qugo, =0. Suyra: S=M7Pa.
2 2 2

i

C. Phuong phdp diém tuong trung

Ciing nhu phuong phdp cuc, phuong phdp diém tuong trung dugc xay
dung trén co s& nguyeén 1y cong kha di nhung diéu kién can bang dugc thé
hién du6i hinh thic khéc tién toi hon,
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Xét miéng ciing m bdt ki cha he
bi€n hinh trén d6 cé dat cdc luc F; .
Gia su trong khi hé chuyén vi kha
di, miéng cing m quay quanh tam
quay tic thai Oy, . diém dat £ cha
luc bat ky P; chuyén d&i theo
phuong vudng géc vdi ban kinh
quay o moét doan ds; véi van téc ta Hinh 11.12
Vi(hinh 11.12).

Vécto van t6¢ vuong goéc v6i ban kinh quay nén:

dsi=V;dr;

trong do:
Vi —van t6c cla diém dat luc P; ;
t —thoi gian.

Liic nay, diéu kién can bing theo nguyén 1y cong kha di viét nhu sau:
2P 4 =3 P ds;cos(P,ds;) =Y P Vidt.cos(P,V,)=0.
" " "
Vi diéu kién niy théa man véi moi df nén cé thé udc luge dr va c6 didu
kién:
ZR Vicos(F,V:}=0. (11.3)
m

Bicu thirc nay biéu thi diéu kién can bang dudi dang céng sudt kha di.

Néu guay vécto vdn 16c Vi (v€ theo mot 1y I¢ nao dé) thudn chiéu kim
déng ho mor gée 900 cho trimg véi ban kinh quay va goi ddu mit k' ciia
vécto' Vi sau khi quay la diém tugng rung ciia diém dat ki cia luc Pi thi
nhimg phép bién ddi hinh hoc ta c6 thé mo ta diéu kién can bing (11.3)
nhu sau:

2R Vicos(R,Vi)=3 F Vicosa; =3 P % =0.

n m nt
Ky higu My, = P; A; 12 mémen ciia lyc P; d6i v6i di€m tuong trung k' ciia
diém dit luc P; (quy ude M- 1a duong khi P; quay quanh & thuan chiéu
ki déng h6 dé phiit hop vé6i ¥ nghia cong suat), ta ¢6 diéu Kién can bing:
2 My =0. (11.4)

"

Nhu vay, néu mét hé bién hinh co mot bac tv do & trong trang thai céan
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bé{:g thi t6ng mémen cla tat ca cac luc tac dung trén hé doi voi cac

diém tugng trung cla nhimg diém dat iuc tuong tmg phéi bang khong.
Néu trén hé cé momen tap trung M thi thay momen nay bing mot ngiu
luc twong duong gom hai tuc P nguge chi€u dat tai hai diém cdch nhau la
A trong pham vi miéng cing dé. Liic nay méi luc P¢6 gid tri la M /4.

Dé 4p dung diéu kién (11.4) ta cin bi€t céch xédc dinh céc diém tuong

tnmg. Dudi day 13 mot s6 quy tc dé xdc dinh:

1. Diém tugng trumg k' cla diém ki ndm trén ban kinh vécto cda diém k;
(theo dinh nghia).

2. Piém tugng trung clia diém bat dong trung voi chinh diém do. That
vay, khi diém k; bit dong thi V; = 0 do d6 theo dinh nghia &’ phai tring
voi k;.

3. Hai diém tugng trung a' b’ cda hai diém a, b cung trong mét miéng
cimg (hodc khéng cing trén mdt miéng cimg nhung khi hé co chuyén
vi khé of ta biét chic rang khodng céach gitta a va b khong ddi) nam
trén duding thang song song vdi dudng thdng ndi lién a va b (s€ chimg
minh cling véi quy tic 4).

4. M&i hinh trén mot miéng ctmg co hinh tugng trumg 1a mot hinh déng
dang vdi nd.

Dé ching minh quy tic 3 va 4, ta xét ba diém a, b, ¢ trén mot mi€ng
cing n3o d6 va vé cic diém tuong trung ctia ching (hinh 11.13) khi
miéng cimg nay quay quanh tam quay tdc thoi 0 v6i van to6c goc w. Ta
co:

Ve=poo;
Vb=pba),'
Ve=pro.

Quay cdc vécto van téc mot
géc 90¢ theo chiéu kim dong
hé ta duge diém tuong trung
a’, b’, ¢’ voi:

aa’=Vg bb'=Vy cc'=V.

Két hop v6i cdc biéu thic trén, suyra:  @=—=—=
Céac ty s6 nay ¢himg t&:  a'bVlab;  b'cllbc;  callca.
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Do d6 tam gidc a'b'c’ dong dang véi tam gidc abce. DS 1a diéu can ching
minh.

Thir ty giai bai toan theo phuong phap diém tugng trumg:

+ Loai bo lién két can xdc dinh phan lyc hoac noi luc S trong dé. Thay
th¢ tdc dung cha lién két bang dai luong S tuong ing dat theo chiéu
duong.

+ Phan biét cdc mi€ng cing va chon miéng cing bat dong. Pdnh s6 cac
diém trén cdc mi€ng cting.

+ Gay cho hé mot chuyén vi kha di v xdc dinh céc diém tuong trung
clia cdc diem dit luc. Mudn vay ta tim mot diém c6 kha nang chuyén
dong va tr cho trude diém tugng trung clia né trén ban kinh quay (tic fa
cho diém nay chuyén ddi kha di véi van téc da chon). Tiép dé xdc dinh
diém tuong trung cla cac diém khéac theo diém di chon bang cich sir
dung bon quy tic da néu & trén. :

+ Thiét lap diéu kién can bing theo (11.4). Tir diéu kién can bing nay
suy ra dai lugng S cin tim.

Vi du 11.3. Tim noi lyc trong thanh 7-8 cta hé trén hinh 11.14a.

Loai bo lién két va dat luc §
nhu trén hinh 11.14b. a) P 5 8
Chon trdi dat lam miéng cing
bat dong. Theo quy tac 2, céc
diém tuong trung /', 2°, 3, 4°
tring véi cac diém /, 2, 3, 4.
Piém 5 1a di€ém c6 chuyén
dong nén diu tién ta chon b)
diém tuong trung 5’ clia nd P 5
tai vi tri cach duodng 5-6 mot A AR ;
khoing la p. Ti€p d6 xac
dinh cdc diém tugng trung
cua 6, 7 va 8 nhu sau:
o Tim diém & : Diém 8 thuoe 1 S 2 %
miéng cing 2-8, rrzléng Hinh 11.14
cimg nay quay quanh tam 2
nén &' phai nim trén ban kinh quay 2-8. Diém & thudc mi€ng cimng 5-8
nén theo quy tic 3, diém &8’ phai nim trén dudng thing 5-8” song song




véi 5-8. Vay .diém 8’ 1a giao diém cla dudng 2-8 va dudng 5°-8" ké tir 5
song sorng véi 5-8.

o Tim diém 6': Ciing 1y luan tuong ty, diém 6’ Ia giao diém cia hai dudng
thing: dudng 5°-6"ké tir 5* song song véi 5-6 (vi diém 6 ciing chung moét
miéng ctng véi 5) va dudmg 4-6 (vi 4-6 1a ban kinh quay cta diém 6).

e Tim diém 7' : Diém 7’ 1a giao di€ém cha hai dudng: dudng thing 67 ké
tir 6’ song song v6i 6-7 va dudng thang 3-7.

Nhut vay 13 da tim dugc ddy di cdc diém tugng trung cla nhing diém cén

thiét. Ap dung diéu kién can bang (11.4) ta cé:

Pp+Sr—Sp=0.
Tirhinh 11.14bta thdy: r=p+x=p+ piga= p+ p(2al3a) =5p/3,
Sau khi thay vao diéu kién can bing ta dugc:
S=-3P/2.
% Doi chiéu cac phuaong phap dong hoc

< Phuong phap 4p dung truc tiép nguyén 1y cong kha di chi thuan tién
dsi vi nhitng hé cho phép dé dang xdc dinh céc chuyén vi khd di,
ching han nhu d6i v6i nhiing hé dam.

% Phuong phap cuc cho phép d& dang x4c dinh chuyén vi kha di vi ¢6 thé
ding dinh Iy ba cuc twong hd dé xdc dinh cdc cyc. C6 thé dung phuong
phédp nay cho nhimg h¢ phic tap nhung ciing chi nén diing cho nhimg hé
gém it miéng ctmg bdi vi khi hé c6 nhiéu mi€ng cing thi viéc xac dinh
quan hé ty 1¢ gilta céc géc dg s& gap nhiéu kho khan.

% Phuong phap diém tugng trung thich hgp v6i nhimg hé g6ém nhiéu
miéng cimg, dé dang x4c dinh dugc vi tri clia tat cd cic diém tugng
trung can thiét.

% Doi chidu phuong phap déng hoc véi phuang phap tinh hoc

Khi tinh cdc hé don gian thi phuong phép tinh hoc 10 ra ¢6 nhicu tién loi

hon nhung khi tinh cac hé phic tap thi phwong phap dong hoc lai to ra co

nhiéu di€m wu viét hon, Mot dac diém cla phuong phdp dong hoc la
trong diéu kién can bing luén ludn chi chita mot an.

Trong thuc hanh, nén linh hoat 4p dung phuong phép thich hop cho timg
hé. Trong mot he, véi mdi dai lugng cén tim ta cling ¢ thé chon mot
phuong phép thich hop.
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11.3. Diéu kigén bat bién hinh clia hé thanh c¢é da s&
lién ket
Trong muc nay gidi thiéu thém mét phuong phép tién loi diing dé x4c dinh
su cau tao hinh hoc ctia h¢ tharh phing phiic tap c6 dii & lién két.
Tiéu chi vé s bdt bién hinh theo phitong phdp cic ciing ddn dén quy 1dc la
ba,cqtc tong hé cua ba miéng cimg khong ditge ném trén cung mot dicong
thang, nén cling khéng c6 gi khic vdi nhiing diéu kién da xét & chuong 1.
O day chi dé cap dén phuong phép diém tugng trung 12 phuong phdp ¢6
hi€u qua déi véi nhitng hé phic tap. Tiéu chi vé su bat bién hinh va khong
bt bi€n hinh theo phuong phdp diém tuong trimg nhu sau:
Sau khi da loai b khdi hé moét lién két thanh:
+ Néu céc diém tuong trung cba cac dau thanh bi loai bé ndm trén
dudng thdng khéng song song véi chinh thanh dé thi hé bat bisn hinh.
+ Néu céc di€m tuong trung cita cac dau thanh bi loai b& ndm trén
duong thdng song song vai chinh thanh d6 thi hé khong bat bién hinh.
That v@y, néu cdc di€ém tuong trung a’, b’ ciia hai ddu thanh ab bi loai bd
song song véi ab thi theo quy tic thi ba ding dé xdc dinh diém tuong
trung (xem muc 11.2) ta ¢ thé két luan: trong qud trinh hé chuyén vi khd
df, hai diém a va b vdn gii nguyén khodng cdch. Nhu vay, néu lai dat thanh
ab vao vi tri cii thi thanh nay ciing khéng ngin can dugc chuyén vi kha di
(vi thanh ab chi ngin can dugc chuyén vi theo phuong ab ma khoang cich
nay lai khong déi) va toan hé van tdn tai chuyén vi v6 cling bé tiic Ia he
khoéng bat bi€n hinh. Con néu a’b’ khong song song vdi ab thi trong qua
trinh hé chuyén vi kha di, khoang cich giita hai diém a va b ¢é thay déi. Su
¢4 mat cta thanh @b trong hé s& ngan can sy thay ddi khoang cdch giita a
va b. Do dé hé khéng chuyén doi vo ciing bé va bat bién hinh.
Vi du 11.4. Khao sét su ciu tao hinh hoc ciia hé déi ximg, ¢ da s6 lién két
cho trén hinh 11.15a.

a} 5

Hinh 11,15
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Loai bo thanh 7-8 va xdc dinh céc diém tuong trung theo quy céach tuong tu
nhu da néi & vi dy 11.3 (hinh 11.15b) ta thay hai diém tugng trung 7' va 8
nam trén dudng thing song song v6i thanh 7-8 (vi h¢ dsi xtng) nén hé
khong bat bién hinh.

Vi du 11.5. Khao st su céu tao hinh hoc clia hé c6 du s6 lién két cho trén

hinh 11.14a.

Loai bo lién két, va xdc dinh céc diém tuong trung nhir trén hinh 11.14b.
Ta thdy diém 7’ va 8’ ndm trén dudng thing khong song song véi thanh
7-8. Vay hé bat bién hinh.

11.4. Cach tinh hé thanh phing finh dinh chiu tai
trong di dong
Céch tinh hé chiu tai trong di dong (v& duong anh hudng) theo phuong
phdp dong hoc cling dua trén cd s& 1y luan da trinh bay khi tinh hé vdi tai
trong bat dong nhung & day tai trong luon luén chi 1 mot luc P=/ di dong
trén heé.
Sau khi loai bd lién két cén tim dudng anh hudng cha dai lugng S trong d6
va thay tic dung cta lién ket bing cdc luc S, ta gay cho h¢ mot chuyén vi
kha di réi thiét 1ap diéu kién can bang. Ta cé:
2P 4 =0.
Trong trudng hop nay trén h¢ chi c6 moét luc P={ va cac lyc Snén ta cé thé
khai trién biéu thitc trén nhu sau:

[.Ap+8.45=0,
trong dé:
As — chuyén vi kha di theo phuong clia céc lyc S, vi S khong thay déi vi tri
nén As khong doi; :

Ap — chuyén vi kha di vo cing bé theo phuong cia luc P=1. Vi P=1 di
dong nén Ap cling thay déi theo vi tri clia luc P=1.
Nhu vay, khi P=I di dong trén dudng xe chay, néu ta xac dinh gia tri 4p
tuong Ung véGi timg vi tri clia P v dymg thanh 46 thi thi s& duge biéu do
chuyén vi 4p.
Do dé:
dahl§=-—. (11.5)
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Bi€u thitc nay ching 10:
Buong anh hudng cda dai lugng S dong dang voi bi€u dé chuyén vi
theo p{ruqng cda lye di déng P=1 trong hé da loai bé lién két va cac
tung dé cta d.a.h. S co gia tri ty 1& voi tung do cia bi€u d6 Ap theo hé
SOty le —1/4s.
» Néu As > 0 (chuyén vi cong chidu vei S) thi d.a.h.S nguoc ddu voi
bié°u do Ap.
» Néu 4s < O (chuyén vi ngudc chiéu véi S) thi d.a.h.S cang dau voi
biéu do Ap.
Déu cta Ap duoc xem Ia duong khi Ap cting chiéu voi lue P=1.
Nhu vay, mudn tim d.a.h.S ta c4n tim duoc bidu d6 Ap va gid tri cla dai
luong As.
Ta s€ lan luot nghién ciu cich xdc dinh nhitng dai lugng dé theo hai
phuong phap: phicong phdp cuc va phitong phdp diém ticong trung.
A. Phuong phdp cuc

Thit tu vé d.a.h.S theo phudng phap cuc:

1. Logi bé lién két cdn vé d.a.h cia dai liiong S trong d6. Ddr cdc lic S
wong ting vao vi tri lién két bi loai.

2. Phdn biét va danh 56 cdc miéng cing. Chon trdi ddt lam miéng ciing
hdt dong. (Ciing c6 thé chon miéng cling khdc nhung bat tién vi sau khi
v€ dugc dudng anh hudng d6i v6i miéng cimg bat dong d6 ta lai phai
dicu chinh vé d.a.h. dugc vé d6i véi miéng cing 1a tréi dat).

3. Xdc dinh cyc cia cdc miéng citng doi véi wrdi ddt va cuc quay niong hé
glifa cdc miéng ciing.

4. Vé biéu dd chuyén vi theo phitong ctia liuc P=1 nrong iimg véi cdc vi tri
cua lyc P=1 di dong trén céng trinh.

Dé v& biéu d6 Ap , ta cdn dya vio nhimg nhan xét sau;

% Puing chuyén vi ciia miéng ciing bdr dong triing voi dudng chudn
ctia biéu dé Ap (dudng chuén dat vudbng géc véi phuong cha luc P=/).
% Pudng chuyén vi ciia méi miéng citng chuyén dong la mot duong
thing cdt dwong chudn iai diém iing dudi citc quay cia miéng ciing do

doéi véi trdi ddar (déng theo phuong song song véi luc P=1).

* Hai diong chuyén vi ciia hai miéng cimg cdt nhau tai diém ing didi
8 Y 1 g 4
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citc twong hé ciia hai miéng citng dé (déng theo phuong song song véi
luc P=1).

Nhu vy, néu da biét cic diém cuc thi sau khi cho mét miéng cing

chuyén vi tily ¥ ta s& v& dugc dudng chuyén vi cha cdc mi€ng cing con

lai, titc 1a v& duge biéu d6 4p. Tung do cua biéu dé huéng theo chiéu

ctia P=/ mang dau duong.

5. Xdc dinh chuyén vi 4ds . C6 thé xay ra hai trudng hop:

< Pai luong S la cdc mémen: lic nay lién két bi loai ia lién két
moémen (cdch loai lien két nhu trén hinh 11.16). Chuyén vi 4s chinh ld
t6ng dai 56 cdc gde xoay ciia hai miéng ciing k va m 6 ddr lyc S (hinh
11.16).

As = tdop don,, (11.6)
doy hoac dgy, s& duong khi nhitng géc xoay nay quay cing chiéu vai
momen S dat trén miéng cimg tuong ng.

Ciing c6 thé quan niém 4s 12 géc xoay tuong doi gilta hai miéng cimg
¢6 dat dai lugng S khi hé chuyén vi kha di. Tir hinh 11.16 ta dé dang
thay:

As = tdox Tdom=tdgun, (1L
d@un 12 chuyén vi géc tuong d6i giita hai mi€ng cling k va m trén biéu
dé Ap.

Hinh 11. 16

Ay P .
Buong chuyén vi S Dudng chuyén v
miéng cung k > - aﬁf’m’)}d\ miéng cimg m

/
Pm \

) d
puong chuén %% Bidudé Ap

Dé xé4c dinh ddu clia As theo quan niém chuyén vi tuong déi, ta gia
thiét coi mot miéng cing k hodc m la c6 dinh, ching han coi miéng
ciing k ¢d dinh va dya vao biéu d6 Ap dé xem chiéu quay cta miéng
ciing chuyén déng m so v6i miéng cimg ¢6 dinh k. Néu miéng cing m
quay ciing chiéu v4i momen S dat trén miéng cimng m thi 4s mang diu
duong bdi vi lic nay moémen S sé& sinh cong duong.

281



Trong thuc hanh, ta ¢6 thé tim tung d¢ biéu thi chuyén vi A trén biéu
dd Ap nhu saw: "Néu trén biéu dé chuyén vi Ap tix diém img dudi cue
twong hé cila hai miéng cimg cé ddr céc mémen S ta déng song song
voi dudng chudn mot doan bdng don vi thi tai vi tri nay phén tung do
khép giffa hai duomg chuyén vi ciia hai miéng ciing ¢é dat mémen S
chinh 1d tung dg biéu thi gid tri As”.
That vay, tir trén hinh v& 11.16, ta thdy phdn tung d¢ nay béng:
tldoy *1dpn=*1.dog, = As |

< Dai lugng S la luc: liic nay lién két bi loai bo 13 lién két thanh va Ag
chinh 1a 10ng dai s6 cdc chuyén vi theo phitong S ciia hai diém ddr luc
S hay néi khdc di la d$ bién thién khodng cdch giita hai diém ddr lue S.

Hinh 11.17
(0.k)

iy - oy A Dirong chuyén vi’
Buong chuyén'vy f S /miéng congm
miéng ctmg k | \TC : Tt- X

PZERN 7
Dutding chuén 9 Biéu d6 Ap 9m

o Néu quan niém Ay 1a t8ng cdc chuyén vi theo phuong clia méi luc §

riéng biét thi (hinh 11.17):
As = * pede * podom, (11.8)
trong do:
dgy va dpm — goc xoay cia miéng cing k va m co dat luc S;
Lk va pm — khodng céch tif cac cuc clia miéng cing k va m doi voi
trai dét dén phuong tdc dung ctia cdc luc S.

Tinh s6 p.dgr duge xem la duong khi dudng chuyén vi ciia miéng
clng k quay mét géc doy cing chiéu véi chiéu quay clia Iuc S dat
trén mi€ng cling k quanh cuc (0, k).

* Néu quan niém 4s 1a chuyén vi tuong déi ciia hai diém dat luc S theo
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phgong ciia S thi khi coi mot miéng ciéng c6 dat luc S 1a bat dong,
‘chang han miéng cing £, ta co:
As = o dowm , (11.9)
trong do:
dgxm — g6¢ xoay tuong hé gilta hai miéng cing £ va m c6 dat cac luc
S trong qué trinh hé chuyén vi kha di;
p —khoang céch tir cuc tuong ho (k, m) cha hai miéng cing k va m
dén phuong tdc dung clia céc luc S.
Dé x4c dinh déu cha As, ta coi mot miéng ciing c6 dat luc § (ching
han miéng cimg &) 12 bat dong rdi trén biéu do Ap ta tudng tuong
quay miéng cting con lai (miéng cing m) ti miéng cimg bat dong
dén vi tri chia né trén bi€u dé Ap. Néu chiéu quay nay clng chiéu véi
luc S dat trén miéng cimg chuyén dong thi 45 c6 gid tri duong.
Trong thuc hanh ngudi ta thudng ding cdch xac dinh dg theo quan
niém chuyén vi tuong ddi vi don gidn hon cach trén.
Ngoai ra, dé tim dugc tung d¢ biéu thi chuyén vi s trén biéu dé 4p ,
ta thuc hién nhu sau: "Néu trén biéu do Ap, ¥ cuc quay tuong hé cia
hai diudng chuyén vi cia hai miéng cing cd ddr luc S ta déng song
song voi duong chudn mot doan bdng khoang cdch tix circ neong hé
ciia hai miéng cimg trén hé thitc dén phiong tdc dung cda cdc luc § thi
& 1ai vi tri nay, phdn tung d¢ khép gitta hai dudng chuyén vi cia hai
miéng citng dang xét chinh la tung do biéu thi gid tri As”.
That vay; tir hinh 11.17 ta thdy phén tung do nay bing p.d@m tic la
bang As .

Trudng hop dac biét, khi cuc twong hé (km) cua hai miéng cimg k va
m cé dat luc S & xa vo cung, tiic Ja khi hai mi€ng cing nay duge noi
v6i nhau bing hai thanh song song, ta ¢6 p =cc con d@em =0 bai vi
hai dudmg chuyén vi ctia hai miéng cing nay song song véi nhau (hinh
11.18). Do 46 4s = pdgum = 2.0, Vay 4s c6 dang vo dinh. Ta s€ tim
cach khir dang vo dinh va dé ra cdch tim 4s cho truong hop nay.

Gia thiét tam quay (k,m) khong & xa vo cung ma nim & mot vi trf gia
dinh (k,m)* nio d6 trén dudng kéo dai ctia mot trong hai thanh song
song néi lién hai miéng cimg, chéng han & thanh trén céch giao diém
C cha luc § v6i thanh niay mot khoing tiy ¥ 1a a. Luc nay dudng
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chuyén vi clta hai miéng cling cat nhau du6i cuc gi4 dinh (£, m)*. N&u
gilt nguyén dudng chuyén vi ctia mot miéng cing (chang han miéng
ctng k) va v& lai dudng chuyén vi clia miéng citng thit hai {miéng cimg
m) d€ sao cho: hai dudng ndy cat nhau tai diém (ng dudi cuc gii dinh
(k, m)* va wung d6 (ng dudi diém C khong thay déi thi ta c6 thé xdc
dinh dai luong 4s theo quy céch da trinh bay & trén véi cuc tuong hé
gid dinh (k, m)* va cdc dudng chuyén vi gi4 dinh (hinh 11.18). D& xdc
nhan cdch lam nhu vay la ding ta chi cdn chiing minh gid tri 4y tim
theo cich nay luon luon khong déi véi bat ky gia tri ndo cla ¢ va ngay
cakhia =

Hinh 11.18

Buidng chu én vi :3__5__---/-_‘;'/"'::
migng cimg k - As ~ <Buong chuyén vi gid dink
Biéd6Ap .- - clia miéng cimg m
N 7 -
4| B9 CTaﬂ ISPt LJ’%@M
_{_Cf -------- migng cirag m
acosa :

That vay, tir hai tam gidc déng dang trén biéu dé 4p, ta cé:
’ As=A.p/ acoser,
nhung p = asiny, nén:

As= A ST (11.10)
cosar

4, aviy khéng phu thudc a nén 4s cling khong phu thuéc @ vi biéu
thic nay nghiém diing véi bat ky gid tri ndo cla a, ngay cakhia = «.
D6 1a diéu cdn ching minh.

Trong thuc hanh, khi gap trudng hop cyc tuong hd cha hai miéng ciing
c6 dat luc § & xa v6 clng, ta c6 thé khong cén xdc dinh tung d6 biéu
thi 43 ma2 chi can biéu thi phin tung do khép giita hai dudng chuyén vi
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song song theo 4. Phdn tung do nay bang:
cosa

A=

4s. (11.11)

sy
trong dé: :
& — géc nghiéng cta hai thanh song song so vdi dudng chudn:
¥ — gbc hop gitta phuong cua S va phuong cta hai thanh song song.

6. Vé dwimg anh hirdng cua dai lwong S

Theo biéu thitc (11.5), dé tim d.«.1.S ta chi can nhan cac tung do cua
biu d6 Ap v&i he s6 ~1/A4s. Nhur vay ta cé thé vé d.a.h.S theo quy céch
sau:

< Dang d.a.h.S: d.a h.S déng dang véi biéu d6 Ap.

< Don vi ciia d.a.h.S: Phin tung d6 ndo bicu thi gid tri s trén bi€u dé

Ap chinh 12 phan tung do bicu thi don vi clia d.a.h.S.
% Ddu ctia d.a.h.S: e néu Ag> 0 thi d.a.h.S nguge dau véi biéu d6 Ap;

e néu dg < 0 thi d.a.h.S cung dau véi biéu do dp.

Vi du 11.6. V& dudng anh hudng clia néi luc trong thanh /-2 cua dan trén
hinh 11.19a khi dudng xe chay dudi.

1. Loai bo lién két va ddr fiee S nhu trén hinh 11.19b.

2. Chon trdi ddt lam miéng ciing bdt dong, trén hé con hai miéng cing
chuyén dong la I va //.

3. Xdc dinh cie cua cde miéng cing. Cuc (0,/) 9 tat g6i ¢d dinh A, cuc
tuong hé (/,2) 1a giao diém cia hai thanh ndi hai miéng / va I/, hai
thanh nay cét nhau tai K. Cuc (0,2) Ia giao diém cia hai dudng thang:
dudng kéo dai truc ctia g6i tua di dong va duong thang ndi lién hat cyc
tuong hd (0,7) va (/,2). Giao diém nay & tai diém B.

4. Vé biéu do Ap. Cho miéng cing [ quay quanh cuc (0,/) mét gée dey
ngugc chiéu kim déng hé thi dudng chuyén vi cda miéng cimg nay cit
dudng chuan tai diém dng dudi cuc (0,/) va hop véi dudng chuin mot
géc d¢; nguge chiéu kim déng hé (dudng ak trén hinh 11.19¢). Dudng
chuyén vi cia miéng citmg // cit dudng chudn tai diém dng dudi cuc
(0,2) va cit dudng chuyén vi clia miéng cimg / tai diém tng duéi cuc
twong hd (/,2) (dudng kd trén hinh 11.19c). Khi P=/ di déng trén
dudmg bién duéi, phin thich dung cla cdc dudng chuyén vi clia miéng
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ctng I va I1 Ia nhing doan ab va cd v6i b va ¢ lan luot 1a diém tmg
dudi mat 2 va mét 4 trén dudng chuyén vi clia miéng cing / va 1.
Phén biéu dé Ap giita hai doan ndy, tic la gilta hai miéng cimg [ va Il
duoc xéc dinh bang doan be vi diém b va ¢ 1an lugt xac dinh chuyén vi
chia diém 2 va diém 4 thudc miéng cing 2-4. Nhu vay la di vé xong
bidu d6 Ap. Phan biéu d6 nim dudi dudng chudp mang dau duong con
phin nam trén mang dau am.

a)
d
d
b)
”C I,,,//. 5
4 ki12) :
c) '
Assuoulil Bidu d6 4p
a - diy - 9 g‘“‘““-lll_d
d) 1.5 ~= i k
® )
a ,Wd dahS
Hinh 11.19

5. Xdc dinh As : Trén biéu do dp, tir diém k img dudi cyc tuong hd (1,2)
déng song song véi duong chusn mot doan bing khoang cach tir cuc
(1,2) trén hé thyc dén phuong ciia lyc S (doan nay bang 2d), phan tung
do khép gitra hai dudng chuyén vi clia hai miéng ctng / va 1] tai vi i
d6 chinh 12 As.

Dé tim dau cha 4s trén bidu do Ap ta tudng tugng coi miéng clng !
nhu bit dong va quay tir duong chuyén vi clia miéng ciing / t6i vi trf
clia dudng chuyén vi mi€ng cing JI. Chiéu quay nay thuan chiéu kim
déng hé. Trén hé bi€n hinh, dimg tai cuc tuong hé (/.2), tudng tuong
quay miéng cimg /I thuan chiéu kim ta thdy chiéu quay nay nguoc
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chiéu véi lyc S dat tai miéng cing //. Vay 4s 13 am.

6.VédahS: Vi dsamnénd.a.h.S déng dang véi 4p va cling ddu. Phidn
tung do trén d.a.h.S tvong dng véi phan tung do bidu thi As trén bicu
dé Ap chinh 1a don vi clia cédc tung d6 d.a.A.S.

Vidu 11.7. V& d.a.h. mémen udn, lyc cit va luc doc tai ti€t dién k trong

vom ba khdp trén hinh 11.20a.

1. Budng anh hudng Mk
Loai bo lién két va dat
cdc moémen uén M, nhu
trén hinh 11.20b. Coi trai
dat 12 miéng cing bat
déng va danh s8 0, trén
hé con ba miéng cimg
chuyén déng /, IT va .
Céc cuc (0.7) va (0.3) &
tar céc khdp A va B. Cdc
cuc twong hd (/,2) va

(2,3) & tai k va C. Cuc o

. . Lo ¢ Biéu do 4p
(0,2) la giao diém ciia hai c) do; ® -
dudng  thing:  dudng 2 P 7 dg, b
thang n6i cuc (0,1) véi M-k
cuc (/,2) va dudng théng d) ® ¢ d.a.h.My
néi cuc (0.3) véi cuc 8, -
2.3). zy 1% ¢ °
Pé vé biéu dé 4dp, ta cho * Hinh 11.20

miéng ciing / xoay thuan

chiéu kim dong hé mot géc dg; quanh cuc (0,7). Trén biéu dé Ap duing
chuyén vi clia mi€ng ciing nay 1 dudng ak.

Puong chuyén vi clia miéng cing I/ cit dudng chuyén vi clia miéng
cimg / tai diém tmg duéi cuc (/,2) va cét dudmg chudn tai diém ing dudi
cuc (1,2). Dudng chuyén vi clha miéng citng /1] cat dudmg chuyén vi cla
mifng ciing /1 tai diém tng dudi cuc (2,3) va cat dudng chudn tai diém
tng dudi cuc (0,3). Biéu d6 Ap v& trén hinh 11.20c.

Dé xdc dinh Ay, trén biéu dé dp, tir diém ing dudi cuc (/,2) ta déng
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song song véi dudng chuin mét doan bang don vi réi vé phin tung do
khép gilta hai dudng chuyén vi clia hai miéng cing / va //. Phan tung do
nay chinh la Ay, Néu tuéng tuong cho miéng cing / ¢6 dinh, ta thdy
miéng clng /I quay ngugc chiéu kim ddéng hé d6i véi miéng cing /.
Chiéu quay nay ngugc chiéu véi chiéu quay mémen My dat trén miéng
ciing // nén Ay < 0.
Trong trudng hop nay, d.«.h. My dong dang va ciing ddu véi biéu dé Ap
(hinh [1.20d). Pon vi ctia d.«.h. My la phéan tung d6 tuong tng véi phan
tung do biéu thi Ay trén
biéu dé Ap. o

2. Pudng 4nh hudng Qk
Céch loai bo lién két, cdach
dat cdc lyc ©Q va cach phan
biét cdc miéng cing dugc
trinh bay trén hinh 11.21a.
Cac cuc (0,1). (0,3) cua
miéng / va /11 & tai khép A
va B. Cuc rong ho (2,3) &
tai khdp C. Cuc twong hod
(/,2) & xa vo cing theo
phuong cta hai thanh song
song ndi hat miéng cung /
va Il. Cuc (0,2) 1a giao ay Hinh 11.21
diém cha hai dudng |
dudng thing ndi cuc (0,3) véi cuc (2,3) va dudng thang ndi cuc (0.1) véi
cuc (/,2) tic 1a dudng di qua cuc (0,/) va song song vdi phuong ctia hai
thanh song song (nghiéng so v&i phuong ngang mot géc ak).

Pé vé biéu dé 4p, ta cho miéng cing [ quay mot géc bat ky dey, va vé
dudmg chuyén vi ae tuong Gng. Puding chuyén vi ctia miéng cimg // cit
dudng chuyén vi ctia miéng cimg / & diém ing dudi cuc (/,2), nhung
cuc (/,2) & xa v cling nén hai dudng nay phdi song song véi nhau.
Ngoai ra dudng ndy con phai cat dudong chudn & di€ém ung dudi cuc
(0,2). Budng chuyén vi clla mié€ng cing /1! cat dudng chuyén vi ciia
miéng cing // & diém tng dudi cure (2,3) va cit dudng chudn & diém tng
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dudi cuc (0,3). Biéu d6é Ap vé trén hinh 11.21b.
Trong trudng hop nay, cuc (/,2) & xa vo cing, ta cé thé khong cdn xic
dinh tung doé biéu thi 4p ma xdc dinh gia tri cha phén tung d6 nim gifra
hai dudng chuyén vi song song clia hai mi€ng cing / va /I theo cong
thic (11.11):
A= CC')SCI AQ
siny
G day: y=90°con a= o nén:. A= Agcosay.
Dé xéc dinh ddu cha d.a.h.Qx ta cdn biét ddu cia dp. Tir bicu dé 4p ta
thay hai miéng cing / vi /I quay thuan chiéu kim dong h6 quanh cuc
ciia nd, chiéu quay nay cing chiéu véi chiéu quay cta cédc luc () dat trén
miéng ciing tuong ing quanh céc cuc nén Ag duong.
Vay d.a.h.Qx ¢6 hinh dang gidng véi biéu d6 Ap nhung trdi ddu. Phan
tung do nim giita hai dudng song song trén d.a.h.Qk c6 gid bing
AfAp = cosay, (hinh 11.21c).
3. budng anh hudng Ni

o202
Hinh 11.22
a)
b)
c)
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Céch tim cdc cuc va cdch vé biéu db Ap trinh bay trén hinh [1.22a va b.

Ciing giéng nhu trén, trong trudng, hop nay ta c6 thé xéc dinh gid tri cta
phin tung do khép giila hai dudng chuyén vi song song cla hai mi€ng

cing I va /I theo cong thiic (11.11). Nhung & day: y =90°; a =907~
nén: A = Ay sinog.

Tir bidu dé Ap ta thdy trong qud trinh h¢ chuyén vi, hai mi€ng cing 7 va
/I quay thuan chiéu kim ddéng hé, ciing véi chiéu quay ctia cic luc N
quanh cyc cla cdc miéng cimg tuong ng nén Ay > 0.

Vay d.a.h.Ny c6 hinh dang giéng va nguge dau véi bi€u d6 dp. Phan
tung do gitta hai dudng song song trén d.a./iNg ¢ gid tri bang:
Av sinog [ Ay =S,

B. Phuong phdp diém tuong trung
Trong phuong phép diém tugng trung, ta bién doi cac dai luong dp va 4y
nhu sau (hinh 11.23):
Ap=dspcosa=Vpdrcosa.
Nhung Vp=KK'nén: 4dp= KK'cosadt = Ap dr.
Tuong tu: As = Ag dr.
Biéu thic (11.5) cé dang:
dahS=-"—", (11.12)

trong do: : p

Ap — hinh chi€u cha doan tuong
irung KK’ 1én phuong vudng goc
véi luc P. Vé y nghia vat Iy, Ap
biéu thi van tdc chuyén vi cua
diém dat luc P theo phuong cla
Juc P. Khi P di dong thi Ap ciing
bién thién theo vi tri cia luc P va
tao thanh biéu dé vén tdc theo
phuong cta luc P;

As — hinh chiéu cla doan tugng trung cua diém dat luc S lén phuong
vuong géc voi luc S. V& ¥ nghia vat Iy, As biu thi van t6c chuyén vi
ctia diém dat luc S theo phuong ciia luc §. Vi § khong thay déi vi tri
nén As ciing khong déi.

Hinh 11.23
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C4 theé xdc dinh dau cta Ap va g theo quy tic sau:

BDdt nguoi quan sdat ditng theo phuong cia luc P hodc S, néu diém
ltong tring J bén 1réi ngusi quan sdr thi chiéu cia van 16c huong
xuéng phia dudi ngudsi quan sdt va ngitge lai, néu diém teong tring &
bén phdi thi chiéu cia vdn t6c hudng lén trén. Néu chiéu vdn toc
huong theo chiéu cia liie P hodc S thi Ap hode As s€ dwong (theo §
nghia vé cong) con néu hudng nguoc lai voi chiéu chia liie P va § thi ip
hodic Ag 56 dm.

Thit tu vé dudng anh hudng theo phuong phap diém tuong trung:

I. Loai bé lién két cdn tim d.a.h. ciia dai lugng S trong dé va thay thé iic
dung ciia lién két nay bdng cdc luc S.

2. Phdn biét cdc miéng cimg va dédnh s6 mét s¢ diém ddc biét trén hé.
Can dénh s8 cac diém c6 dit cde luc S, trén mdi miéng citng ¢d luc P=/
di dong t8i thiéu ciing phai danh 6 hai diém.

3. Tu chon diém neong trimg ciia mot diém chuyén dong nao dé va tim
diém neong tring ciia cde diém con lai theo diém negng trung da chon.
4. Vé biéu do Ap. Biéu d6 Ap bao gém cdc dudng van t6c theo phuong luc
P cha cdc miéng cing tén dudng xe chay. Pudng van t6c cla moi
miéng cting duge xédc dinh bing vén toc theo phuong luc P ciia hai diém
thuéc miéng ciing dang xét. Gia tri cta thanh phan véan t6¢ theo phuong
clia lyc P tai mot diém nao dé bang hinh chi€u cua doan tuong trung
chia diém dang xét 1én phuong vudng géc véi lyc P. Dau cua Ap duoc

xdc dinh theo quy tic néu & trén.

5. Xdc dinh dai liwong As . Gia tri Ag béng tong dai s6 hinh chiéu cha hai
doan tuong trung ciia hai diém dat luc § 1én phuong vuong géc v6i luc S.
Diu clia As ciing duoe xdc dinh theo quy tic néu & trén.

6. Vé d.a.h. S. Nhan cac tung do clia biéu d6 Ap v6i hé s6 ty 1& —//Ag €
duoc d.a.h. S can tim.

Vi du 11.8. V& dudng anh huong cta phan luc C trong hé trén hinh
11.24a.

Trén hinh 11.24b trinh bay cdch loai b lién két, cach dat luc C, cich

phan biét miéng ciing va dénh s6 céc diém can thiét.
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= 3c

B an = b

d) W D.a.hC
W

Hinh 11.24

Dé xdc dinh céc diém tugng trung, ddu tién ta chon vi tri diém tuong
trung 4’ cta diém 4 trén bdn kinh quay cia né. Trén hinh 11.24b, ta chon
4’ tai diém 5. Nhu vay, diém tuong trung 3’ triing véi diém 5 vi 3”12 giao
diém cla hai dudng: bdn kinh quay 5-3 cta diém 3 va dudng 4°-3" song
song véi 4-3. Cling 1ap luan tuong ty, diém tugng trung 6’ ciing triing véi
diém 5. Diém tuong trung /' cha diém 7 13 giao diém cha hai dudng: bin
kinh quay clia miéng cling / va dudng 3’/ song song véi 3-/. Diém
tuong trung 7”13 giao diém ctia dudng /-7’ song song véi /-7 va dudng
37’ song song véi 3-7. Diém tugng trung 8’ [a giao diém cia duong 7-8
song song véi 7-8 va dudng 6-8” song song véi 6-8.

Dé vé& biéu dd Ap ta nhan thdy luc P di dong trén hai miéng cing f va ff
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nén chi can tim dudng van téc theo phuong P cla hai mi€ng cing nay
(hinh 11.24c¢). ‘
Puong van toc theo phuong P ciia miéng ciing / duge xdc dinh bang van
téc theo phuong P ciia hai diém / va 3. Hinh chi€u ciia dogn tuong trung
/-1"1én phuong vuéng géc véi lyc P bing khong nén tung d6 cha diém /
trén bidu dé Ap bing khong (diém a). Hinh chi€u cta doan tuong trung
3-3’1én phuong vudng géc véi luc P bang 3d, nén Ap c6 gia tri bang 3d.
Néu dat ngudi quan sét theo phuong P va chan huéng xudng phia dudi thi
ta thdy diém 3’ & vé phia bén phai nén vécto van tdc clia diém 3 hudng lén
trén tirc 13 huéng nguoc chiéu véi lyc P. Vay tai diém 3 ta c6 Ap = — 3d.
Tai vi tri twong Ung véi diém 3 trén bi€u d6 Ap ta déng mét tung do6 bing
— 34 s& dugc diém e. Noi a-e bing dudng thing s& dugc dudng van tée
theo phuong P clia miéng cimg /.
Pudng van t6c theo phuong P clia miéng ciing // duge xdc dinh bang van
t6¢ theo phuong P clia hai diém 3 va 4. Van t6c theo phuong P cia diém
3 di tim duogc & budc trén (diém c trén bi€u 46 Ap). Vién téc theo phuong
P ciia diém 4 bang khong vi hinh chiéu chia 4-4" 1én phuong vuéng gdc
v6i P bang khong. Do d6, tung do trong img véi diém nay trén bidu do
Ap c6 gia tri bing khong (diém b). N6i e v6i b s& duge duong van toc clia
miéng ciing /7. Nhu vy la d3 v& xong toan bo bi€u dé Ap.
Gid tri ctia A¢ duge xdc dinh bang hinh chi€u clia vécta 8-8” Ién phuong
vubng géc vdi phan luc C. Gid tri ndy bang d. Vi &’ nam & phia bén phai
ngudi quan sit ding theo phuong cha lyc C nén van 16¢ cha diém 8
huéng l1én trén, titc 12 hudng theo chiéu cla lyc C. Do d6 Ac = +d.
Nhan céc tung do biéu dé Ap v6i thira s6 - [/Ac = - 1/d, ta duge d.a.h.C
can tim (hinh 11.24d).

Qua nhitng vi du trén ta thdy: khi v& d.a.h. ca céc dai lugng trong hé tinh

dinh, st dung phuong phdp dong hoc sé nhanh chéng va tién 1oi hon so véi

phuong phép finh hoc.

Phucong phdp dong hoc cho phép ta hinh dung dugc hinh dang cua d.a.h

mot cdch dé dang.

Nhitng wu diém cta phuong phép dong hoc so v6i cac phuong phép tinh

hoc cang dugc phét huy khi hé khao sét cang phtc tap.
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11. 5. Cach tinh hé thanh siéu tinh

V¢ nguyeén tic, cdch tinh hé siéu tinh theo phugrg phdp dong hoc ciing
twong tu nhu cdch tinh hé tinh dinh nhung néi chung khi thuc hién thi
khong tién toi bang cdch tinh theo phuong phdp finh hge Trong trudng hop
nay. phuong phap dong hoc c6 nhiing nhugc diém sau:

+ Xdc dinh chuyén vi khd d7 trong ¢ siéu tink khd phic tqp That vay, sau
khi loai bd mot lién két ra khoi he, hé con lai khong phar 1 hé bién hinh
nén chuyén vi clia hé khong thé xay ra duge néu khong cé bien 82ng cia
hé. Do d6 viéc tao chuyén vi kha di cé lién quan dén van dé xac ‘linh
dudng dan hoi clia h¢. Nhu da biét, xdc dinh dudng dan héi ciia hé khong
phai la viéc dé dang ngay ca khi hé Ia tinh dinh.

+ Sau khi da nghién citu xong mot dai lugng nao dé theo phwong phdip
dong hoc, néu mudn nghién citu mor dai Iuong khdé ta khong thé sit dung
ditge cde 50 liéu cria ldn nghién citu triée. Ciing d4 c6 bién phap khac
phuc khuyét diém nay nhung viéc van dung phuong phdp dong hoc ciing
chua duge tién lgi bang phuong phap tinh hoc.

Tuy nhién, phuong phap dong hoc co mét wu diém quar trong 1a giup ta

hinh dung ngay dudc hinh dang clia dudng dnh hudng. Dé 13 mot uu diém

ma phuong phdp tinh hoc khong thé ¢é duge.

Trong muc nay chi trinh bay nguyén tic v& d.a.h. cha cdc dai luong trong
h¢ siéu tinh theo phwong phdp déng hoc. Trén co s& d6, dé cap dén cich
tim dang d.a.h. ma khong di sau vdo cdch xdc dinh gid tri cha tdt cd cdc
tung d6 d.a.h.

Sau khi loai béo mét lién két khoi hé siéu tinh nhu da trinh bay trong muc

11.1 ta dugc moét hé mdéi bat bién hinh. Lic ndy khéc véi trudng hop he

tinh dinh, ta thdy:

% Chuyén vi ctia hé xdy ra kém theo cd biénh dang dan hoi cia hé. B3i vay
khong nhitng chi c6 ngoai luc P=/ vi cidc luc § sinh cong trén nhimg
chuyén vi kha di ma cdc néi luc ciing sinh cong trén nhiing bién dang dan
hoi ciia hé. .

% Trong hé siéu 1inh, dang chuyén vi khd di khong phdi la duy nhdt ma cé
nhiéu dang khdc nhau. D¢ thyc hién tuong tu nhu trudng hgp hé tinh
dinh, ta chi xét chuyén vi khd di la chuyén vi dan héi do cdc licc § c6 gid
1ri bdng don vi va ddt theo phitcong cila lién két bi loai b gdy ra.
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Vi du, d6i vé6i hé siéu tinh trén hinh 11. 25a, gia thigt S 12 mémen uon tai &,
ta loai bd lién két va dat lyc nhu trén hinh 11.25b. Gay cho h¢ mot chuyén
vi kha di 1a chuyén vi dan héi do cic momen S ¢6 gid tri bang don vi géy ra
nhu trén hinh 11.25¢, réi 4p dung nguyén ly cong kha di cho trudng hop
nay, ta co:
Sas+ 1.5 =Y [MMsE+Y [NFg L. [vos 2, (1113)
El EA GA

trong do:

Sss — chuyén vi theo phuong cta céc luc S do cac luc S=/ gay ra trong hé
d loai bo lien két. Dai lugng nay khong déi khi luc P di dong;

8ps — chuyén vi theo phuong P do cac lyc S=] gay ra trong h¢ da loai bo
lien két. Dai lugng nay bi€n thién theo vi tri ctia cac luc P;

M, N, Q —noi lyc trong hé da loai bd lien két do cdc luc S va P gay ra
(hinh 11.25b), néi khdc di 1a néi luc trong hé cho ban ddu do tai
trong P gay ra (hinh 11.25a);

Mg, Ng.Os —noi luc trong hé di loai bd lien két do riéng cdc luc S=/ gay
ra (hinh 11.25c¢).

a) P=1 p) P=1
p | S
Y cocria mg” o rrrrr Y. v rra Y rorcza
< d) = -
‘ o407 G
\ R |
W rrceia /77;977 Y ccich : Y e

Hinh 11.25

Theo cong thitc xdc dinh chuyén vi cta h¢ thanh, vé phai cba (11.13) biéu
thi chuyén vi tuong ting v6i vi tri va phuong ca cac luc S trong hé siéu tinh
cho ban diu. Trén hinh 11.25, chuyén vi nay 12 g6c xoay tuong hé cua hai
tiét dién dat hai bén khdp 4. Thyc ra trong h¢ cho ban ddu, chuyén vi nay
bing khong nén vé phai ca (11.13) luon ludn bing khong. Tinh chat nay
13 mot wu diém ciia dang chuyén vi kha di da chon.
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Viy: S.5%s+ 1.8ps = 00 ), (11.14)
Suy ra: S=—§_ﬁ. (11.15)
Oss
Ta thdy, duong dnh hudng cia dai lwong S la bidu do chuyén vi theo
phuong P do cdc lyc S=1 gdy ra trong hé da logi b6 lién két sau khi nhan
vt hé s6 — 11 5s.
Nhu vay, muén tim d.a.A.S trong hé siéu tinh ta phai tith mo6t hé siéu tinh
¢6 bac thap hon hé da cho mét don vi va chiu céc luc S=/. Tiép d6 tim biéu
do dps va xédc dinh &s. Cudi cung nhan biéu d6 JSps véi he s6 ~1/8;s s&
dugc d.a.h.S.
Néu khi gay chuyén vi kha di tuong ting véi vi tri va phuong cia cdc luc §
ta khong cho § =/ nhu trén ma cho cic luc § ¢6 gid tri d€ sao cho &g =
= d¢ =/ (hinh 11.25d) thi chuyén vj theo phuong P s& 1a &pg vi ta cé:
S = — F*ps. (11.16)
Ciing ¢6 thé xem biéu dé &*ps nhu biéu dé chuyén vi theo phuong P do
chuyén vi cudng bic bang don vi (dss=/) tuong tng véi vi tri va phuong
ciia lien ket bi loai bd (phuong clia S) gay ra. Nhu vay, ta c6 thé dé ra quy
tdc v& dudng dnh hudng cla dai lugng S trong he siéu finh theo phuong
phap dong hoc nhu sau:
Sau khi dd logi bo lién két cdn vé d.a.h cda dai licong S trong dé, néu gay
cho hé mot chuyén vi cudng bic bdng don vi twong itng véi vi tri va
phuong cua lién két b logi bé thi bidu doé chuyén vi theo phwong P ciia hé
chinh ld d.a.h.S cdn tim nhung nguoc déu.

Vidu 11.9. VE phic dang d.a.h.My, d.a.h.Q, d.a.h.Mp va d.a.h clia phan
Iuc C trong dam lién tuc trén hinh 11.26a.

Trén cdc hinh 11.26b, ¢, d va e trinh bay cidch loai bd lién két, cach gay
chuyén vi cudng bic va cic dang d.a.hMy; d.a.h.Qk: dahMg;, dah. C
cén tim.

(*) Cang co thé thiét Ip bidu thic ndy dé dang hon theo dinh Iy tuong h clia cong kha di. Song,
nhu vy s& mét tinh nhat quan vé cach trinh bay phuong phap ddng hoc trong ¢a hé tinh dinh
[5n sigu tinh.
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CAU HOI ON TAP

11.1. Phuong phap dong hoc duge xay dung trén co sd nguyén 1y nao? Khi
xac dinh phan luc va ndi luc ta cin thyc hién trén hé nhu thé nao? Trinh
bay cich lap hé d6 tuong ting v6i timg thanh phan noi luc.

11.2. Thong qua mot vi du, trinh bay thi ty thuc hién khi xdc dinh phan luc
va ndi luc trong hé tinh dinh chiu tai trong theo cach dp duyng tryc ti€p
nguyén ly cong kha di.

11.3. Phuong phép cuc:

e Noi dung phuong phap.

o Néu cic quy tac tim cuc clia cac miéng cing.

o Néu thtt tv thuc hién khi x4c dinh phan luc v néi lyc trong h¢é tinh
dinh chiu tai trong bat dong.

o Neéu thii tu thuc hién khi v& dudng anh hudng cua phan luc va ndi luc
trong hé tinh dinh.

e Tiéu chi bat bién hinh va khong bt bién hinh ctia phuong phap.

11.4. Phuong phédp di€ém tugng trung:

¢ Noi dung phuong phap.

e Néu cdc quy tic tim diém tuong trung.

e Neéu thtt v thuc hién khi xdc dinh phan lyc va néi luc trong hé tinh
dinh chiu tai trong bat dong.

« Néu th ty thuc hién khi v& dudng anh huong cia phan luc va néi luc
trong hé tinh dinh.

e Tiéu chi bat bién hinh va khong bat bién hinh chia phuong phap.

11.5. Uu khuyét diém cta phuong phdp dong hoc khi tinh cdc hé tinh dinh va
khi tinh cdc hé siéu tinh.

11.6. Trinh bay cach v& phdc dang dudng énh huéng trong hé siéu tinh. Ty
chon mot khung siéu tinh ¢6 ba nhip, v& phdc dang cic duomg anh
hudmg: phan luc tai mot lién két; momen udn, luc cit, luc doc tai mot
tiét dién.
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1 2 Khai niém vé cach tinh

theo trang thai gidi han

12.1. Khai niém

Trong céch tinh k&t cau theo ing sust cho phép ta chi sit dung mot hé $6 an
toan chung dé danh gid do bén cia ket cau ma khong xét mot cach chat
ché vé& kha nang thay déi dac trung co hoc va dac biét la tinh déo cha vat
lieu, cling nhu vé kha nang thay d6i tai trong. Thuc ra do bén cla vat liéu
1am mau thi nghiém diing d€ xdc dinh ing sudt cho phép khéc tuong doi xa
d6 bén chia vat liéu 1am két cdu dong thoi tai trong tic dung trén két cau
ciing ¢6 thé cé nhitng sai 1éch Khdc nhau.

Do d6 ngudi ta di xay dung cich ddnh gid khic vé kha nang lam viéc clia
1t ciu. DG 14 cach tinh két cdu theo trang thdi giot han.
Trang thai gici han cUa két céu la trang thai x3y ra do tmg suét hay do
chuyén vi phat trién qua mdc iam cho k6t cau khong thé€ lam viéc binh
thudng dudc niza.
Trang thai gidi han clia két cdu khong nhat thiét phai 1a trang thdi két cau
bi phd hoai, ma chinh la trang thai k&t cau khong thé 1am viéc binh thuong
dugc nita. Mot két cdu khong thé lam viéc binh thuong ¢6 the 1a do mat
kha nang chiu lyc (chang han khong di dd bén, khong di on dinh hay do
chiu moi), hoac do bién dang qud mic, hoac do phat sinh cdc vét nit. Do
dé c6 thé chia ra hai nhém trang thdi gidi han:
% Trang thdi gioi han vé cuong dé, xac dinh theo kha nang chiu luc cia
Kkét cdu (vé 3o bén, do én dinh vi do chiu moi).
% Trang thdi gici han vé st dung, xic dinh theo sy bién dang qud muc
ciia két cau (dd cling), su xudt hién cac dao dong, vét nift...

So sdnh véi céch tinh theo mg sust cho phép, cach tinh két cdu theo trang
thai giéi han cé xét dén tinh déo cla vat liéu, thudng kinh t& hon va trong
kha nhiéu trudmg hop lai don gian hon.

Theo céch tinh nay, cé ba loai hé s6 an toan:
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1. Hé s6 vuot tai (hé s6 do tin cay) n, ké dén kha nang thay déi cha tai
trong so véi tai trong tiéu chudn, tic 1 xét dén su sai léch ngiu nhién
gifta tai trong tic dung va tai trong tiéu chuin. Tai trong tinh todn P, sé
bang tai trong tiéu chuan Py, nhan vdi hé s6 vuot tai n Ién hon don vi.

Pf = Pl('. .

Khi tinh vé d6 chiu moi theo trang thdi gidi han vé cudng do va khi tinh
vé do cting theo trang thdi gidi han vé sir dung, tai trong dugc ldy bing tai
trong tiéu chuan (n=/).

2. Hé s6 dong chét k coa vat liéu, ké dén kha nang thay déi tinh chat va
gidm do bén cha vat liéu do anh hudng cia hinh dang va kich thudc clia
két cau gay ra. He s6 & > /.

3. Hé s8 diéu kién lam viéc m cla két cdu, k€ dén anh hudng cha nhiing
y€u to bat loi cho sy lién két khong chinh xdc cdc cdu kién v.v... Tuy timg
trudng hop cu thé, hé s6 nay cé gid tri tuong ting khac nhau, 16n hon hoac
nho hon don vi.

Pac trumg d6 bén cua vat liéu 12 sic chiv tinh todn Ry vira phu thudc su
déng chat ctia vat liéu vira phu thudc diéu kién lam viéc cua két cau, duge
xé4c dinh bang st chiu tiéu chudn Ry (ttc gi6i han chay, hoac gidt han bén
hay gidi han moi tiy timg trudmg hop) chia cho hé s8 dong chat 4 va nhan
vai hé 56 diéu kién l[am viec m (im < ['): '
m
Rr = R] -—

“k
Ly thuyét tinh todn két cdu theo cic trang thai gi6i han cé nhiing ndi dung
phong pht va tay theo vat li¢éu don hay vat liéu dan déo, ket qua s€ khdc
nhau. Trong gido trinh ndy chi gidi han nghién ctru véi vét liéu dan déo.

Ly thuyét trang thdi gidi
han dugc xay dung trén
hiéu do lién hé giitu ting
sudt va bién dang cua vdt
liéu trong trang thdi cdng
mor truc. DOt véi vt liéu
dan déo 1y tudng, khi tinh
todn ngudi ta thudng dung Hinh 12.1

biéu d& Prantl nhu trén hinh '

12.1a. Theo bi€u d6 nay, trong mién dan héi quan hé gifta ing sudt o va
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bién dang ti d6i ¢ 12 quan hé dudng thang OA, con trong mién dan déo biéu
dé c6 dang dudng thang nim ngang AB trong d6 gidi han chay oy trung
véi gidi han tf 1é oy.

D6i v6i mot s6 vat lieu ngudi ta lai diing biéu dé trén hinh 12.1b, trong dé
mién chay AB biéu thi bdi dudng thang nghiéng. '
Duéi day ta xét cdch tinh mot 8 ket cau lam bing vat liéu dan déo tuén
theo biéu dé bién dang Prantl ¢6 chi ¥ dén bién dang déo.

12.2. Cach tinh dam tinh dinh

Ta khao sat su hinh thanh bién dang déo trong dam tinh dinh chiu uén
thudn tdy (hinh 12.2a). Biéu d6 néi luc cia dim nhu trén hinh 12.2b, c.
Tang d4n momen udn cho dén khi xudt hién gidi han chay op tai céc thé
bién clia dim, ldc d6 cdc tiét dién ddm (hinh 12.3a) cé biéu d6 (mg suat
phép nhu trén hinh 12.3b. Mémen udn M, tuong ing dugc xac dinh theo
cong thitc di biét trong Sifc bén vat licu:
Mep = ocn W,

trong d6 W 12 momen chéng udn cha tiét dién. Lic ndy ddm con £6 kha
nang chiu tai trong thém vi tat ¢ cic thd cha dam trlr cac thd bién con nam
trong pham vi dan héi, chua dat t6i gidt han chay.

“ Moy ; M ey o ). oy 4 o
. :
b Y z ] )
ooy @ o Mo
¢) M M @ Och

Hinh 12.2 Hinh 12.3

Néu tiép tuc tang tai trong tic dung sao cho M > M, ta nhan thdy ngoai
céc th bien cia ddm, mot s6 thé khdc ciing dan dan bi chay déo, ti€t dién
chi con tén tai mot phdn cé chiéu cao h, 12 ndm trong mién dan héi. Ta goi
phan con nim trong pham vi dan héi nay la nhdn dan héi (hinh 12.3¢).
Tiép uc tang tai trong 1én nifa thi dén mot lic nao dé toan bo tiét dién cua
dam s¢ dat téi gi6i han chay (hinh 12.3d). Lic n2y dam khong c6 kha nang
chiu tii trong l6n hon nira, 4o vong tang lén rat nhanh vi momen uon dat
16i gid tri gidi han:
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M= Mgh.

Nhu vay gid tri Mg, 12 gid tri momen udn cha ddm tuong ng véi lic dam
mét kha nang chiu luc binh thudng: toan bd ti€t dién ciia dam bi chay deo,
dam tr& thanh mot hé bién hinh, tai tiél dién d6 phat sinh mét khép goi 1
khap deo.

Khép déo ¢é dic tinh khéc v6i khdp thong thudng 12 khong thé ngdn cdn
két cdu tiép e bién dang theo hwdng hinh thanh khop deo, niumg lai ¢
khd nding ngdn cdn bién dang ctia két cdu theo hidng ngicoc ro lai, lam
cho vdt liéw dang & trang thdi chdy déo tré vé rrang thdi dan héi. Do dé ta
goi khép déo 1a "khop mot chiéu”. Trén so do hé ta ky hiéu khdp deo vdi
chiéu mé& vé phia duéi nhur trén hinh 12.4a. Vé mat chiu luc, khép déo ciing
khic v&i khdp thong thudng la néu tai tiét dién phdt sinh khép deo ta thay
khop déo bdng khép thong thuong thi con phdi ddt thém vao dé mor cdp
ngdu lite ngiege chiéu & hai bén tiét dién vai gid iri bdng momen gidi han
Mgn (hinh 12.4b).

Trong vi du trén hinh 12.2, moi tiét dién clia dim déu dat 1§i trang thai
chay déo déng thi, nghia 1a déu phat sinh cac khdp déo md vé phia dudi
¢hinh 12.5). Nhiing khép déo nay phan bé trén ddm va khong ngéan can
dugc dam bién dang vé phia dudi 1a hudng hinh thanh khép déo, trai lai
chiing ¢6 thé ngan can dugc bién dang ngugc lai ctia dam.

o) b) Mgy Mg a) Mg Mgn
—_— =~ , {2
b) 7 :
)MghﬂllIHHIIlillll[ngh@
Hinh 12.4 Hinh 12.5

Ta xdc dinh Mgy, tai ti€t dién c6 khép déo theo c4c phuong trinh can bang
(hinh 12.3d). Tir diéu kién tong hinh chi€u cla cic ting sudt phdp lén
phuong z, ta cé:
3Z= [o4dA~ [0 dA=0.
Ay Ay
Tir didu kién téng momen ciia cdc (ng suat phdp bang momen gi6i han, ta
ch:
Mgh = J‘yo’ch dA + Iyaf’l dA ,
A Ay
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trong d6 Ag. Ay —lan lugt 13 phén dién tich bi kéo va bi nén cua tiét dién.
Tir phuong trinh thir nhat ta suy ra Ay = A, , nghia Ia tai tiét dién c6 khép
dco phan dién tich bi kéo diing bang phan dién tich bi nén.

Tir phuong trinh thif hai ta xdc dinh dugc:

Mgh = [yo dA+ [yo dA=20, [ydA=20,, [ydA,
Ap An Ap Ay

Vay M.k’h = ‘?O-ch lSL ]l = 20c‘lr|5;1‘ '

trong d6 Sk va S, — lan lugt 13 momen tinh cha phan dién tich chiu kéo va
moémen finh clia phdn dién tich chiu nén déi vdi tryc trung hoa.

Tuong tu nhu bai todn trong gi6i han dan hoi, ta biéu thi Mg, theo cong

thic quen thudc:
Men= cenWy, (12.1)

vdi Wa=25,]|=2iS,]. (12.2)
goi 1& momen chong ucn deo cha ti€t dién.
< D6t Vo 1iét dién chit nhar, Wa = bh2/4. So v6i méomen chong udn trong

gi6i han dan héi W= bh2/6 tacé: Wy= 1 5W.
% D6i vai 1iét dién hinh chit I: Wa=(115+1,17}W.

% DI vai niét dién tron: Wa=17W.
% D&i véi 1idt dién hinh éng: Wgy=127W.
Wy _ My

Ta nhan thady co su lién hé: =i
' ' W My

D61 véi dam ti€t dién chir nhat, t s6 ndy bing /.5. Nhu vay khi tinh dam
tiét dién chit nhat chiu uén thudn tdy theo trang thai gidi han ta dugc phép
tang kha nang chiu mémen uén trong dam 1én 50% so véi khi tinh dim
theo ting suat cho phép tifc 1a khi xem ddm maét kha nang chiu luc ngay tir
khi m&i cé (g sudi d thd bién dat téi trang thai chay déo.

Trong trudong hop dam chiu udn ngang phang, ngoai Ung suidt phép tic
dung, trén cdc 1iét dién con c6 img sudt tiép. Lic do bai todn s& phiic tap
hon, cdc ng suat phdp trong dim khéng thé hoan toan dat tdi trang thdi
chay dée nhu trén hinh 12.3d, bdi vi ngoai itng sudt phdp dam con chiu Gng
suit tiép cho nén trén tiét dién ludn ton tai mot phin vat liéu ndm trong
gidi han dan hoi (hinh 12.6). Ngoai ra & day cdn chua xét dén hién tuong
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cing c§ cla vat ligu. Tuy nhién hién tugng nay ciing gay anh huéng nhé
dén két qua tinh todn nén dugc bd qua.

be dam bao cho didm chiu udn P
ngang phang khong bi chay déo, Tech ¥ Tch
luc gidi han Pgy bao gioy ciing .

ien cha
phai nhd hon Py 1a lyc tuong g é Aﬁ
khi ti€t dién nguy hiém nhat trén  gfw % | ch
dam cé Ung suat phdp hoan toan ;
chay déo. Do d6 su phan bé clia | | Q)
tmng sudt phdp trong dam chiu Men=en M >M,,

udn ngang phing thyc t€ c6 dang
nhu trén hinh 12.6, trong dé mién
gach thang démg 13 mién vat liéu dat téi trang thai chiy déo.

Hinh 12.6

Trong thuc t€, dnh hudng cla lyc cit ddi v6i két qua tinh todn nhd cho nén

thudng duge bo qua, khi d6 thi tai trong gidi han Pgy s€ 16n hon mot chiit.
12.3. Cach tinh dam siéu tinh

Ciing nhu hé tinh dinh, su pha hoai cia ddm siéu tinh dudi tac dung cua tai

trong phu thudc vao tinh chat vat lieu ché tao dam va kha nang phat sinh

bién hinh & mot bo phan ndo dé ciia ddm. Duéi day ta s& nghién citu cu thé
trudng hgp ddm mot nhip va trudng hop dim nhiéu nhip.

A. Dam mgot nhip a)  aew 1P
> - = . - Ck
1. Dim cé6 mdt ddu ngam, mot Ac | £2] 3
dau khép i?&? [ R
Plu(1-12)/2

Gia st can tim momen udn gidi by

han ctia dam siéu tinh mot nhip - @
nhu trén hinh 12.7a.

Biéu d6 moémen udn khi ddim  ¢)

3 : P a=ul |P :
con lam viéc trong trang thai 5 c
dan héi nhu trén hinh 12.7b. Ta A;; R L
nhan thay, dam s€ dat 1i trang ) B ECM
g b

thdi gidi han khi né trd thanh A 4
mot hé bién hinh khong c6 kha o

nang chiu thém tai trong, nghia Mg. Mg
Ia khi trén dam phdt sinh hai Hinh 12.7
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khép déo & hai tiét dién dé sao cho ddm c6 ba khép wong hd thang
hang. Céc tiét dién dé phdt sinh khop déo 12 1iét dién B va tiét dién C, vi
cde LEl dién nay co tri s6 momen duong va moémen am 16n hon cdc tiét
dién khéc (hinh 12.7¢). Khdp déo B & trong nhip mo vé phia dudi va
khép déo C ¢ ngam mS vé phia trén.

Khi dim dat t6i trang thdi gidi han. momen uén tai cdc tét dién phat
sinh khap déo B. C. ¢6 gid tri bang Mh. Bi¢u dé momen udn twong ing
nhy trén hinh 12.7d. Tir hinh 12.7d ta thay cdc tam gidc ABB’ va ACCT
dong dang nén ¢o:

Mj=M,y + BB =M, + Mg, ﬁ;‘

trong d6 M — momen uon tai tiét dién B do tai trong gay ra rong dam
don gian c6 hai khdp ¢ hai dau.
, [
Do dé My, =—Mp. (12.3)
: [+a
Nhy vay, gis tri momen gidi han Mgy trong dam hoan todn xdc dinh
duoc néu biét vi tri phét sinh khép déo trong nhip dam.
Trong trudmg hop dam chiu nhiéu tai trong hay tai trong phan bo. noi
chung ta chua biét ngay vi tri xudt hi¢n khép déo. Lic nay. vi tri khdp
deéo duge xac dinh sao cho biéu thie tinh My, c6 gid tri cuc dal.
Vidu 12.1. Xdc dinh vi tri phét sinh khép déo B trong nhip dam chiu tai
trong phan bé déu véi cuong do ¢ kN/m (hinh 12.8a).
Tai ngam C phdt sinh khép déo mo vé phia trén. Gia sir khop deo B s¢
phit sinh & vi tri c6 hoanh d6 ¢ nhu trén hinh 12.8b. Diéu kien d¢ xic
dinh vi trf phat sinh khdp deo la tim gid tri cla a sao cho Mgy ¢6 gid 111

cuc dai.
. N . e o a) q
Trong truong hop nay. gla 1ri Mg SRR R IR
rong cong thae (12.3) 13 momen . 2
uén tai tiét dién ¢ hoanh d¢ « trong = {
dam don gian do tai trong ¢ gay ra: b) g
! [ é%li*iilii%
My = g o — ch:‘. A ) ¢
I all - al koot
Dods: M, =4 xE20 Hinh 12.8
' 2 [+ u )
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Diéu kién d€ M, cuc dai B dao ham coa Mgn theo u bang khong
ﬂﬁii _ﬂ (1 =2a)l+a)~u(l —u) —0
du 2 (l+a)” )
Suy ra a=(2=1)=0414,
nghia l& khép déo B s& phat sinh cdch khép A mot khoang a = 04141,

Sau khi tinh dugce gid tri ctia mémen 2181 han My, trong dam ta xdc dinh
dugc tdi trong gidi han tinh todn néu di biét tict dién cua dam, hoac ¢é
thé chon dugc tiét dién cia dim néu da biet tai trong tinh todn theo diéu
kién (12.1).

Vi du 12.2. Xac dinh tdi trong gidi han clia diam siéu finh trén hinh
12.9a. Cho biét ddm bing thép ¢ oy, = 20 kN/em?: tiét dién I.18.

Tu bing sd liéu thép fﬁnh. }fdi li'é't ) p=2p PP

dién I.[8, mdémen finh cta nira l

tiét dién d6i vai truec uén 13 S, = A3 Bl AL 1C mg)::’

81 4 cmi. Do dé. theo (12.2): ﬁ 2m : 2m . 2m :
=25=28/4=163cm? b) | P=2P PP

Tai ngém A phat sinh khép déo
ma ve phia trén. Can tim vi tri phat : |
sinh khép déo trong nhip dam. . 10P3 8P/3
Muén the ta vé biéu dé momen :
uén do tdi trong gay ra trong dim
don gidn ¢4 hai dau 1a khép (hinh
12.9b). Qua biéu do ta thiy khop
déo ¢6 thé & dudt tdi trong P> hoac Hinh 12.9
dudi tai trong P.
* Néu khdp déo phat sinh & dudi tdi trong P;, 4p dung cong thic (12.3)
vGi chd ¥ 1a a=4 m (khoang cdch tit géi di dong dén luc P;), ta c6:
oh = !:” Mg = ()24 x H;I = 2P kNm.
» Néu khdp déo phét sinh & dudi tai trong P2 dp dung cong thic (12.3)
v&i chit y 1a a=2 m (khoang cdch tir g6 di dong dén luc P3), ta cé:
/ 6 &P

Mp= x— = 2P ENm.
I+a 6+2 3

M

Mglr =
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Hai két qud Mgp ndy bang nhau cé nghia 12 bat k¥ ti€t dién nao cia ddm
nam trong khoéng gitta hai luc Py, Pz déu & trang thai gidi han phat sinh
khép déo (hinh 12.9¢).
Dé xdc dinh tai trong gidi han clia ddm ta cé diéu kién (12.1):
Mgh = Och Wy
Trong trudng hop nay ta cé:
Mgr = 2P kNm; ocn= 20 kN/cm2 = 20./04 kKN/m?2;
= /63 cm3=163.10-6m3.
Do dé: 2Pgn = 20.104.163.10-6 kN.
Suy ra: Pgp= 16,3 kN.

2. bam bi ngam hai dau
Dam bi ngam hai ddu nhu trén hinh 12.10a s€ dat dén trang thdi gidi
han khi & trong ddm xudt hién du ba khép déo: hai khép A, C & hai dau
ngam, con khép B & trong nhip dam (hinh 12.10b).

Vi tri cha khép déo B & trong nhip  g)

s€ triing vd&i ti€t dién c6 moémen a5 & ’Jg
o A3 ‘ Clu
uén lén nhat M§do tdi trong gay J n 74
ra trong didm don gian (hinh 0 .
b) Mg
1210(3). M ; "\%L" P :‘Mg.h
Tir hinh 12.10b, ta théy: Mg’*@fhﬂ g
ghl A Cl
o 4 : i
trong 46 M5 12 momen udn tai tiét MW
dién B trong ddm don gidn tGc Mg
tiét dién c6 moémen udn 16n nhat. Hinh 12.10

Do d6 diéu kién dat dén trang théi gidi han trong trudng hop dam c6 hai
diu bi ngam sé€ la
1

Mg, = 5Mg. =0 W, (12.4)

Vi du 12.3. Chon tiét dién chif nhat cho ddm trén hinh 12.11. Cho biét ty
s§ giita chiéu cao va bé ngang cla ti€t dién s/ b = 2; hé s6 vuot tai

np=1,5; ng=1,1; gi6i han chay op= 20 kN/cm2.
Momen udn lén nhdt tai ti€t dién B & gilta nhip ddm don gian:
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k)

!
MG =npP. —+n,q,. —.
B Ph:'4 qlch

Tir diéu kién dat dén trang thai gidi han (12.4) ta ¢é:

) -2 2
M, =iMj§ _1114,5.20.800 . 10510778007 | _ 20Wy.
2 2 4 8

Suy ra Wy = 260 cm3. 4m  FPue=20kN
Nhung Wy = bh2d vGi h/ b= 2. N Q=5 kN/m
Do ds b.(26)2/ 4 = 260 cm3. NERTERTRTEA
Suyra b=638cm. A =8 m S

Ta chon ti€t dién chit nhat ¢d cic canh Hinh 12.11

b=64dcm;, h=2b=7128cm.

B. Ddm lién tuc cé tiét dién khong doi trong titng nhip
Trang thdi giGi han cia dam lién tuc xay ra khi trong pham vi mét nhip
nao dé ctia dam xudr hién ba khdp déo lan lugt mo vé cde phia khdc
nhau. Théng thudng hai khdp xudt hién & gdi tua, con khdp thir ba xuat
hién trong moét nhip .

ddm nio dé. a) q=F/6 P?‘:F; sm
Ta s& x4c dinh 1tai %Jr“r“dfvﬂ% Y é
trong gidi han cta dz‘in} 3 [,=4m /»577 1,=3m 77
lién tuc vdi gia thiét
ddm bj phé hoai hodn b: e c_;r_zxaiz_q_ %’rf 075
toz-m trong ting nhip Méh .ll.','-h. AN
mot. (1] (2)
M 4 M
Gia sir xét ddm lién tuc S m'a gh
trfén ?uph 12.12a vdi Hinh 12.12
cac 0 liéu nhu sau:
O':_;:j =20 kN/em?; crgi’ =25 kN/cm?;
Wi = 250 cm?; W2 = 400 cm’.

Trudc tién, cdn biéu thi tat c& céc tai trong tic dung trén dam theo mot
théng s6 chung, ching han theo tai trong P, tacé P;= P, g = P/6. Tiep do
tim gi4 tri ciia thong s6 P sao cho ddm dat t6i trang thdi gi6i han.

Déi v6i timg nhip ddm ta da biét trude vét lieu (ow;) va tiét dién (W), do
dé tim duge mémen udn gidi han theo cong thitc (12.1). Chang han trong
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vidu nay ta tinh dugc mémen udn gidi han trong timg nhip mot nhu sau:

o Nhip thit nhat: ML =6l = 20.250 = 5000 kNem = 50 kNm.

o Nhip thit hai: M2 = o{7/W? = 25.400 = 1000 kNem = 100 kNm.

Mémen udn tai géi trung gian phai bang gia tri nho nhdt tie 12 50 kNm.

Sau khi tinh duge cdc mémen uén gidi han cho timg nhip moét cua dam, ta
vé dudng moémen udn gidi han twong ing (dudng mit nét trén hinh
12.12b). "Treo" biéu dé moémen uén do tai trong dat trén nhip giy ra
trong dam don gian vio d¢é s& duge két qua nhu trén hinh 12.12b. Tir hinh
nay ta suy ra cdc tai trong gidi han trong ting nhip:

2
o Nhip /: ML)+ M() = "—(‘;— ;= 50+50=2qg4=2. é Pg = Pgi=300 kN.

3P 3P,
« Nhip 2: -%Mé}? + M7 = -Tg’ = 25+100= _f-’- = Pgh= 167 kN.

Nhu vay, déi véi toan dam ta phai 1ay tai trong giéi han ing véi gid tri luc
nho nhat. Ta thdy ddm dat t6i trang théi giéi han khi nhip thit hai cia dam
dat tGi trang thdi gidi han (mac du lic d6 nhip thit nhit cia dam chua dat
téi trang thdi gidi han), tic 1a chon Py, = 167 kN.
- - rd - - l\"-
12.4. Cach tinh dam cé tiét dién thay doi
Sy thay d6i tiét dién thudng 1am cho bai todn phifc tap hon Vi céc 1y do sau:
khoé xdc dinh vi tri cia khép déo, c6 kha nang phat sinh ba khép deo lién
ti€p md& vé cling mot chiéu, ¢ kha nang phét sinh nhiéu phuong dn ba
khép déo lan lugt md vé cdc phia khac nhau.
Tuy nhién, trang thdi gidi han cia ddm chi xdy ra khi ¢6 xudt hién ba khop
deo ldn ligt mo vé cdc phia khdac nhau va tiéong ting vai phuong dan cho gid
tri tai trong gicl han nho nhdr.
Nhur vay, d€ gidi bai todn cho trudng hop nay ta cén thuc hién nhu sau:
{. Can ¢t vao kich thuée clia cdc tiél dién, vé& biéu d6 moémen uén gidi han
(néu bb qua anh hudng cta luc cit) theo biéu thic:
tMgh: oen Wy
Néu trong ddm c6 kha nang phdat sinh cd& mémen duong lAn momen am
thi cdn vé biéu d6 momen udn gidi han vé ca hai chiéu (dudng nét dit
trén cic hinh 12.13).
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2. Treo biéu dé& moémen udn
do 1ai trong gy ra trong ddm
don gian dé sao cho biéu d6
niy nim trong pham vi biéu
d6 moémen ubn gidi han va
tigp xdc tai mot s6 didm dé
sao cho hinh thanh ba khép
déo ldn Tugt md vé hai phia
khéc nhau.

¢ D&i vGi dim don gian trén
hinh 12.13a, ta cin cho
biéu d6 moémen uén trong
ddm don gidan di qua hat
khép bién va ti€p xdc tai
moét diém ndo d6 & phan
duéi véi biéu d6 momen
uén gi6i han (diém 2).

e D3I véi dim cé mot dau ~ Hinh 1213
ngam, mot dau khdp nhu
trén hinh 12.13b, biéu d6 mémen udn trong dam don gian pha1 di qua
khép / va ti€p xtic véi biéu dé moémen udn gidi han tai hai diém 2va 3 0
hai phia khéc nhau.

e D&i v6i ddm bi ngam & hai ddu nhu trén hinh 12.13c, biéu d6 momen

udn trong dam don gian pha1 tlep xiic v&i biéu dé moémen udn gidi han
tai ba diém /, 2, 3 l4n lugt m& v hai phia khdc nhau.

3. Tir diéu kién hinh hoc, lap diéu kién xdy ra trang thdi gidi han. Vi du,
v&i cdc hé trén hinh 12.13a, b, ¢, ta ¢6 céc diéu kién xay ra trang thai gidi
han nhu sau:

e Hinh 12.13a: ﬂ’-{"—‘”c =My, -
-
e Hinh 12.13b: E(-—I—CQC=M81”+Mg,, j
I-c
o Hinh 12.13c: -—(I ¢)=2M g5 + (Mg, -Mg,,J)f—;-—) .

Tir cdc diéu kién trén, ta d& dang suy ra gid tri cdn tim cua tai trong gidi
han.
D6i véi dim lién tuc c6 ti€t dién thay doi, cdch thuc hién cling tuong ty
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song can chit y phdt hién ddy du cdc phuong an hinh thanh ba khép déo
(hodc hai khdp deo doi véi nhip di ¢6 sdn mot khdp thuc) ldn lugt mé vé
hat phia khac nhau cho tirng nhip dam.
Néu ¢ nhiéu phuong an hinh thanh ba khdp déo thda man diéu ki¢n néu
trén thi can thue hién tinh todn cho titng phuong én dé tim ra phuong an
cho gid tri tai trong giGi han nho nhat.

12.5. Cach tinh khung va vém siéu tinh

Tinh khung v vom theo trang thdi gidi han thudng phic tap vi khong phai

lic nao ciing hinh dung duoc 1o rang vi tri phat sinh khép déo. Vi tri phat

sinh khdp déo cta khung va vom cé thé xay ra véi nhiéu phuong an khdc

nhau va phu thudc cdc gid tri not luc M, Q. N trong hé.

Trong nhiéu trudng hop. dé don gian héa tinh todn ma van tim duoc két

Qua gan ddng (tham chi ¢é khi chinh x4c), ta thita nhan nhitng gia thiét sau:

% Khong xét dén anh hudng cha luc cét.

# Noi luc duge xdc dinh theo so dé khong bién dang (thuc ra & trang thdi
gi6t han hé ¢6 chuyén vi I6n va noi fuc s€ thay doi nhiéu).

% Khop déo chi khong ngdn can hé cé chuyén vi vé phia khdp ma, va cd
tac dung giam bét mot bac siéu tinh cua hé.

Hai gid thiét dau thudng |am tang do an toan cla két cdu so véi thuc t€.

D¢ trinh bay chi tiét hon ta xét khung siéu tinh trén hinh 1.14.

Céc tiét dign 6 thé’ph.ét sinh khép déo 2p

thudng la tét dién ¢é gia tri mémen udn { {

duong hoac am [dn nhit. Do dé. trude hét

ta cian nhan xét biéu dé moémen udn cla

hé tim duoc khi vat liéu lam viéc trong :‘

Pk
234]

1
giai doan dan hol. Hé chi ¢6 cdc tal trong
tap trung tdc dung cho nén bi¢u dé

7
momen uén chi gém nhitng doan thang. e %
Nhitng gid tri mémen udn duong vd am v

l6n nhat chi cé thé phdt sinh & céc tiét Hinh 12.14
dién /, 2, 3. 4 ghi trén hinh v&. Tai khép 5. gid tri momen udn biang khong.

Hé ¢ dat 161 trang thai gidi han khi tré thaph hé bién hinh ¢é mét béc tu do
khong ¢6 kha nang chiu thém tai trong. nghia la khi trén hé siéu tinh phat
sinh mot s8 khdp déo 16n hon sG bic siéu tinh clta hé mot don vi. Cu thé
trong trugng hop nay hé s€ dat-tdi-trang-thai-gidi-han khi xuit hién thém ba
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khép déo boi vi hé nay la hé siéu tinh ¢ bac bang hai.
Ciéc tiét dién ¢ thé phét sinh khép déo la 7, 2, 3, 4 vi tai 46 moémen udn ¢o
gid tri duong hodc am 1én nhét. Trong s6 bén tiét dién nay chi can ¢6 ba
tiét dién phat sinh khdp déo ciing di 1am cho hé dat t&1 trang thdi gi6i han.
Cho nén, vé mat 1y luan s& cé ba phuong dn té hop khép déo khac nhau dé
bién hé thanh bi&én hinh cé mot bac ty do nhu trén hinh v& 12.15a, b, c.
Nhung trong thuc t€ chi ¢c6 mét trong ba trudng hop ké trén xay ra. Do d6
can phai phan tich xem trudng hop nao trong ba t& hop ké trén la duy nhat
phit hop v6i thuc €. Mot trong rhing cach gidi quy€t van dé nay la xuét
phét tir viéc tinh todn céc gid tri mémen udn cua hé tim dugc khi vat liéu
{am viéc trong giai doan dan hoi. Sau d6 so sanh cac gid tri mémen udn ion
nhal vé tri s6 tuyét d6i v6i gia tri momen gidi han My, phdt sinh 0 céc vi tri
khdp déo ta s& xdc dinh dugc gid tri cha tai trong gidi han.
Goi V va H 12 hai thanh phin phan lyc thang diing va nam ngang o khdp
tua §, c6 chiéu nhu trén hinh 12.14. Ta s& tinh dugc céc gid tri momen uén
M, M M; Mg & céc tiét dien /, 2, 3, 4 khi khung lam viéc trong giai
doan dan héi. '

My=~2HI; M;=-2HI+ VI;

Ma=-2HI+ 2VI-2PI; M;=2Vi~2P[-6PI.

ez
M1=—12 Mgh

Hinh 12.15
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KhitV va H ta duge:
~Ms+ 2M; ~My=2PH, (a)
-Mi+ M>—My=6Pl. (b)
Sau khi tinh duoc cic gid tri momen uén duong va 4m Idn nhét cia he, ta
s& phan tich vi trf khép déo ¢4 thé xuat hién.
1. Gia sir khung bi pha hoai theo t6 hop ba khép déo nhur trén hinh 12.15a,
lic d6 momen udn tai cac tiét dién /, 2, 4 dat t5i gia tri gidi han Mgy
M= —Mgh,' M2=Mgh-' My= —Mgh-
Thay céc gid nay vao phuong trinh (b), ta s& tinh dugc tai trong gidi han

fmg v6i trang thai gidi han trén hinh 12.15a.
M

Mgh + M + Mgy = 6P, Suyra P= Tg!"-
Thay céc gid tri vira tim dugc vao phuong trinh (a) ta s€ tim duoc M ;.
M M,
~Mgn+ 2M3 + Mg = 2%1. Suyra  M; =-2L"_

Biét cac gid tri My, M2, M3, MyvaMs=0clahé ta d& dang vé dugc bicu
dé momen uén cho toan hé nhy trén hinh 12.15d. Ta thay gid tri moémen
udn tai moi tiét dién (trir ba tiét dién 1, 2, 4) déu nho hon gid tri My
nghia 12 khi ba tiét dién /, 2, 4 bi chay déo thi céc ti€t dién khac con lai
clia hé chua bi chay déo. Nhu vay, ba khép déo /, 2, 4 la ba khop déo
phét sinh dau tién, dua hé dat 161 trang thai gidi han. Dén day ta thay gia
thiét ltc ddu khong gap méau thuin gi ca, do d6 16 hop ba khép déo 7, 2, 4
phit hop véi thuc t&.

2. PE thay 6 hom, ta tiép tuc gid thiét khung bi phi hoai theo t& hop ba
khép déo nhu trén hinh 12.15b, nghia la cc t€t dién 2, 3, 4 bi chay déo
dau tién. Ta c6:

M>= —Mgn; Msz= Mgp; Mg= —Mgp .
Van dung céc phuong trinh (a) vi (b) nhu trong truong hop trén ta s€ tim
duoc:

P=2Mg!l; M= -12Mg.
Can cit vao nhitng s6 liéu trén ta cling v& dugc biéu dé momen udn O
trang thdi gi6i han tuong ting nhu trén hinh 12.15e. Ta thdy momen uén
tai ti€t dién / (va tai cdc tiét dién khéc nita) c6 gid tri 16n hon mémen uon
gidi han. Do d6 ba khép 2, 3, 4 khong thé 14 ba khép déo dbu tién dua hé
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hop vom c¢6 mémen udn khi 1én. Sau khi xdc dinh dugce vi tri Khdp deo ta
tién hanh tinh todn tuong tu nhu trudng hgp khung siéu finh. |

12.6. Gach tinh dan siéu tinh

Trang thdi gici han cia dan difge xdc dinh theo diéu kién chdy deo ciid
mot 56 thanh ma khi logi ching ra khot hé thi dan trd thanh bién hinh.

C6 thé xac dinh tai trong gidi han ciia dan theo phiéu cich, chang han bang
cich khao sit su can bang theo cdc dang phd hoal khic nhau cta dan tic la
bing cach khao st sy can bing cla nhitng dan bi bién hinh khdc nhau do
loai di tir dan dd cho mot s thanh va thay the tac dung cla ching bang cidc
luc doc trong cdc thanh dé khi da dat tdi trang thai chay déo. Ta s& chon
lay gia tri nho nhét trong tat ca nhiing tai trong gidi han tim dugc. Thuong
thudng nhitng thanh dat trang thdi gidi han diu tién la nhimg thanh cé img
suit 16n nhat khi xdc dinh theo trang thdi dan hoi.

Vi du 12.4. X4c dinh tai trong gidi han cho dan trén hinh 12.16a. Cho biét:
A=const=15 cm2; oq4=24 kNfcm?2; h=4 m; {=3 m; E=2.1.10¢4kN/cm2.

4 g cp ?og c p 98 ¢
|

A D
d) g c P

A D

Hinh 12.16

Hé trén hinh 12.16a c6 béc siéu tinh bang 1. Do d6, khi dat tdi trang thai
gidi han trong hé s& phai c6 hai thanh chay déo. Vi chua biét hai thanh nao
ctia dan chdy déo, cho nén ta s& tim nhiing thanh ¢6 néi lyc 16n nhat theo
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cach tinh trong giéi han dan héi.
Phuong trinh chinh tic:

2 NN N. N2
[ron.g do: 5]1:2_.’1_#’ . AJ‘P:‘ i{1YipP .
; (EA); ; (EA);

S X+ Arp =0,

Ny ~luc doc trong thanh thi / cita hé co ban do lue X;=

1 gay ra;

Nfp = luc doc trong thanh thit / ciia he co ban do i trong P gay ra.

Hé co ban va céic so dé tinh nodi lire do X; =/ va do tai
hé co ban nhu trén hinh 12.16b, ¢, d. Két

trong £ gay ra trong
qua cdc phép tinh duge ghi trong

bang 12.].
Bang 12.1
Thanh| lifm) | W, Noo | NyWul | i, Mo Iy | M= NS+ Wy Xy

AB 400 | —4/5 0 64/25 0 0,622 P
AC 5,00 1 5P/3 5 25P/3 0,889 P
BD 5,00 1 0 5 0 -0778P
BC 300 { -3/5 0 27725 0 0468 P
cD 400 | —4/5 |—4P/3| 64/25 64P/15 —0,711 P

405/ 25 189 P/ 15

Ta cé: X = el =_ 189P % 23 = -—{},778P.

84y 15 405

Tir bang 12.1 ta thay thanh AC 1i thanh chiu kéo 16n nhat:
Nac= Ny = 0,889P.
Thanh nay chinh 14 thanh ddu tien dat 16 trang thai gidi han, lic 46 néi
luc trong thanh sé& 1a;
Nac= oepA = 24.15 = 360 kN.

Tai trong tuong ing vé6i thanh AC bi chay déo duge x4c dinh tir diéu kién:
N4c = 0.889P = 360 kN.

Do dé P = 405 kN.

Khi thanh AC dat t6i trang théi gidi han, hé van con kha nang chiu luc vi

chua tré thanh mot hé bién hinh. Mudn cho dan dat t6i trang thdi giGi han

ta phii tang tai trong P d€ c6 thém mot thanh nita cia dan chay déo, liic
d6 h¢ méi trd thanh bién hinh va khong cé kha ning chiu thém tai trong.
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Thanh bi chay déo ti€p sau thanh AC 14 thanh ¢6 noi luc Ién nhdt sau khi
da loai bo thanh AC v thay tac dung clta né bang luc doc Nfic = 360 kN.
Liic niy dan 1am viéc nhu moét hé tinh dinh chiu tai trong £ va lyc N =
= 360) kN (hinh 12.16e). Ta tinh néi luc trong cic thanh cla dan nay theo
phuong phép téch mat va duge két qua nhu sau:
Nap = (4P13) =288 kN;  Nac = 360kN;  Npc= P-216kN;
Npp= —(5Pi3)+360 kN Nc¢p =-288 kN;
Gia thiét: |
e Thanh bi chay déo ngay sau thanh AC la thanh BC. Tu diéu kién chay
déo ctia thanh nay ta duge:

Npe = P=216 = oep.A = 24.15= 360 kN. Suy ra Pgp=576 KN.
o Thanh bi chay déo ngay sau thanh AC 12 thanh AB. ta c6:
Nap =(20P115)-288=0¢p.A =24.15=360 kN. Suy ra Pyr=486 kN.

e Thanh bi chay déo ngay sau thanh AC la thanh chiu nén BD, ta cé:

Npp = ~SPi3)+360 =—0enA =—24.15=-360 kN. Suy ra Pgp= 432 kN.
So sanh cdc k&t qua, ta chon gid tri Pgy nhd nhét Ja tai trong gidi han cua
dan:

D6 1a gid tri nhd nhat dit dé 1am cho hai thanh AC va BD cua dan chay
déo vi hé tré thanh bi€n hinh, khong c6 kha nang chiu thém tai trong
(hinh 12.16f). |

Can chii ¥ la ngoai viec xét h¢ dat t6i trang thdi gidi han, ta con phai xét
xemn khi Pgp = 432 kN thi dan ¢6 bi mat én dinh khong. Néu dan bi mat
én dinh thi tai trong gidi han cta dan sé& do diéu kién 6n dinh quyét dinh.

12.7. Anh hudng cla lién két dan héi, su chuyén vi

e - < .n ~ ar . x » 7.

cudng birc, su thay déi nhiét dé dén gia tri cua tai

trong gidi han

Pé tim hiéu dnh huéng clia cic nguyén nhan ndi trén doi vai gid tri caa tai
trong gidi han, ta xét trudng hop hé ¢6 lién két dan hoéi lam vi du.

Xét dam lién tuc hai nhip chiu tdc dung clia luc P; va P> nhu trén hinh

12.17a. Gia sit 12 & giai doan dan hdi, mémen udn tai tiét dién dudi diém
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dat lyc P; 16n hon momen uén tai tiét dién dudi diém dat luc £». Khdp déo
dau tién phat sinh tai tiét dién tmg dudi P; con khdp déo thit hai phat sinh
trén go1 tua trung gian (hinh 12.17b).

Néu gbi tya trung gian la goi
dan hoi (hinh 12.]17¢) thi 1a can
bo sung vao biéu dé momen
uoén cha dam wén goéi cung
(hinh 12.17b) phian bicu do6
momen udn do anh hudng cia
lién két dan hoi nhu trén hinh
12.17d. Tuy nhién, tai trong
gidi han vin khéng thay doi.
That vay. o trang thar giét han, :
nhip thit nhat cta dam chi ¢ ¢ Pi P2
thinh bién hinh khi biéu dé é J l
mémen uén trong dam don gidn
duge "treo” dé sao cho momen
am lén nhat vira ddng bang
moémen gidi han O phia trén con
moémen duong 6n nhdt via Hinh 12. 17

ding bang momen giéi han &

phia dudi, nghia la nhu trén hinh 12.17b. Cach thuc hién nay li duy nhat.
Do d6, tuy ¢6 béd sung phan biéu dé do anh hudng cia lién két dan héi thi
vi tri cla cdc khép déo van khong thay déi. Nhu vay, 1di trong gici hun
khong phu thude tinh dan hoi ctia cdae lién két.

Ciing lap luan tuong tu. ta ching minh dugce 1a rai trong gidi han khong
phit thudc ttng sudt 6 sén trong hé siéu finh ciing nhie khong phu thude
ing sudr phar sinh do cde nguyén nhan khic, chdng han do st thay doi-
nhiét dé, sie chuvén vi cudng bite ciia cde goi tita va ché 1ao khong chinh
xde.



CAU HOI ON TAP

12.1. So sanh cdch tinh theo tng suat cho phép va cdch tinh theo trang thai
gidi han.

12.2. Céch tinh theo trang thai gidi han dugc xay dung trén co 50 bieu do
lien he giifa iing suat va bién dang nhu the nao?

12.3. Néu nhimg diém giéng nhau va khdc nhau gilfa: "khdp thuc” va "khdp
déo”.

12.4. Phat biéu tiéu chi xay ra trang thai gidi han. Néu cu thé cho céc trudng
hop:
¢ Dam tinh dinh.
» Dam siéu tinh mot nhip.
¢ Dam lién tuc.

12.5. Trinh bay cdch tinh khung siéu tinh theo trang théi gi6i han.

12.6. Trinh bay cdch tinh dan siéu tinh theo trang théi gi6i han.

12.7. Gidi thich tai sao trong hé siéu finh tai trong giéi han Khong phu thude
tinh dan héi cua lien két, Gng sudt cé san, ¢ng sudt phdt sinh do sy thay

déi nhiét do, chuyén vi cudng bic cla g6i tua va ché tao khong chinh
xdc.
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