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Chuong 14
DAY MEM

§14-1. KHAI NIEM

Trong viéc truyén tai dién can phdi dung day dén dién treo trén céc cot. Gan day, trong
cdc cong trinh 16n nhu cdu treo, cép truyén qua thung liing, day van tai & cdc mo, két cau
mdi cua nhiing nha 16n nhu cung thé thao, bé boi v.v.. déu sit dung day. Vi vay, chiing ta dé
cap dén viéc tinh todn do bén clia day.

bac diém cia day 1a khéng chiu dugc mémen udn va momen xoén, do dé ta goi Ia day
mém. Day tuyét d6i mém 1a day hoan toan khong chiu dugc xoan va uén. Néu day c6 mot
it kha nang nao chong xo0an va udn thi ta goi 1a day cting. T4t nhién c6 thé can c vao kha
'nang chéng udn va xoin dé phan biét loai day nhu‘ng la mot két cau day thi ta xem céc kha
' nang nay la khong ¢6. Mémen uén va momen xoén trén m01 mit cit ngang cua day 12 bing
khong.

Day thudng dugc treo vio hai méc c6 dinh. Hai méc nay con dugc goi 12 hai g01 co
dinh. Chung tao nén cic siic cang kéo day. Ta cé thé gap céc truorng hop sau day :

1. Hai méc co dinh déng mic, nghia 1a hai méc cling nam trén mit phang ngang
(h.14-1a).

2. Hai méc c6 dinh khong déng muc, khi chung nam trén cdc mit phang ngang khac
nhau (h.14-1b).

Ta ch(_)n hé truc toa d6 nhu hinh vé h.14-1. ‘
~ G6c toa d6 O tring v6i A. Ox 1a giao tuyén x
cia mat phang thing ding di qua AB véi mat W——’Eﬁ;’j ‘
 phing ngang di qua A. Khoang cdch gitta hait  a) !
duong thang diing qua AB duoc goi 1 khdu do va

» ki hiéu 1a 1. Goc tao boi duong AB véi truc Ox A .
duoc ki hiéula . - _ ‘ ‘ : o b Sﬁ B

- Trong bai todn c6 méc déng miic, d6 vong 16n 1
nhét ctia day thudng duoc ki hiéu 1a f va dugc goi W
la "miii tén". Cin cit vao ti 1& gifta f va l ta chia ra
hai loai bai todn. |

Hinh 141

| f_ 1. 1
L. Bal todn c6 do vong 16n, nghia 1a khi 7> 0720

f 11
2. Bai toan co do vong | be nghia 13 khi 7 < E + 20

Day c6 do vong nho con duofc goi 1a day thoai. Loai day mém va thoai duoc ding nhleu ‘
nhat vi vay sau day ta chi dé cap dén loai nay




§14-2. NHUNG CONG THUC TONG QUAT

1. Tinh chat cua thanh phan ngang ctia luc cang

Xét mot doan day vo cung bé cé chleu da1
ds glO’l han boihaimatcit MN.

=Y

Goi TM va Ty 12 céc stic cang trén céc mat
c4t M va N. Ngoai lyc & day 12 moét luc phan b6
q. Vi ds 12 v6 ciing bé nén hinh chi€u cta ds 1én
truc Ox la dx ciing 1a vo cling bé va ta xem nhu
q phan bo deu trén dx, va quan hé. glu'a ds va dx
co the viét :

dscosa. = dx

Vi trén cdc mat cat MN mémen udn bang 0 .
nén diéu kién can bing ctia doan day ds chi con
ha1 phuong trinh hinh chiéu. v

TM cosa Ty cos(a + dat) = | I (1)
TM sina + Ty sm(oc + dot) — qu 0 (2) \

Hinh 14-2

Goi H 1a thanh phén hinh chi€u cua T theo phuo‘ng ngang, ta cé :

TMcQsoc =Hy, - Tycos(a+do)=Hy
Hay . =M = - N (14-1
e Tm cosoL. - N7 cos(a + dav) (‘ )

T phuong trmh (1 taco thé viét :
~ Hy=Hy= H«
va phét bleu nhu sau : ‘

‘ Trong moi truong hop, t hanh phan ngang cua lyc cang trén nhung mdt cdt khac nhau
cua ddy la bang nhau. ;

2. Phudng trinh vi phén caa dudng cong |
Tinh Ty, va Ty theo H va thay vao phuong trinh (2) ta dugc :
' H[tg(a + da)—tgoc] q.dx |

nhung | : [tg(a +dx)—tga] = d(tgo) = d(y")
Vay ta c6 thé viét 1a1 b1eu thitc trén nhu sau : - o
| fY_:q o o C(14-2)
dXz : R : : ,

Phuong trinh vi phan dé 12 ding v6i moi trudng hop, q c6 thé 12 mot ham s6 bat ki nao
do theo x. ‘



§14-3. BAI TOAN CO MOC DGNG MUC (DAY THOAI)

Truéc hét ta hay xét trudng hop day chiu tic dung ctia lyc ban than. Goi p la trong
lugng riéng cua day vay trong luong cia ds 12 pds. Trong luong d6 phan b6 déu trén dx nén
tacod: B

_pds__P (14-3)
dx cosa , 7

qua cong thic (14-3) ta c6 nhiing nhan xét quan trong sau day

— cosol 14 thay doi doc theo dudng cong ctia day. Nhu vay q khong phai luc phan b6 déu.

- Trong trudng hop méc déng muc, tri s0 10'n nhét clia o 12 6 tai hai dau mut cua day.
Tai d6 ta c6 thé tinh cosa theo tga. nhu sau :

COS0L = ———==
1+ tg20c
¢ .

C6 thé xem tgo. = 7 va nhu vay :

L
, 2
f
+(7)
f 1 £y | |
Vi du vé6i — = — thi (7) = 0,01 thay vao trén ta thdy coso = 1. Trong trieong hop

- [ 10
nay ta c6 thé xem q nhu phan b& déu.

CcOsOL &~

1. Phudng trinh dudng cong ciia déiy

Phuong trmh vi phan ctia duong cong Ia:

Odayq la mot hang s6 duge chon dau tily ¥ sao cho ph hop v6i hé truc toa do da chon
va quy udc dau cua tal trong.

Tich phan phuong trinh d6 hai 14n ta dugc :
Hy'=gx+C

2

" Nhu vay dang dudng cong 1 hinh parabon. Cic hing s6 tich phan duge xéc dinh tir cic

diéu kién bién nhu sau : .
Khix=0thiy=0
Khi x = % thiy'=0

(vi tinh chat d6i xing cuc dai cua Parabon phai 6 giifa).



Thay vio trén ta tim thay :

: ql . ’ / . v

| G=0 G=-F O (T T
v Phu’o‘ng trinh cua duong cong so bo céd A - — B >

the viét duéi dang : , o dl \ ;;;P__i:l

1( XZV ql ) ) ’ y2 f | 2

y= H q?——z‘x ’ : - | . o
Thay tri s6 x = é vao ta tinh dlroc | , R Hinh 14-3
_ 9/
Ymax=vf'=_ﬁ'

Pé f cé tri s6 duo‘ng thi q phai 12 am. Diéu do hoan toan phu ho‘p \1 quy udc dau cla a
- ma chung ta da chon (q am c6 chiéu dl xuong) Vay do vong 16n nhat la: S

B l ' E o ‘ . ‘\ V-
£ ymax=§— a4

V_Phu’ong‘ trinh clia dudng cong & 12 :

el L

Cong thic (14—4) c6 mot y nghia quan trong : khi biét duoc f thi c6 thé tmh duoc Hva

nguoc lai. Bal todn day Ia bai todn siéu finh vi phai x4c dinh duoc bén thanh phdn phan luc

~Ocdc g0i d6. Ciing vi vy ta phai Xéc dinh dugc mot thanh phén phan luc tir diéu kién bién

dang ca day. Cic phép todn vé sau cho phép ta xdc dinh phuong trinh nay nhung & day

biéu thitc (14-4) cho ta thay hodc c6 thé chon f 1am 4n s6 hay chon H lam 4n s6 déu dugc.
Nhiéu sdch da chon f lam 4n s6 nhung o day chung ta s€ chon H 1am 4n s6.

2. Su?c cing Cll’C dai

Ta ndi siic cang bé nhat la stic cang trén mit cat & glua khau do Thue vay vi tai dé
T=H. O mot mat cat bat k1 ta Iuon co:

—

, T=H+Tsina' . | 3 (14—6)
O mit catorgura nhip o = 0 nén Tsino = 0. : X

Siic cang 16n nhat khi sina, c6 tri s6 16n nhat Cac vi tri d6 12 & hai méc. Nghla 1a khi
X = Ovax=1[ ‘ ' :

Ta c6 thé st dung cdc phuong trinh momen d01 Vi cdc diém A va B dé tim thay cdc
thanh phan thing ding clia stc cang tai A va B (khong dtmg phuong tr1nh hinh chleu viT
" chua duoc Xéc dinh). : . - S

. , 2
IMp=Yal-q5 =0

‘ ZMA'_'YBIT'CI% =0



cO0: Yp= YB—%I
1 B

wudétach Thnax 12

Hay
- 16f2 B
‘Tmax:H 1+—IT S (14-7)
- Diéu kién bén cla day 1a ;. |
| Tmax ¢ 16 | (14-8)

F
-F 1a dién tich mat cét ngang clia day.

Muén thuc hién duofc phép tinh kiém tra nay thi ta phai x4c dinh duovc H

3. Dﬁm tinh dinh tuong {tng
Nham rit gon cdch tinh todn va
suy luan ching ta hinh dung mot v _ q
ddm finh dinh duoc dat trén hai goi N -' e
twa c6 dinh c6 chiéu dai bang khau TNYA o ne

do I va chiu luc phan b6 déu giong - : —
nhir day (h.14-4b). | Ha W - Hg
Trén hinh (14-4a) biu dién
hinh day treo trén hai mé6c dong _
mic A-B véi cic stic cing Tj, Ty _ _C' \
- va cdc thanh phan H,, Hy cling véi - @
~ céc thanh phén thing ding Y,, Yg.' b)
Ta nhan thdy dim finh dinh
twong ting chi c6 cc phan luc Y, va

Hinh 14-4

Yg. Céac thanh phin phéan luc nay
~ clia day va dim 1a bang nhau. Trén
dim khong c6 céc thanh phan phéan

‘ - ‘ ‘ Hy f Ya Ye
luc HA va HB' ) — A . -

Bay gio ta hady tinh sic cang ' c
trén mot mat cat C nao dé ¢6 hoanh ' y ‘e
.d6 x = a cla day. .
Hinh 14-5

Viét phuong trinh tdng momen n
d01 v6i C clia tat ca cdc luc dat trén doan day AC. Ta co:

2

YA.X—% -Hp.yc=0 - ‘ . (a)




Téng mémén dé phai bing 0 vi day khong chiu duoc uén.

Ta tinh mémen udn trén dam tuong Ung. Ta co:

M, = Y 5%~ %‘—
Pem (b) thay vao (a) tacé : o o
yoHa =M(x)
Ta c6 thé viét mot céch tong quat cho bat cirmat cat nao
M(x
yx) = x).

Ta co két luén :

H

- Do vong ciia day la bang mémen uén trén dam tuong ving chla cho H.

Xét truong hop trén day c6 thém mét luc tdp trung.

Gia sit ngoai trong lugng ban than q trén day c6 thém mot luc tap trung dat tai mat cét
C c6 hoanh d¢ x = a. Nhu vay trén dim tuong tng ta cling 6 luc P tuong . :

(b) .

. (14-9)

Dung céc phuong trinh momen d6i véi cac diém A va B ta s& tim thay G} day khong

diing phuong trinh hinh chiéu vi T 1a in).

gl P(-a) ,
Y‘A‘2+ I T, Ya
U
YB—‘2+ l

Céc tri s6 d6 ding bang cic phan

luc thing diting & ddm tuong Gng.
Nhu vay néu tinh cho mot mit cét
bat k1 trén day ta cling c6 phuong trinh :

() = 20

Diéu dac biét ma Qhung ta cin chi
¥ 12 biéu thic d6 khong phu thudc vao
hinh ding ban dau cua day. Sau khi
‘day chiu tai trong P, hinh ddng cla day
c6 thé khdc véi hinh déng ban dau
“nhung quan h¢ trén 1a khong thay déi.
Nhu vay, c6 nghia la, néu biét H va
"M(x) thi biéu thic (14—9) 1a1 chinh la
phuong trinh dudng cong clia day

Vira roi ching ta 1dy mot lyc P lam
vi du. Néu nhu ta thém mot hé luc tap
trung hay mot hé luc phan b6 thi tinh

chdt d6 khong thay déi. Nghia 12 ta c6
thé 4p dung biéu thic (14-9) cho mot

- hé luc bat ki (hinh 14-7).

21 20

Hinh 14-6

P, P, Ps

=

B

Hinh 14-7



Trén hinh vé 147 ta phdi xem hé lyc ddt trén ddy nhu hé luc dat trén dim tiong ing.

Tinh mémen udn cia dam tuong vung dem chia cho H thi ¢6 phu‘o’ng trinh dziong cong
cia ddy.

4. Chiéu dai cta day
bé tinh duge H ta phai dé‘cap dén do6 dan ca day, do d6 ta phai tinh dugc do6 dai cta
day Chiéu dai cha day dugc tinh véi cong thic.

L= I ds (a)
trong d6 ds 1a mot vi phan cung ciia day, vay : . ,
- ds? =-dx2 + dy2 | (b)

Dem thay (b)vao (a) tacé :

L= J‘\/dx +dy H1+ dy dx

4 :
Biéu thitc d—z Ia dao ham cua duong cong y(x) Ta xét voi truorng horp day thoai, goc
cua cic dudng tiép tuyén véi truc hoanh 13 nho néntacé :

| y' = tgo
12 moét lugng nho.

V@m@: \ o S
L= H1+(y)dxzj[ (y)] | (14-10)

Tir biéu thuo (14 —9), tacé thé viét :

. M(x)
, ‘ y= H
Vay:
R d(M) 1 , _
y—H. i Q(x) (14-11)

| Q(x) 1a luc cat trén dém finh dinh, tuong ung.

Thay tri s6 y' duoc tinh tir (14—11) vao (14-10) tac6

2

L=r+ LX),

‘ 25 H2 ‘
L=l+% N (14-12)

Trong dé6 : L
1 . ’ ; ' :

' D= IOQz(x)dx , , (14-13)
é.;BQATngukA - o » ' ' VR ’ ‘9




Tinh D trong mot s trudng hop thudng gap:
a) Khi luc phdn b6’ déu

; S/
: . ) v ,
Q(x)=—q——qx r l ‘l l ‘ ‘/ l
o 2 ;& :
al 2 : / 1+
D= 0(92——qx) dx o 92—
D= ql_z . (14-14 . Hinh14-8

b) Khi chi ¢6 mot lyc tap trung

Ta ¢6 hai ham

, I ‘ o ,
Q) = P(, | % e
‘ | P(/ - a)

) ; . ] Pa
Q(X)2=T ‘ S .

. ) L S P— |
. D= IQ[P(I,'”} dx +J.:(%§) dx  Hinh14-9

i | | |
D:ﬂ;ﬂ (14-15) e a_P

¢) Vita ¢6 lyc phdn bé vita ¢6 luc tdp trung

T
=

qwy= (Lo B2

) —+
Pa 2 !

ql
(4 o) |
Q). = ) T -~ Hinh 14-10

Khéo 1éo st dung cic ket qua (14—14) va (14—15) chung ta chi con phal tlnh cho hai

tich phén :

a (al P(-a), _ a(l —a)*
,[02(2 qx) =P

.2y
a—j( — ) dx an;$a_)

2.3 2 3
ql ~Pa(l-a) o
D= 7 +v 7 +q.P.a(/ a)

Cu01 cung ta dugc :

‘Tuong ty nhu vay ta c6 thé tinh cho cac truong hdp khéc nhu sau : -

Khi luc P dat & gilra nhip :
243 2 2
= _ﬂ.. + P_l 4 Pl_
12 4 4

10

©ql Pa

+
2 1

(14-16)

(14-17) C

., 2:SB VAT LIfU/2.B ‘



Khi trén ddm c6 hai luc dat déi xing l— a—u P Pl—a—|
(h:14-11) —

q
2
D= - +2. P2a +2qPla (14-18) , 1
‘ ) q—/+P ‘ q—I+P
, 2 2
5. Tinh luc cing cua diy
Hinh 14-11

Ta gid sit & trang thai dau, day c6 chiéu dai \
la L, va lyc cang 1a H,. Sang trang théi thit hai day c6 chiéu dai 1a L; va luyc cang H;. Gia
st da biét L, va H,, yéu cdu phai xdc dinh L, vaH,.

* Tir cong thiic (14-12) ta c6 :

- Al=L-L = l+L —| 1+ D°2
2H1 2H,

| AL=D_12_D_02 B (14-19)
T om? | |

- Vay.

Nhu viy néu ta 66 Al th s tinh duoc H, .

Chi c6 hai nguyén nhan gay nén Al

— Do stic cang

~— Do nhiét d6 -

Ta 1an luot tinh cdc d6 dan do nhitng nguyén nhan dé6 gay nén.

@) Pé dan do sikc cang gdy nén-

Ta gia st ing sudt trong day chua vuot qud gi6i han dan héi. Xét mot phan t6 vo cling
bé ds, cua day & trang thdi ban ddu. Do dan sé 1a :
I EFT ds,
Trong d6 E 1a modun dan ho1 clia vat liéu va F 1 dién tich mat cat ngang Nhu ta
R da co tir (14—1)

A(dso)T = (14-20)

cosay - cosOl, .

T, =

Hinh chi€u ctia ds, va ds; 1én truc x xem 1a dx. Vay :

“dx N dx
dsy = — vads; =
cos0l, - cos

Dem thay céc tri s6 d6 vao (14-20) ta cé :

| H, H  \dx
A(dSO)T = 21 _ , - 20 —_—
cos“a,;  cos”a,

(14-21)

11




Tinh coso theo tga véri chii y tgoe = y', biéu thiic (14-21) dugc viet lai nhu sau :
| A(dSo)T [H;(1 + Yl 5)- Ho(l + yo )]— o

Nhung nhu ching ta dﬁ c6:

, | Q*(x) (. -,Qé(x)o | dx
e )T"[Hl[” i lj H°[” 2 Hﬁf

D() dindo T gay nén trén toan day 1a :
| ALp= j Adso)r

Vay:

Thue hién phép tich phan ta c6 dugc : o ‘ ,
D) H{, D AR,

e o420 14-22) -
g ) v

Trong dé ‘
1 ‘ 1 ‘
= [[Qdx  Do= [[Q7(0,dx

b) Dé dc?n do nhiét d gay nén ‘ 7 |
Goi a 12 hé s6 dan da1 do nhiét do t, lé"nhiét do & trang thdi dau va t; 1a nhiét do &
trang théi 2. Ta co : ‘ : ' _ ‘ N
L AL= a(y- L, SR o .(14-23)
Virng: - AL= ALT+AL ‘ | | D
Pem (14-22), (14-23) va (14 19) thay vio ta cd phuong trinh :

. . H D )
_D12 = «D°2 L D; l+— + a(t; — to)L, .
2H] ~ 2H; EF{  Hy EF(. @2 I
- D6 la phuong trinh bién ddng ta cdn tim. Trong d6 H; 1a 4n 6.

- Thuc hién céc phep todn chuyen déi cuéi cung ta ¢ thé viét lai du:01 dang :

Hf N fHo:’_OL(tl ty)L, EF DEF H2 DI&_DOH1 _EFDl ~0
‘ e I 2H21 l M, 2
Chu y cac da1 luo'ng T ~1,

va ,DlHl - DoH; - ¢c6 the xem laO ducc ;

) IH,

12



Nhu vay phuong trinh dugc viét lai nhu sau :

EFD,
21

H; + { DEF H, + ot — to).E.F}le - =0 (14-24)

2H2
Vi du 1. Mot két cdu day cép c6 khdu d6 / = 100m, ban déu chiu tai trong phan b6 déu
do trong lugng ban than gay nén véi q;, = 0,10 kN/m va c6 d¢ vong 16n nhat f, = Im. Hai
g6i d& nim trén cling mat phing ngang. Sau dé day chiu thém mot tai trong phan b6 déu
q; = 0,4 kN/m (do mat san gay nén) va mot lyc tap trung P = 10kN & giifa nhip (h.14-12).
1. Tim sic cang va do vOng cua day ¢ gifta nhip dudi su téc dong cla nhiing ta1 trong
thém géy nén.

2. Gia sir nhiét do tang thém +30°C hay

gidm di-30°C héi stic cang va do vong thay ‘ | VP‘ . |
Bimgo? o - IO TR
Cho biét E = 1.10°kN/m A - % B
F=4.10"m’ G — 4 " |
o =125107". o ly |
Bai gia?J" - , »rHinh 14-12

Day 1a bai toan cau cdp day treo song sohg, qo 1a trong luong riéng clia day cép, q; 12
- trong luong ctia mat ciu dit 1én day cép trén méi mét da1 P 1a trong luong chia hoat tai -
phan cho day cap. ' : :

1.TinhH, ‘ A

Str dung cong thiic (14—4) de xédc dinh thanh phan ngang cha luc cang. Taco:
: 2 2 ) ’
_ 9" 0,1:100° KN
Ho= 8, 81 125

 2.Tinh H,
Su dung cong thiic (14 24) dé tinh H. Trudc tién ta phai tmh D, va D1

=833 (kN) m

2:3
_ @2 (012100
I[Q(X) Pax= 5= =15

C : ‘ . 2,3 2 ' \2
©oel + l P“l (q, +q)l".P
D= [[Qu)yPdx - Qo ra)l lgl) e +.————q° 21,

_(0,5%.100° .\ 10%.100 . 0,5.100%.10
- 12 4 4
bo cung khi keo ciadayla: ‘
EF=1.10°4.10" = 4.10°%kN

= 35,825 (kN)’m




Thay vo phuong trinh (14-24) véi t; = t, tacé :

; 4105 25
B 125}1{12 _ 41035825 _

5 .| 4.10°.833
H +[ 2100

' 2.100.125)
“Hay: R
H? —18,4H7 —7165.10* =0
‘G1a1 phuong trlnh trén theo phuong phap lap.

Dem chia hai v€ cho H% 161 chuyén hai s6 hang &m sahg phai. Taco :

7165.10° |
— ()
2 .
Ta thir lay H, =420 kN Pem thay vao vé phii cua (g) t1nh duoc :

4
H1-184 1165—10— —4255kN
S (420)°
Nhu vay tri s6 ban dau H; = 420 KN Ia hO’l nhé. Lay H; =422 kN.
Sau khl thay vao vé phal cua (g)tacod:
4 ' :
H, =184+ M =420,8 kN<422 kN
(422) '
Vaytris6 H; = 422 kN 12 hoi 16n. T4 lay Hl =421,5kN

" Thay vao tinh dwoc

Hl = 18,4 +

4 S
H, = 18,4 + 1135—10— =421, 7kN~421,5kN .
, (421 5) ’ -

Vay ta co. the lay Hl =421,6 kN.
~ Tinh d¢ vong & glua khdu do

Taco ‘
M
| Y=o
Nt ’ ‘ S o v
(1) (@, +q)P Pl 0,5x100°  10x100 _ ..o
—_ | ==— —_ = : - =875 kN
M(z) 8 4 5 ' 4 m
~ ! 875 '
o | y(i) = Zare 0"
Nhu vay t1 sO gilfa — H = 4216

T 55 = 3,37 14n. So sénh giita tai trong ban déu va tai trong
cudi ta thay ii 1¢ hon 4 1an. Nhu vay di dén két luan :

Sitc cang cua ddy tdng chdm hon tdi trong

14



3. Xdc dinh H, khi ¢6 ké dén nhiét do
a) Gia sir nhiét do ting 1en 30°. Khi dé :

5 5
H? | 210 '8332 ~125+125.107.30.4.10° |2 - 410735825 _
2.100.(125)> 2.100

Hay
H; +131,6H2-7165.10% = 0
Gidi ra ta duge : H, = 375,5 kN 7
/ 875

fax = y(EJ =3755 = 2,41m
Ta thdy khi nhiét tang len, siic ‘céng giam xuéng, d6 véng ting lén day chiing xuéng.
Khi nhiét do giam, phuong trinh c6 dang : ‘

H; - 168,4H? - 7165.10% = 0
Giai ra ta duge : H; = 479,7 kN

M 875
fmax = H—l‘— W— 1,82 m

Ta thdy khi nhiét d¢ gidm, stic cang tang lén, do vong gidm di va day bj cang thém.

§14—4. DAY CO MOC KHONG CUNG PO CAO

Xét day treo trén hai méc A, B khéng déng mic nhu hinh v&. O day ciing chi xét véi
day thoai. Néu vach mét dudng thﬁng qua AB thi d6 cong ctia day so véi dudng thing 1a
khong 16n. Goi o 12 géc gilfa dudng ti€p tuyén véi dudng cong cha day va dudng AB thi
g6c¢ nay nhd va cosa ~ 1. S , '

Goi khdu do Ia khoang cich gitta hai duong théng ding di qua A vaB.

Ta hdy dé y dén phan Iuc
tai cdc méc hay cdc g6i tua
c6 dinh. Céc phan luc d6 tao o4 T
nén cdc stic cing & A va B. x _
K{ hiéu chiing 12 T, Ty, Phuong A "‘ Y, X
cua ching 13 céc dudng tiép '
tuyén véi dudong cong tai A 7 L Rg
va B. Cic dudng tiép tuyén nay y

tao véi dudng AB cic goc oy - »
Viag : | Hinh 14-13
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~ Tac6 thé phan Ty va T thanh hai thanh phéan. Thanh phén thing ding duoc ki hiéu 1a
Y, Y va thanh phan ndm trén dudng AB duoc kihiéulaR, vaRp.. .

- Taciing c6 thé phan T, va Tp theo mot céch khéc : dimg céc hinh chi€u ciia T va Tg
trén céc truc toa do nhu hinh v&. Céc thanh phan hinh chiéu Ién truc Oy duge ki hieula V4
Vg va cdc thanh phan hinh chiéu 1én truc Ox dugc ki hiéu 1a Hy va Hg. Goi ¢ la goc giita
duong AB va truc x thi ta c6 cic twong quan gilta céc thanh phan hinh chiéu cua Ty va Ty
nhu sau :. . . \ .

VB = YB—RB81n(P ‘ ) .
Hy=R,coso | L (14-25)
~ Hg=Rgcosp | B
Pé xéc dinh cdc thanh phén Y, va Yg chi cdn viét phuong trinh can béng tong
moémen cila cdc ngoai luc tdc dong lén day doi vdi A va B (khong dung phuong trinh
hinh chiéu vi T, va Ty chua x4c dinh). o H N ‘
Xét su phan bé clia tai trong do trong luong ban than clia day gay nén. Lay 'mot phan t6
vo cung bé ds cua day. Goi p la trong Juong riéng trén mot don vi chiéu dai cla day, vay
trong lugng ctia ds 1a pds. Chiéu ds lén phuong AB. Taco : Lo '
' d& = dscosa.

vay trong lugng phéan bd trén dE s& la:

. Chiéu tiép dE len truc OX, ta ¢ : |
o s - dx =dE.cosp -
Vay luc phan b6 trén dx 12 : ) "

g=%__p___ 94 (14-26)
~dx  cos@cosa  COSP o :
‘Cos@ 12 hang s6 vay néu cosa =1 thico thé xem tai trong ban than clia day 1a phan b6
déu theo chiéu ngang cua day. '

Ta ciing st dung moét ddm tuong Gng tinh

dinh dat trén hai g6i tya c6 khiu do bang I. -~ | l 1 ‘ l t l H(q
Vay moi thi trong dat trén day déu co thé o o _ i
quy vé tii trong ngang dat 1én ddm. Vi tai f al_y e :f 92—’ =Y,
trong phan b6 déu g, dim ciing chiu tai trong - - }i ! : 4!

© fuong tu : o E
| Nhan thay ngay c4c thanh phén phan luc Hinh 14— 7

thing dtng clia dim vira ding bing Y, va Yp.
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Hay xét dén cdc thanh phan phén luc R A VaRg

Dung phuong trinh hinh chiéu theo phuong Ox ta thu dugc :
Rgcosp—R 4cosp =0

Vi cosg 1a hang vay Ry =R, = R. Hay ¢6 thé viét -

Hp =Rcosp = Hy = Rcosp
Ta di dén két luan tuong tir nhu truong hop day dat trén hai méc dong muc :
Thanh phan sitc cdng ngang ciia ddy d moi noi la bang nhau.
Cic cong thic (14— —24) c6 thé v1et lai nhu sau :
Vo =Y, +Htgop
Vg = Yg-Higo (14-27)

1. Phuong trinh dudng cong ctia diy dudi tac dung cua trong luong ban than’
Lay mot diém C bat ki trén day. Goi chiéu dai dudng théng géc ha tir C xuong AB la
¥ Tubng tuong vitt bd phén bén phai va xét riéng phén bén tra1 (h.14-15).

Sitc cing TA duoc thay bing cic thanh
phan YpvaR,.
Lay téng momen déi véi C va chu ¥ ring

momen dé phai bing 0. Ta c6 :
: x2‘
RA.yl,—YAX‘-I' q? =0

Néu tir C ha duong vuéng gbc xuéng
truc x, duo‘ng dé cat AB tai mot diém. Goi

khoang cach tir diém d6 dén C 12 y,. Ta c6

- tuong quan giita y, va y; nhu sau : ‘ :
' vy ) '  Hinh 14-15

2= cos

Thay tri s6 y; = y,cos(p va R A=H. p vao phuong trinh trén ta cé :
' cos CE

2

e S ™ nwiwww

V& thit hai chinh 13 m6émen uén trén dim tuong tng. 7 Th VIEN
, ,
v o 93X gx(I-x)
M(x)—YA.x R

Vay ta c6 thé viét :
M(x)

= (14-28

3.5B VAT LIEUR.A - 17




Phuong trinh dudng cong cia day viét trong hé tryc toa do Oxy séla:

=5y 43850 = )
Y=Yy +XIgp = H

+ XtgQ.
Hay - |

»qx(") | 14229 B
Y="m +xtg<|> | - (4 )

P6 13 mot parabon baé 2. Hé s géc ciia ti€p tuyén vdi duong cong dayla:
| y'r= tga = '29ﬁ (l.—2x) + tg(f) . |
: 15yx=itaduqc: ,
2 E
» tgoc =tgQ
Ducmg tiép tuyen tai d6 song song vGi AB.
Dmh cla parabon lataiviticéy' =0 nghla lakhi :
' l Htg(p
| | | %=27 g
" Tung do tai diém dé 1a: o
2 2
‘ t Hzt
Yo = q”  hge Higo
8H 2 . 29
Diém nay c6 thé ngoai ca khiu do. Piém chiing ta quan tdm hon 1a diém tai d6 c6
¥, 16n nhat. Nhu trén da c6 : - o |

M gx(l - x)
Y2 = H - | H 4
o l ql2 - o g a0
YZmax f= y2(2) 8H . L (14—30) S

‘ Ta lai tim thay cong thic da Xdc dmh duge trong trudng hop dong miic, nhu’ng o day £ |
la khoang céch tir AB dén mat cat dang xét theo phu'dng théng ddng.

2. Khl co them mot luc tap trung taix=a.

So dé chia d4m tuong duong ch1u luc nhu trén hinh v&. Ta chia dam thanh hai doan fir -
"’A dén Cva tu’ CdénB.

Bleu thue moémen’ tren doan AC la
(O <x<a) - ‘ IR : : | . .q

’P(l—a) qx(l‘—x), 3 Ar l‘ l l ‘ l ll ”7873

TM(X) = ' C
M= : ! . - 2.t . ‘%_a_.‘\ IR T ‘
vévédoanZ(ansl)lé' _ ' 'p(,-é)+1|‘, , ‘ E,IE+%I
qx(l—x) Loz
M(X)'—(l— )+———‘ ‘ S ‘ B
2 , Hinh 14-16
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Vay phuong trinh ciia dudng cong trén doan AC :

_ _ (I -x) Px(l—a)

Phu0'ng trinh dudng cong trén doan BC:

s _qx(I -x) Pa(l-x)
Yy =Yy + Xtgo = H + HI + Xtgo

Tai diém dat luc x —a, Tung d6 s& 13 :

yo=24-2) (— + q) + atgo
2H \7

Néu Cla & giita khdu do : x = é

Nl (2 0)e ke
| yc(a) “BH\T T4 T8
Do vong 16n nht tinh ti dudng AB dén day : |

2 .
_ ql” Pl
fmax =Y (—2'-) ~ 8H + 4H

3. Chiéu dai cfia day
“Chiéu dai cia day duoc x4c dinh véi biéu thitc :

l '
L= Io, 1+ y?dx

Trongdc’): - _
’ , M(x)
Y=Yy + X80 = - + Xtgo
Vay : ' o
| I dMx) Q)
'=—.* . =—— t
Y= H dx +.tgo + g(P
Tudé suyra:
Q_..
g7 tgo

hai g01

(14-31)

(14—32)

(14¥33)

(14-34)

la hiéu d6 déc cdc tiép tuyen cua dudng cong day vou do6 déc cua duong thang AB ndi véi

- Trong truong horp day thoa1 hai do doc nay chénh nhau it va luorng % la mot

luong bé.
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Tinh biéu thic dudi can

: 2 2 Q° 2tgoQ .1 [ 2sin Q. cosch Q ] :
1+y“=(1+tg @)+ —5 + = 1+ .cos> ¢
y ° ‘g’ ‘w2 - H ,coszq) ‘H , H,
) . 2 2. ‘ ’
= L l:(l+——————Q8m(PCOS(P) +9—2-cos4(p} '
cos” @ H B H®
’ ) o » 2 24
_ 1.2 (1+Qsm(p.cosq)) 1+ Q" cos 9 _
cos” . H ) Qsin@cosQ |
HY\1+—F] .
Q

Vitis6 = labénén bmh phuong 1a1 cang bé va vi vay can cua so hang cudi: cfmg cod

'.IJ

thé tinh nhu sau :

: Theo‘Taylortacc’>:\/1+x=1+;x——21—4x2
© x & day la s6 hang : |
lx= ' chos4(p
Hz(l Qsm(pcoscp)
\ H
i at e Qete L Q'cos g
2H2(1 Qsm(pcoscpj 24 H4(1+Qsin(pcoscp)4
H H
_1‘+_1_ch054(;>: | IR _l' Q% cos* @
2 H* |(., Qsingcoso 2 4, Qsin@cos® 2

~Tacé thé xem

. K N 2 -
,Qsm(pcoscp) ‘
P, Sl sl O SRV
(1 TTTH -

‘Tirdétacd: .

‘ r—1+*_1 1Q cos (p{1 lQ coscp Qcos @sin (p]

2w 4w 4
“Vay:

1+y?_ 1 (1+Q8iﬂ¢CIOS(P) 1+1Q‘2c6s'4(p {— lQ cos? Q. 1Q cos? @sin® ¢
“eoso\ . H J| 2w 3 g dF m |
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Ta dimg lai & s6 hang c6 %lﬁy thira bac ba, céng thic sé 1a :

. 2 .3 3 4
1+y'2 _ 1 +_Qs1n(p_|_lQ cos" 1Q7cos” gsing
cos @ H 2 y2 2 H3

Vay do dai L cha day sé 1a :

= l sing cos®@ (1 5, costosing (3
L= —r -t d 14-35
L=rest H [,Qax + T jOQ dx - — [[Qax  (14-35)

Chiy:
f, 'Qdx = M()|, = M()-M(©0) =0

Vi dam tuong ting c6 cic g01 tira hai d4u va tai 6 momen udn bang khong

Biéu thiic tich phan véi Q va Q duoc ki hiéu nhu sau :
D= [[Q*dx D'= [[Qxdx

Néu tai trong 1a d6i xtng qua diém glua nhip ctia ddm tufo‘ng ung thi bleu dé luc cat1a
phan d6i xing vatacé D' = 0.

Biéu thiic clia L duoc viét lai nhu sau :

L N N cos’@D _ cos*@singD’
cosp  oy2 2H®
Trong trudng hop géc chénh goi d& ¢ bé hoic tai trong doi xung qua dlem glua cia -
nhip c6 thé bo qua s6 hang cudi ciing clia cong thuc. : '

Khi d6 :

(14-36)

L=—_,&seb (14-37)
- COSO ‘ 2H ’

4. Sitc cing clia day ,
Gia sir day dang & trang thdi d4u véi lyc cing c6 thanh phan ngang H,, & nhiét do t_, sau
do, tai trong va nhiét do thay d6i va c6 luc cang véi thanh phén ngang H, va nhiét d6 1a t;.
Do dai clia day & hai trang thdidé 1a : :
l N cos’ °p cos? (psm(pD

L=
° cosp g ° 2H>
l cos’ cost Qsing _
L = + 2D, - —D,
S cose - oH; 2H;

Trong dé : : o
- ! . !
D, = joqux D, = pogdx

= J:ledxv » D'l‘ = J.:Q?dx
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Q) la luc cat cha dam tuong lrng 0 trong hai trang

-thal - Ta xét mot vi phan cung ds cua day. Do dan cla ds W —X- "
trang thai dau sang trang thdi thit hai 1a : : ey, y :
A(dso)T— (—iTF—)—dS— o ‘(14,—387) o ds>\ o i
Trong d6 . T1=C(ilel vaT6=ci<éo, o B N%;N -
dso= cjs’; BRI S | Hinh 14-17

Goc 0 & day dé ch1 goc lap béi tlep tuyen clia dudng cong cla day véi truc hoanh Ta
‘ thay 0=azo. Ta c6 thé viét lai (14— ~38)nhusau: ~ '

1 ( H,dx Hodx J

A(ds")T EF cos 61 cos 0, - 'cosz'eo
Mot cach gan diing c6 thé xem : o ;
H,dx . H,dx

cos6; cose cos? 0, R

. : |
Vﬁy v A(dSO)T = "E_F' [Hl(l + tg 91)—Ho(1 + tg 90)]dX

_ Adsoyr= g (1 + y)-H(1+ ygldx
' Nhu ta di c6 o
| Q.
Yo =, T '€
Q ..
==+t
Yi H, + S(P

Ta c6 thé viét lai A(dso) nhu sau | o
1 Q? Q1 | Q?
— Qo o 4
EFl:H1(1+tg (p+H +2tg(p 1+tg?+Ho+ gq)H X
‘ ) | | (14+39) i

| Léiy tich phan tir 0 dén / cia biéu thitc d6 té s& cb d(f) dan do stc cang gay nén. Tacd ©
H( [ D) Hf ! .D

A]-fr‘-l— L+ e =2
EF (cos2 (0] H%] EF (cos2 ¢ Hg

! S T
f _[OQldX =M1|f);0va poodx =My =0

A(dso)T -

22



Hay c6 thé viét lai du6i dang : |
ALy = —H)f + L (Dl &J (14-40)
7 ‘ E.F.cos® 0] EF{H, H, : ‘
Néu c6 su thay d6i nhiét do, do dai do nhiét do gdynéns€la:

AL = oty — t,)L (14-41)

o]
. Tirdétacé: a
AL=L,-L, = ALy + AL,

Cic biéu thitc dugc viét nhu sau :

cos Q. cos4 ¢sin (pD'1 - [ cos® [0) cos? (psin'(p.D;
7D - ) - 7 Do~ =
2H; 2H; . 2H; 2H,

(HI—HO)I+ 1 [Dl D

Lo |y ot —t,)L
cos?EF EF(H Hoj Lo

Ansé 6 day la H,. Tmh va sdp xep lai theo thit tu glam dén theo luy thua taco:
Fcos® gD, |
E cosq) —H0+0L(t1 t)EFL cos ¢ D cos? ¢
2. lH2 l IH

cos® @sin oD,
21

H, +

- COS . Sll’l (pEFDo :IH? + COSZ (le le _ COSS (leEF =0 (14—42)
: l | v ' o

2.1H? 21

Trong trudng hdp ¢ nhd, nghia 1a dudng AB rét ‘gz‘in véi truc hoanh, hay tai trong d6i

xiing qua diém gifta clia nhip, ta c6 thé bd qua cdc s hang chita D;,D, va néu thay
L, N | |

~

1 - I
thi phuong trinh tré thanh :

A coS(p
D,
H13 “EFCOS (2PD H + oc(tl -t )EFcoscp———cos hi H12 +
| 2.1H> - LH, |

L cos® D, H - cos” GEFD,
» l vl
Trong nhi€u trudng hop, trong c4c bai toan tinh, hicu

=0 (14-43)

le - E()j_};p&le c6 thé bd qua duoc vi qud nhé. Ta di dén cong Vthl.'IC‘.j
- LH, , .

| \ 5
= EFD
Hi’, I:EF;(;SH;PD Ho + a(t.l _ to)EFCOS(p:lHIZ +‘E)%_l. =0 (14_44)
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~ Vidu 2. (h.14-18) Cho mot day
treo c6 méc AB khong déng miic.
Puong AB tao vé6i truc ngang Ox
“moét géc chénh @ = 30°. Khdu do
1 =100m. Mii tén theo phuong thang

- dtmg so v6i-AB la f, = 5m. Trong
luong ban than phan b6 theo doc
dudng AB la q = 0,5 kN/m. Tinh
sic cang ngang H0 va cdc phan luc

. clia goi tua. |

Sau dé day chiu thém tai trong : v _ , é
tap trung P = 10kN & diém C cich g o ,7%77
dudng thing diing qua g6i tya A 1 Ty, ;%’ Ty Y
10m. Nhiét do lai gidm di 30°C. o Hinh 14-18 2

Tinh stic cing ngang H;, vong theo ,

phuong thang ding tai C va cdc thanh phan phan luc & cac moc Cho biét dién tich mat
cat ngang cua day F=4.10 3m2 modun dan héi E = -1.10 kN/m hé so dan dai cua nhiét
o =12.10"

Bai gidi
. Vi LY = S L nén cé the diing céc cong thic clia ddy mém thoal
<001 T 1000 20
1 Tal tr ong phan bo deu trén dam finh dmh tuong ungla :
q=—1 052 _581N/m
cos30° 3 -

2. Tmh H Su dung cong thic (14-30). Ta cé

2 2 - :
g _0,58.100" oo
520 S 145kN

Ho= g1 T 8x5 > N

3. Tinh cdc thanh phdn phan luc thdng diing
Theo cdc cong thiic (14-27) tacé : | | |
VA =Y, +Htgo = %l + Hotg30° =1123kN
VB = YB —H tg(p = %—H tg30° = =54, 3 kN.
Phan luc & méc thap c6 tri s6 &m nghla 12 moéc c6 khuynh huong bi nho len

4.Tinh H 7 Su dung phuo‘ng trinh (14—44) taco

34 [EFcos oD, -

5
_ | EFD
1 “H, +a(t, - t,)EFcos [H2 + 2 21
2 0 o ‘
2.0H? | |

=0
21 )
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‘a) Tinh D, va Dy (theo (14-14) va (14-16))

2.3 2 3
_ P (0,5872.100° 2
Dy= 4= 5 = 28033 (kN)>.m
2,3 2
D, = qlé + 2 'a(ll a)‘+q.Pa(l—a)

_ (0,58)%.100° , (10)°.10.90
12 100
= 34153 (kN)2.m
b) Viét va gidi phuong trinh
H% . [ 4.10°.(+/3)° 28033
2.100.2°.1452

+0,58.10.10.90

145 -30.125, 1077.4.10°. ‘/—} H? - 63410 4153 _
25 100.2

Sau khi thuc hién cdc phép todn tacéd : :

| H; +1024,1H? - 33273,6.10° =0

B ‘Gidi phuong trinh ndy theo phuong phap diing dan da thuc hlen trong vi du 1.

Cusi :
cung tacé H) = 167,1 kN.
Phan luc 0 cdc g6i tya clia ddm tuong ng

YA=%1+P(I_I_a) =O’5€;100+10. 0 _38kN

100
qa . a_ 058100 10 _ |
YB— 2‘+P‘l > +10100 30kN
( Vay thanh phan phan luc thang ding & cdc méc 1a
1
Vaia=Y, +Hit 38+1671 =134,5 kN
A= IpaT+Hige = \/5

| ,
Vv —Y —H,tgp =30-167,1. =—-66,48 kN.
B B‘ 118¢ \/5 \

5.Tinh ds vong tai C

Do vdng & day phéi hiéu 1a khoang cich theo phuong thang dung tr duorng AB den
| duong cong Khoang cach nay ta van ki hiéu 13 y,. Vay theo (14— 20) tacod:

_ M)
M(x) clia d4m tuong ting tai diém C. Ta c6 :

2
M(x) =Y. a—qai = 38.10-0,58. % =351 kNm
Do vong sé 1a : ‘

- 4.5B VAT LIEURA
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14.1

14.2.

14.3.

14.4.

Bdi tap
Mot day mém nang 1 kg/m treo trén hai gdi cling d6 cao ; khodng céch hai g6i 12 40m
va do véng cla day 1a 1m. : | : ’
Hay xdc dmh luc cang t_ron'g'dﬁy.
Mot day mém béing thép, dién tich mat cat ngang F = 0,5cm’, budc vao gbi A c6 dinh
v Vit qua rong roc B. Trong lugng cang day 1a Q = 3,5kN (xem hinh 14-19).
Khoang cdch AB = 80m. Hay xédc dinh do vong clia day (bd qua ma st tai rong roc).

,| ) l

'Hinh 14-19 \
Mot day cdp mém dat trén hai géi cung d6 cao. Thép c6 trong luong riéng' 0,08 N/cm3
va ing suat cho phép 30 kN/om®. ‘ |
Hiay x4c dinh gid tri gi6i han cla nhip khi :~
f -1 1
| 717700 10
Khi tinh coi day bi cing déu bi lyc cang tai mat cét thip nhat.

Mot cdu treo c6 hai day cép nhip / = 120m va do vong ‘f‘ = 10m. Tai trong rai déu.

" trén céu la 60kN/m. Hay xé4c dinh di¢n tich mat cat ngang day cip, cho biét

14.5.

" dung len day bing 50 . i o

26

CD,  biét ring ung

[6] = 40kN/cm®.

Mot cdu treo c6 so do A ‘ - D

tioh * nhu  trén hinh 10m__
14-20. Tai trong tc ‘

KN/m. X4c dinh dien S¢f)* ,
tich mat cé; ngang , 4 50m . 50m
cha ‘day giang AB va ‘ ‘

sudt cho phép :

{c] =30 kN/em”. " Hinh14-20
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14.6. Mot day cép neo tau c6 dien H

tich mat cit ngang F = 5em®.
Tai diém ti€p xic véi dat day ' ‘

nam ngang. Xac dinh khoang
cich [/, biét luc kéo nam
ngang tic dung vao tau Ia
1 kN (h.14-21).

14.7. M6t day cdp béen bing soi
nhom c6 16i thép, dat trén hai
g06i cling d6 cao, nhip / va miii Hinh 14-21
tén f. '

w
>

Tinh luc céng trong timg loai vat liéu.

14.8. Mot day mém treo trén hai g6i c6 d6 cao s
chénh léch 1a 30cm. Diém thép nhét cla -
.day con thip hon g6i thap 1a 90cm.
- Khodng cich nim ngang giita hai g6i
[ = 37m. Day c6 dién tich mat cdt ngang
F= lcm2 va khoi luong riéng y = 8 g/cm3

2m

-—

\ w
AN\ NNV
10m
N

ANNNNNNNNNN

N
(=
3

‘Tinh luc cang tai diém thap nhit va hoanh
'd6 cha diém nay.

' 14.9. Mot day neo tau cé trong lugng riéng
- q = 30 kKN/m (h.14-22). Tinh luc cing
nam ngang clia day theo ba trudng hop :
1. Diém thap nhat & bén tréi diém B.
2. Diém thdp nhit tring vé6i diém B.
3. Diém thap nhat & bén phai diém B.

14. 10 Mot day dién dat trén hai goi cdch nhau Hinh 14-23
! =75m. o déc cla ‘dudng day i = 30%. ‘ .
Tai trong téc dung lén day phan b6 déu q = 16 N/m (h.14-23).
Biét di€ém thap nhat cha day cach g0i cao f = 3m, tinh thanh phin nam ngang cla hIc
cang day.

14.11. Mot day truyén tai dat trén ha1 g06i cach nhau 20m vé chiéu cao, nhip 80m, c¢6 dién

tich mat ngang O, 8cm va miii tén f = 4m. Trong lugng riéng ctia day 8N/m, médun

dan héi E = 1,6. 107 N/cm

Tinh luyc cang ngang khi c6 tai trong P = 2kN dat tai diém C cach g6i thap nhat 20m
theo phuong nam ngang.

14.12. Mot day déng c6 dién tich mat cét ngang 80 mm? dat trén hai g6i ngang mife nhau,

~nhip / = 120m, va mii tén vong f = 6m.

Tim d6 ting ung sut khi nhiét do giam 25°, biét trong luong riéng clia day q, = 8,62N/m,

hé s6 dan vi nhiét o = 167.10"’, modun dan héi cta day E = 12.10°N/em?.
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Chu’dng 15

TINH CHUYEN A\ 8 , | |
THEO PHUONG PHAP NANG LUONG

Trong céc chuofng trude ta da tmh dugc chuyen vi ea mat cit ngang trong nhung '
- truong hop thanh chiu Iyc don gian nhu kéo nén diing tam, uén ngang phéng, xoan thudn
B 111208 Dé tinh chuyen vi cho hé thanh khi ch1u luc phic tap thi ta pha1 str. dung phuong phap
. ning luong Chuo‘ng nay dé cap dén phucmg phap dé.

§15 -1. CONG DAN HOI VA CONG KHA DI

Gla sir c6 mot thanh chiu 111c nhu hinh v&. Trén hinh 15- lala trang thai chua chiu tai,
~Trén hinh 15-1b 1a trang thai chiu tic dong clia luc P;. Qua “trinh dlen bién cta g1a1
- doan nay nhu sau : Tang tri s6 lyc Py ddn dan tr
0 dén P,. Trong qué trinh d6, do vong cta ddm a)

]
ciing tang dén d4n tir O dén mot vi tri xdc dinh o 1 :
A;. Tuong quan gifia Py va A; 1a twong quan | , Pi

b
5

dan héi. Ta c6 thé b1eu dién tuong quan do nhu
~ hinh 15-2. Vay céng dan héi ma Py thuc hién. . Aq

dugcla: : » , . ‘ anh 15-1
: A ' ' .
‘ Al — Pl 1 (15_1)

2
~ Ta xét thém mot trang théi chiu lyc thit ba.
Tai ddu mut cha dim, dat thém mot luc P,. Pyl
Cach dat luc PZ giong nhu cach dat lyc P,. o
Nghia 1a cling tang luc P, tir 0 dén mot tri s6
x4c dinh P,. | : ‘ : , ol A — &,

Vay P2 cung thue hlen mot cong dan héila:
Ay 352
S 2 - Hinh15-2
* Ngoai cong d6 P, con tao nén mot cong '
khdc : Trong qua trinh P, thuc hién do vong A,
P, con lam cho P; di chuyen thém mot doan
"duong Ay;. Su di chuyen cua Py lan nay la toan
bo P, thuc hién mot chuyén dong Ay Vay cong : A1
doéla:

Ay=

AANANNY
.
i
3

» | Hinh 15-3
‘A21=P1-A21_' o (15-3) |




Cc‘)ng nay duoc goi 1a cong kha di.

~ C6 thé dua vao cong dan héi hoic cong kha di d€ tinh chuyén vi. Sau day s& l4n luot
trinh bay hai phuong phép dé.

§15-2. SUDUNG CONG PAN HOI BE XAC DINH CHUYEN VI

1. Dinh i Castlgllano Dinh 1i phat biéu nhu sau :

Dao ham riéng phdn ciia thé ndng bién dang dan hoi doi véi mot thanh phan lyc nao
do d‘a tao nén thé' ndng doé ding bing chuyén vi ciia luc dé.

Thé nang dan hdi tich lily trong hé do mot hé ngoai luc gay nén la mot ham s0 doi vé6i
hé luyc dé : Vi du cdc luc d6 1a Pl, Py, P, ... P, thi:

’ U(P,P,...P)

Néu ta 1y dao ham riéng phan ctia U déi véi P chang han thi dao ham riéng phan doé
dung bang chuyén vi ctia P. ‘ ' ‘
ou
OP,

n

-A (15-4)

n

Trong d6 A, 1a chuyen vichaP,.

Chiing ta diing lai hé lyc don glan & §15- 1dé chiing minh dinh 1i. Duéi, tic dung cia
Py, P,, trong dam tich tu mot th€ nang bién dang dan héi U. Tri so cia U bang cong cua ‘
ngoai luc
flél BA,

=L 5 + P Ay, \‘ B o (15 5)‘"
Bay glo gia st luc P2 duoc ting 1én mot hrorng vo cung be dp,. Nhu vay thé nang dan

héi cua he s& tang len vacé tri s6 1a

A 5, U R e g
—dP. _ : 15-6
Gia sir dao ngugc trinh t dat lyc lavi : bd hét Py va P, di va dat 1én ddm luc dP, trudc,
' 80i d(Ay) 12 do vong do dP, gay nén theo phuong P,. Sau d6 ta lai lan luot dit cc lyc P,, P,
~1én dém. Vi chd ¥ 1a d¢ vong cuéi cung khi dao nguge trinh e dat luc pha1 bang do vong
ban dau, ta c6 tri s6 clia ngoai luc nhu sau : ~

: ~ PA A 1 SO
Apg = F 12 L P22 2+ PAy + = 5 dPd(A;) + dP2A2 (15-7)
So sdnh (15—7) véi (15-6) va chl’i y dén (15-5) ta di dén biéu thiic :
oP, ap, P2 =Pyl + T2




Bb qua lugng vo cung bé bac cao dP,.d(Ay) tach =
oU ) o o
=A , - (15-8)
o, 2 | o ! )
Dinh Ii da duoc chiing mlnh

2. Biéu thu!c cua the ning bién dang dan h01 /
Xét mot doan thanh v6 ciing bé dz bang hai mat cét rat gan nhau trong c4c truong hop
chiu 1uo sau day :

 a)Kéo nén diing tam

Goi N, la hIc doc truc trén hai mat cit (h.15-4). . 4 12
Tucng tuong mot mat cit c6 dinh, Iuc thit hai s&€ di N, - —1 ’Nz
chuyen dan dan theo d¢ gidn cta phéan t6 khi N, tang
thit 0 dén mot tri s6 vxac dinh. N, dugc xem nhu ngoai 1 d;—12
lyc. P9 dan clia phan Ff)’ la: o ‘ R Hinh 15-4 R

- N,.dz ' ‘ \
Ad, = — 15—
A= =25 (15-9)
Cong dan h01 do N gaynénla:
1 1 Nidz oy
= dz = 15-10
7 NAdE= 5 TEF (15-10),

b) Uon thuan tiy’

Momen uén M, giy nén chuyen vi gbc tuorng d01

gifta hai mat cat. Goi Ade 1a chuyén vi gbc d6, ta c6 :

Ad(p =

EJ (15-11) 7.

Vay mémen M, gay nén mot cong dan héi 1a :

1 aMAz .
=M,.Ad - (15-12
2 AP T R TEr (1512
¢) Trugt do e cdt Qy S " Hinh155
Goi AP 12 do truot gitta hai mat : \
' : Y
_ T gy m _ .
AB= = dz = nGFdz ((15-13) " AZ .
‘ =7 — >y
Trong d6 ta di xem su phan b6 clia ting suét ti€p Qj— T T
13 déu trén mat cét va 1 12 he so diéu chinh vi su phan : |1 """" ~'|—\ Ao
bo ung suat la khong déu. Tr1 s6 n thuong duoc X4c 2
dmh nhu sau > - : ; _ . l Hinh 15-6
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— V6i mat cat ngang 13 hinh chit nhat 1 =1,2.

: . 32
— V6i mit cat ngang 13 hinh tron =77
. F
— Vi mat cat ngang 13 hinh chit I n=
_ Flbng
F 1a dién tich toan phan clia mat cit ngang:
Fiong 12 dién tich & 1ong chit I.
Nhu vay cong dan héi do Qy gay nén 12‘1 :
| 1 Qy
— : ' 15-14
Qy AB=m 2 GF dz | | ( )

d) Xodn thudn tity thanh tron
Géc xoan tuong déi giita hai mat c4t 1a :

Ap = Mdz : (15-15)

GJ .

W -

Vay cong dan héi do mémen xoén gay nén 12 : .
1 1M | -
L= = '15-16 i -
5 M A9 = 263, z ) Hinh 15-7

Tir d6 ta c6 biéu thitc the nang bién dang dan h01 cho mot h¢ thanh chiju uén, kéo, cit
~ nhusau: :

Efo 2EF Zfo 2EJ ZI 02 GdeZ (15_17)

Trong d6:n 1a s6 thanh va /; 12 do dai chia thanh thi i.

Trong cong thic (15-4), phai hiéu P, 1a mét luc khéi quét. D6 c6 thé 1a mot luc ciing
- ¢6 thé 12 mot moémen. Nhu vay A, ciing 1a mot chuyen vi khéi quat D6 c6 thé 1a mot
chuyen vi dai hay mot géc xoay

Vi du 1. Cho hé thanh chiu Iye nhu
hinh 15-18. Tim chuyén vi thing ding cta
luc. Cho biét do cung E.F cla cdc thanh 12
nhu nhau.

Bai gidi

Trudc tién phéi tinh noi luc trong céc
thanh. Ding phuong phdp tich niit ta tim
thdy cdc n6i luc nhu trong bang dudi day,

trong bang d6 c6 tinh c4 thé nang bién dang ,
dan héi cia mébi thanh. ' Hinh 15-8 .
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M, =P, + Mgft
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N, l; U N i U
' 2 ~ 2
1 P - Pl 4 -P A »,——_P'l
EF |~ ~ 2EF
. | W2 | o | o P22
2 | _p. | . | 5| -p I
P\/-Z_ ' »l\/i 2EF o \/E ‘, \[i 2EF
] ) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘2
3 P I Rl 6| 2p I apl
2EF v : - 2EF
Thé nang blen dang dan h01 clia toan-he 1a :
| | - PU
+4
R L ~ 2EF EF Y \/—)
" Chuyén vi thing ding tai A s€ 14 :
Ay = QH (7 + 42 )
Vi du 2. Tinh do véhg va gbc xoay ta1 déu ty
do clia ddm chiu lyc nhu hinh vé€ (h 15-19).
| Bai g1a1 -
P& thuan 1oi, 14y g6c toa do tai A. Y ————A
. : i I- »
Bé qua anh huéng cla luc cit Q,. Vay chi :
tinh v6i momen. Momen trén mat cat6toadozla . Hinh 715_19
M, =Pz
n “ | M2
Vay o -
i Y
Chuyen vi theo phuorng chalucPséla:
' ouU 6M dz
| -AA‘EF‘I x"3P EJy
An= j’(—Pz)(-
AT ot T
P
A, =
AT 3ET, |
Pé tinh géc xoay tai A ta dat. thém mot 2]‘ P
 moémen gia tao tai do (h.15-20), momen n01 hf[c /| ;__'__;z Mgt
tai mit cit z la - 7 :
“Hinh 15-20




oM

X =1
5Mgt '
ou
eA:aM j(P Mt)l (M =0)
0, = - i (g6c xo0ay nguoc chiéu véi M,,)
A_v 2EJX g y g v g[

5153 NGUYEN Li CHUYEN VI KHA DI

Nguoi dau tién phét biéu nguyén li nay la Bécnuli, sau d6 Lagrang da hoan thlen va da
trinh bay trong s4ch gido khoa co gidi tich. Sach sau nay dwoc dich tir tiéng Phép sang tiéng
Nga va xuét ban tai Matxcova nam 1950.

Nguyén 1i dugc phat bi€u nhu sau :

D& mét hé ¢6 cdc lién két li two'ng J trang thdi cdn bdng tai mét vi tri ndo dé, diéu kién
can va du la téng cong cia tat cd cdc lyce ddt len hé trong cdc chuyén vi khd di vé cing bé
la bing khong. ‘

- Chuyén vi kha di 12 chuyen vi vO ciing bé sao cho trong cdc chuyén vi | d6 céc lien ket
chia he thong khong bi pha v&. ‘ |

Mot lien két Ii tuo‘ng 1a mat lién ket ma tong cong
cua.céc phan luc trong tit ca moi chuyen vi kha di cia h¢
‘12 bang khong:

‘Céc trudng hop sau day c6 thé xem 1a nhung lién két
1i tucmg

1. Mot chat diém hodc mot vét rin luén luon ti len

- mot mit nhén c6 dinh. Vi mat nhan nén khong ¢6 luc ma ~ Hinh 15-21
sit, phan luc lién két c6 phuong theo phép tuyén véi bé _
mit. Céc chuyén vi kha di chi ¢ thé xdy ra trong mat | ds
phéng ti€p tuyén véi mat ti va nhu vay cong clia cac phan _ 1 5 :
luc trong céc chuyén vi dé 1a bang khong : 11 |2 77;77 |
2. Céc lién két 1a bat dong, nghla la phan luc lién két - - ] B
“khong gay nén cong. , : P

3. Kho‘p nGi giita hai vat thé. Khép nay tao nén céc
- phan lyc ngugc chleu nén cong cia chiing trong cic

- chuyén vi kha di 8 1a bang khong (h.15— 21) : , Agé
Ta hay 4p dung nguyen Ii trén cho mot vat thé dan héi. ‘ ’
Vi du ¢ hé dan héi duoc biéu dlen trén hinh 15-22. Goi . | . Hinh 15-22
5.5B VAT LIEU2.A ‘ ' 33




ds 1a mot phén t6 vo ciing bé tach ra béi hai mat cét (1-1) va (2-2) cch nhau rh@t khoang

 céach ds.

Hé dugc xem nhu mot tap hop céc phdn tir dan hoi ds. Dudi tac dung clia ngoai lyc P va
céc phan Iuc R tai A va B, trén cdc mat cit (1-1) va (2-2) xudt hién céc thanh phan noi lue.
Bay gid ta gay cho hé mot chuyén vi kha di. Mot chuyén Vi nhu vay chi c6 thé c6 duoc
bing cdch dat mot hé luc m&i nao dé tao cho hé mot trang thai bién dang mé&i hay 1am cho
he bién dang bang nhiét do. Ta nhan thdy cong kha di & day khong phai chi c6 cong A, do

: ngoai ILIC tao nén ma con c6 cong khé di A, do néi luc tao nén. Do détacd: .
| - | A+ A =0 ; , " (1)
D6 1a biéu thic caa nguyén li chuyén vi kha di 4p dung cho mot hé dan héi.
§15-4. CONG THUC MO PE XAC PINH CHUYEN VI
Truéc hét ta hiy dé cap dén bai todn phing.

Bai todn dat ra nhu sau : cho khung phéng chiu lyc nhu hinh 15-23. Yéu ciu ti’nh
chuyén vi theo phuong k clia trong tAm mat cat qua D. ‘ o

ds

}@c 1/ /B

2 D -
"2 % 757 : 1 2
, , M, T m
Em_’ H - : Nm %_‘_ -—ﬂ-—{—;‘r
i ' ‘ \ N
/ EERL ‘ . ‘Qm 'Fds—— ) c‘)mm
A : 1 2
Hinh 15-23 : ~ Hinh 15-24
Goi trang théi chiu lyc dé cho 1a trang théi "m". Nghia 13 ngoai lyc ciing nhw ndi luc &

" trang thai ndy dugc ding chi s6 m dé dénh déu. Chuyén vi theo phuong k do lyc & trang

thai "m" gy nén dugc ki hiéu 1a Ay, Ngoai luc va phan luc P&l va R, cling gay nén cic

chuyén vi cho mét phan t6 ds bat ki nao d6 cla he. Thuc vay, goi Niy, Q,, va M, la céc

~thanh phan ndi lyc trén cidc mat cit (1-1) va (2-2) cta ds (h.15-24) do Py, vaR, gy nén,

céc thanh phan noi lyc d6 tao nén céc chuyén vi tuong d6i gitta hai mat cit (1-1) va (2-2)
~nhu sau : R | o

~ 1..Chuyén vi doc theo chiéu truc :
N - I |
AS="Fp @

‘34/ . : Ce ' . - 5.5B VAT LIEUR.B



2. Chuyén vi géc tuong déi
(h.15-25) :

M _d
Adop==2= (3)
\Adwm

3. Chuyén vi truot tuong doi ]

gitta ‘hai mat cat (h.15-26) /Ytb 2 Q,
Qm =]

OB =vwds ) -f- ————— -f/ Agm
Y 1a g6c truot ti d6i trung binh. M, | T i
Gid tri géc trugt d6 ti le véi }' 10 O —= 2

ing suat ti€p do Q,, gay nén
trén cdc mat cét. Ta c6 thé tinh

tri s6 Ung sudt ti€p trung binh Hinh 15-25 Hinh 15-26
V6i cong thirc : : . ‘

Q.
B , 4 Ty = TIT
trong do n la mot he s6 diéu chmh vi ting suét tlep do Qm gay nén la phan bd khong déu
trén mat cit nhu di néi & trén. ‘ '

Tu’ do tacé:

T - Q.. ds
AP = g-ds = n-&e

Bay gio ta hdy tudng tuong
tao nén mot trang thdi "k" bing - gs Py
cdch bo tit ca cdc ngoai luc & - 1 / 2.
trang thdi "m" va dat vio phuong —+—
k" mot lyc P, (h.15- —27). Pyva iz 7%77
cdc phan Iuc Ry 'gdy nén céc : ‘
thanh phén néi luc N, Q, va M My

M, trén cdc mat cat (I-1) va : ' - 7%'; ...... %
o N Ny

(2-2) (hinh 15-28).

Vi h¢ 12 mot hé can bing : ‘ 1 2
nén cong cua ngoai luc va noi '
lyc cha hé trong bat ki ‘mot :
chuyén vi kha di 1 nao cling phdi - Hinh 15-27 : Hinh 15—28‘
bang khong. |

Ta hay chon ngay trang th4i bién dang cla trang thdi "m" nhu 12 cdc chuyén vi kha di.
Cong cia ngoai luc khi dé 13 P Ay, 5 con cong clia néi luc thi chua tinh duoc nhung ta
pha1 co '

\

PkAk,;] +A,=0 B )
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O day chd y rang céc phan luc Rk tai A va B khong sinh cong vi céc g6i twa d6
bat dong. o : o

Dé tinh cong Apta de y dén phan t6 ds. Cic thanh phan noi Tuc Nk, Qy va Mk trén cic
mat cit. (1 1) va (2—2) doi véi phan t6 1ai 1a ngoai: lu'c Phan t6 d6 c6 cac chuyen vi kha di
S ABm va Adg,,. Cong ngoai lyc lic nay 1a : (cong nay la cong kha di)

dApg = NkAds + QkABm + MAdo,,
Theo nguyen it chuyen vi kha di ta pha1 co: ,
NkAds + QB + MkAd(pm + dA, = 0 \ (6)

Tirdé taco:

Mkads | Nkdes QQum ds)
=— (7
B ( E] ' EF " GF R
Vay : cong cﬁa nodi luc cf,la toan heséla:- . ' : ‘
MkM ds 5 (NaNgds - | Qkadsj |
An "—(ZI M f'zh GF ®)

D4u téng Z o} day dé chi t6ng céc doan thanh trong h¢ va d4u tich phan 12 dé chi phep
‘to4n'tich phén trén sut chiéu dal cua mbi doan thanh ,

Thay (8) vao (5) tacd:

Py = szkM ds ijN ndS | » IQkQ ds | 9

Néu dem chia ca hai vé€ cho Pk hay n6i mot cach khac trong trang thai "k" lay luc
P, = 1 khong c6 thit nguyén thi tir d6 ta 6 cong thitc cuia chuyen vi Akm

ZijM ds | INkEF ds “ I QkQ ds (15;18)

Trong doé Mk,Qk va Ny la céc thanh phan 101 luc trong hé do P, = 1 gay nén.
| Cong thic do duoc goi la céng thic Mo | 7

D01 v6i bai todn khong gian, khi trén chc mat cat ngang cd day dn sdu thanh phan noi
luc thi cong thitc Mo s& c6 dang nhu sau :

ZJ-Mkaxmdz ZIMykM ndz ZIMZkadz ‘

dz . o : "
+Z szszmdz InQy“gé'“ z J kamef‘Z a9
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trong d6 dz la d¢ dai ctia phan t6 dz = ds va céc thanh phén néi Iuc dugc biéu dién nhu trén

hinh 15-29.

Trén day ta da tim chuyén |
vi thing theo phuong k. T4t ca M=
cic chiing minh trén cing
hoan toan diung khi. cdn tim
gbéc Xoay clia mat cit ngang
tai mot vi tri ndo dé cla he.
Hay mot cach rong hon, khi ta
can fim chuyén vi thing tuong
déi hay goéc xoay tuong d6i
cua hai mat cét tai hai diém

bat ki nao d6 clia hé. Khi d6 ta R b : J s
s& tao nén trang thai "k" bing - ]
céch dit mot momen tap trung " Hinh 15-29 Hinh 15-30

mot hé hai luc ngugc chiéu | i |
hay hai mémen ngugc chiéu khong c6 thi nguyén va cé tri s6 bing don vi. }
Ki hiéu Ay, tily theo truong hop, s& c6 nghia 1a géc xoay clia mit cit ngang, do dich
gén hay chuyén xa cia hai trong tam hai mit cét va géc xoay tuong doi ctia hai mit cit.
Vi du-dé tim géc xoay clia mat cét D ta tao nén trang thdi "k", nhu trén hinh 15- 30.
Dé tinh do dich gan gifta hai diém D, H ta tao nén trang thai "k" nhu trén hinh 15-31.

- Dé tinh géc xoay tuong doi glua hai mit cit ngang qua D va H, tao nén trang thdi 'Kk" |
nhu tren hlnh 15 32. ‘ ‘ ‘

P =1 My =1

jC‘V‘D/‘B ' e T s

H M.=1 |
/‘.
CPe=1 H
A . AL
&5 Fas

Hinh 15-31 - ‘ Hinh 15-32°

§15-5. MOT SO PINH L{ QUAN TRONG
1 Dinh 1i vé cong tuong hé (con g01 la dinh 11 Bet—tl)

~ Dinh Ii phét biéu nhu sau : _ : »
Cong ciia ngogi lic & trang thdi "m" trén chuyén vi-cva trang thai "k la bdng céng
ctia ngoai luc & trang thdi "k" thuc hién trén chuyén vi ciia trang thdai "m".
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Thljc-vay, tir biéu thic "9" ta lu(‘)n luon c6 : ,
: MMds NNds ‘I’]QQdS"
Pl =Py Amk_ZJ. . ZI . I 5

2. Pinh li vé chuyen vi don vi

Neu hai trang thdi "m" va "k" déu 1a trang thai do luc don vi tac dung theo phuong m
- va phuong k gay nén, kh1 do cac chuyén vi Akm va Amk la céc chuyen vi don vi va duoc ki
hiéu 1a &, va b,

Ta d& dang thay

'51§m= 5mk (15-20)

,That Vay Vi: .
| 5, = ZIMkads J-NkdeS | IanQ nds

Do d6 ta c6 thé phat biéu dinh li nhu sau :

Chuyén vi don vi theo phu’o’ng k do luc don vi theo phu‘ong m gdy nén la bang chuyen Vi
theo phwong m do lc don vz theo phuong k gdy nén.

Vi du 3. Cho dim chiu lyc nhu hinh 15-33. Xéc dinh d6 vong va goc xoay tai A (bo
qua anh huéng cla luc cét doi véi chuyen vi clia dam)

Do cung EJ cla dam 1a hang s0.

q

/ 1

N
-
~
N
—
N

" Hinh 15-33 .~ Hinh15-34

- Bai gidi

Ta xem trang thai da cho ctia ddm 12 trang thdi "m". Hé truc toa do duoc chon nhu h1nh
v&. Goi z 13 hoanh d6 clia mat cat (1-1). Mémen uén M, trén mat catdé cotrisgla: ’
r 4 R : /

Mp=-am @
e Dé tinh do. vong tai A ta tao nén trang thdi "k" nhu hinh 15-34. Momen uén trén
mat cat (1-1)1a : , ‘ a : o
M=z ' ‘ o (®)
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0 day bo qua anh hudng clia luc cit, con lyc doc N, 1a bing khéng, do dé chuyén vi
thdng ding tai A s& c6 tri s6 1a :
o IMkadz gl 22 1
B -l e
4
= 9z
Ya= 8EJX

Dé tinh géc xoay tai A, tao nén trang thai "k" nhu hinh 15-35. Khi d6 ta ¢6 :

Vay : | Me=1 4

Cic két qua nhén duqc trén day 13 nhitng
tri 86 duong, diéu dé c6 nghia la do vong va
goc xoay cling chiéu vé6i P va M,.

Vi du 4. Cho gian chiu Iuc nhu hinh 15-36,

tim chuyén vi thing diing tai A. Céc thanh déu
cing 1am bing mot loai vat lieu vi ciing ¢é

mat cit nhu nhau.

. Hinh 15-36 -

Bai gidi

Ta xem trang tha1 da cho cua h¢ 1a trang thdi "m". Tri s6 luc doc trong cic thanh
nhu sau :

1 2

NL =Py2; N2 = _p
3 | 4 :

N2 =0; N# =2p
5 6

N3, = —Py2 ; NS =-p

De tim chuyén vi thing ding tai A ta bé luc P di va thay vio do 1ue P =1 Tr1 s6 noi
lue trong cic thanh sé 1a :

=i =2 —3 '
Nk=v2;  Ni=-1; Ni =0
— -5 - L. —=6

Ni =2; Nk =—2; Np=-I
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0 day momen u6n va luc cét bang khong nén chuyén vi thang du’ng tai A s€la:

NNd '
Aym = YA = z_[lk >

'_ PVZA2242  Pla 2Pa2 PVZr2a\2  Pla

Ya =7EF ' EF FF EF EF

‘;(6+4\/§)—I)—El-. , |

§ 15-6. PHUONG PHAP NHAN BIEU DO CUA VERESAGHIN

Khi mat cit ngang cla thanh khong thay ddi hay thay déi trén ting doan khi dé céc
- tich phéan trong cong thic Mo (15 18) s& co dang sau day : :

I= jo F(z).f(z)dz (10)
trong d6 luén luén c6 mot ham s6 bac nhat. Thuc vay, ‘ \ M) \
vi cdc biéu dé noi luc trong trang thdi "k" 1a do luc tap @ a0 Pt fz)
trung hay moémen tap trung gy nén. Trong truong hop
dé phép tich phan c6 thé thyc hién mot cach don gian da
nhu sau : . ‘ ,
. - /
~ Ta gia thiét trén mot doan dai tur 0 dén [ ndo d6-cha T >
thanh ham s6 f(z) 1a mot duong cong bat ki con F(z) la‘ , 1z a2 } ol
mot duo‘ng thang c¢6 phuong trinh : : ~—Zc —
‘ ' (z)—az+b PR o ‘ ’W :
Cac ham s6 do duoo bleu dién nhu trén hinh 15— 37. 0 \F( )' L
TRy
Dem thay (11) vao (10)-ta dugc : ‘ ‘ o ‘
| I= [ (az+ b). f(2)dz R Hinh 15-37

trong do tich f(z)dz 1a v1 phan dién t1ch dQ cula bleu do f(z) Ta co the viét. (1,2) lai
dudi dang : : e

j(aub)dg_aj de+bj dQ Q E 13) |

troﬁg do: j dQ 1a dlen tich Q clia biéu dé f(z) tir 0 dén l va I zdQ) la momen tmh cua Q)

‘ d01 V6L truc tung

Tr1 s nay co thé tmh véi biéu thuo

IQ.de =2z,
trong d6 : zc 11 hoanh do trong tAm clia Q.
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Vay biéu thitc (13) cé thé duoc viét lai dudi dang :
' [=2az:Q + bQ = Q(az + b)

trong déaz-+b= f’(zC) la tung do cua bleu d6 F(z) tai hoanh do z; clia b1eu dé f(z). Vay :
(15-21)

(14)

- I=QF(@zo)
Vi du 5. Tim do vong tai B va géc xoay tai A clia ddm chiu luc nhu trén hinh 15-38
(b6 qua 4nh hudng cua lLIc cit).

q =1
- M, =1

!
2 1

il

_ Hinh 15-38 Hinh 15-39
Baz g1a1

Ta hay fim géc xoay tai A. Tao nén trang thdi "k" (h.15-39). Vi bd qua anh huo’ng cua
luc ciat nén géc xoay tai A s& duoc tinh vé6i biéu thic :

3 leMmds
km =04 = -[0 EJ

Céc biéu d6 M, vi Mk duoc bleu dlen nhu trén hmh 15-40. Theo phep nhﬁn
Veresaghm taco:
ue 2Pl 1 qﬂ‘ |
AT 38 2 B, T T 24ET,

<

m . 79@7 . B : )wgm
: a) ’ .
: » x \ : I v Mg
L
2 b | [
. Mk 4
Hinh 15-40 Hinh 15-41

- Kétqua mang déu 4m (vi hai biéu'dd c6 thé cing khic nhau) diéu d6 c6 nghia 1a géc
xoay tai A c6 chiéu ngugc lai véi chiéu clia M, di chon. D& tim d¢6 vong tai B ta tao nén
trang thdi "k" (h.15-41a). Bi€u d6 momen M, duoc biéu dién trén hinh 15—41b.

6.SB VAT LIEUR2.A
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O day ta nhan thdy trong hai doan AB va BC bidu d6 My dugc biéu dién bing cdc
dudng -thang khéc nhau, vi vay dé tfnh biéu thiic tich phan ta ciing phai chia bicu do M,
" theo hai phén tit A dén B va tir B dén C. May mén & day biéu d6°dsi xing nén ta c6 thé tinh
mot phia va dem nhan doi € c6 nghiém. \ .

11 5 q

4°EJ, 384 El,

: 2 12
Akm =YB= 2'§q'_8_5’,

Bl

~ Vidy6. Tim do vong tai B cha ddm chiu lyc nhu trén hinh 15-42a (bb qua dnh hudng
cua luc cat). o -

. - i B N P . - . ./ .
iy ’ I ' 3 ,

| ' 3 | ; M

b) » mm 5&7 Y3/ Yz/‘ ”’8”’ vi o~

Hinh 15-42 . ~ Hinh15-43

Bai gidi
Biéu d6 momen & trang thai "m" dugc biéu dién trén hinh 15-42b. Dé tim chuyén vi tai
B, ta tao ra trang thdi "k" (h.15-43), biéu dé momen M ciing dugc biéu dién trén
inh d6. | | o e
Nhan thdy ring phép nhan bidu do
Vérésaghin giﬁé hai biéu dé M, va Mk

12 rét phic tap vi khé xdc dinh trong tam

- _céc dién tich cia M, trong khoang AC. ‘ ‘ - o
Dé tranh sy phiic tap d6 ta c6 thé xem ) MP -
biu d6 M,, trong khoang AC nhu téng A : | g

cong chia mot biéu d6 bac nhat va mot

N N . Ca s o I | : | ——]
_ dudng bac hai (h.15-44a). Dicu décing. ~ p) ‘ 3 .
* gi6ng nhu ching ta dd xem rang trang T q
théi "m" 12 t8ng cong clia hai trang thdi : Ar - . - °
~ trang thdi chi c6 mét minh lyc P tic dung ' _ W 7

)
va trang thdi chi c6 mot minh lyc q tic R ‘I \ a? ' 3—"|
dung (h.15-44b). o 8

Hinh 1544
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Vi cich dé ta c6 thé thuc hién dugc phép nhan mot céch d& dang :

MMd
=Y = ZI < ° =(Qy;

_4pP g
Y8 = §IET, T T2,

Ghi chii : Tuong tu nhu trén, néu gip truong hop biéu d6 trong d6 néu AC la duo’ng
thang IK cit qua truc hoanh (h.15- —45) thi ta c6 thé xem biéu dé dé 1a téng clia céc biéu dé
biéu dién béi cdc duong Al va KC.

AI-——I——i'C
2 . c
q D N .
B v ‘ ‘

a)

o
-

I
N|

b) -

—~—
(NYE
w

Hinh 1545 , * Hinh 1546

Vi du 7. Tim chuyén vi ngang tai A va géc Xoay tuong. d01 gitta hai mat ct tai g6i twa
B va C clia khung chiu lyc nhu hinh v& (h.15-46a). Gia thiét bd qua anh hudng ctia luc doc
va luc cit den chuyén vi clia khung.

Bai gidi
Ta xem trang théi chiu lyc cua khung 1a trang théi . ’l' ;
m". Bi¢u d6 M, dugc biéu dién nhu trén hinh 15-46b. P=1 A~ c
. / M, .
Dé fim chuyén vi ngang tai A ta tao nén trang théi I JM' “
~ "K' nhu trén hinh 15-47. ¥ ¥
Chuyén vi ngang tai A sg1a: , :
MkM ds
Akm ya=2X I“ | ZJ:;;" ]
(1 a2, Zgliléle_Sql“ | l1
W3 3R, TR

Hinh 15-47
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- bétim g()é xoay tucrig d6i giita hai mat cat B va C ta tao nén trang thdi "k" nhu
hinh 15-48. \ | -

Tacd:
M ds
Ay —BBC—ZI M
o (1 ql2l+2 qlzj 1 _7 9
BC=\2"72 "3 2 /E], 12'EJ,
| 1
| B VL,
I s e &
aug B B = R &
g 2o  NERRERESN-PA | 5 B 2
.
M= 1 .
\ 7 k 1.
B "2
Hmh 15-48 " Hinh 1549

Vi du 8. V6i khung ch1u lyc trén day, hay tim chuyen vi ngang tai D la diém guIa
cua AB. '

Bai gidi

: Tao nén trang thai "K" nhu hlnh 15—49 ta

nhan thdy phép nhan biéu db Vérésaghin
trong doan AB tré nén phic tap, Vi ta phai
chia biéu dé M, d6 thanh hai phdn trén hai
o doan AD va DB ma trong tdm mdi phén ta

déu chua xéc dinh. Pé tranh khoé khin d6 ta 3 q)z

xem biéu dé M, trén doan AB nhu téng ha1 :
" biéu do6 (h. 15— 50).

Véi cach dé ta thuo hién duoc phep
nhan Veresaghm dé dang : '

_ Hinh 15-50
” MkM ds ,
Akm—}’D Zj——— ;
. {qﬂ 121 a2 11 (o 2q12j111+»z£11+zgﬁ 15 L}
DT (727232 8§ 237272 2, g8 /222 38 22 '38'28'7(2 ‘EJ
_89 o
Y0 384 EI,
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§15-7. TINH CHUYEN VI GAY NEN DO NHIET po

Ta hay xét mot phan 6 ds ciia thanh chiu tic dung clia nhiét (h. 15-51). Mat phi’a‘ trén
chiu téc dung cta nhiét d6 t; va mat duéi & nhiét do t,. Goi t, 1a nhiét do ban ddu clia h¢ va
o la hé s6 dan vi nhiét. Nhu vay & mat trén "ab" phan t6 chiu mot d6 dan la :

o (tl—to).dz
va & mat duéi "cd" chiu mot do dan 13 1 t, 2
- a b
o (ty—t,).dz ] _ l,
Nhu vay truc ctia phan t6 s& ¢6 mot d6 dan daila : : t, d2 :

1 — — : I‘—— dz———l

Adz = E[oc(t1 —ty)dz + oty —t,)dz]
: Hinh 15-51

Adz= {tl "2 jldz (15-22)
Cic mat cat s& Xxoay di véi nhau mot goc :

alt, — t;)dz — alt; — t,)dz
h .

h 1a chiéu cao clia mat cit ngang. Viét gon lai ta c6 :

a(t, — t,)dz e ~ L
Ap= —2—— (15-23) Hinh 15-52

Nhu vay néu nhu truée khi chiu nhiét, phan t6 di &
trong trang thdi "k" thi trén cic mat cit da c6 céc noi ,
luc do Py gay nén. Ta bé qua luc cit Qk ma chi xét Mk ' b M,

vaN, (h.15-53). ~(f—— —}»Nk

Bay git 1ay trang thdi nhiét 1 trang thdi "m" va dat
len trang thai "k". Céc thanh phdn noi Iuc My va N, s&
cho chiing ta cdc cong kha di :

. Hinh 15-53

a(t, —t,)dz
MkA(P = ZTIMK -
Ny Adz = [# ]dz Ne

Tich phan hai. luong d6 cho toan hé pha1 biang cong cuia ngoai luc do P, gay nén trong
chuyén vi A, .. (Chuyén vi theo phuong k do nhiét do gay nén). Taco :

Pk Akm Z Il (X,(tz Mde ZJ‘ l:t] + t2 ,:|de2
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Néu 14y Pk =1 khong thi nguyen taséco:
Lot t +t — o
Akm Z N « —2—L ) Midz +Z j { L2 :]Nk‘dz (15-24)

\

Vi du 9. Ta c6 khung kgém hai thanh nhu hinh v& _ ,
- (h.15-54). Nhiét do ban d4u t, xem nhu bang khong. | A 1 — 4

Sau dé & phia bén ngoal khung nhiét do tang lén t; 79;;7 c t,
va phia bén trong 1a t,. Chiéu cao cuia mat cit ngang iﬁ — 20— — 4
ctia thanh 13 h. Hé s6 dén n& vi nhiét 1a o. Hay tinh ‘ ‘, l
chuyén vi thang ding tai C. / o | B;é ;

\ Baigidi  Hinh15-54

Céc bidu d6 noi hIc do P, giy nén duoc v& nhu trén hinh (h.15— 55)

| 2 |
il ‘ *Pk=1 l.
22 ] N,
— 1
VMk 5
~ Hinh 15-55
P 1 ha’)

§15;s TINH CHUYEN VI»G;&Y NEN DO LIEN KET CHUYEN DICH

‘ Lién ket & day c6 thé 1a nén dat ché dat khung nhung . ‘
c6 thé 1a nhung két céu khéc lién két v6i khung dang xét. . B L A} P=1

Vin dé dat ra nhu sau nén moéng cla khung hay ket ! _"
cdu mang khung c6 mot do di chuyén nao dé di biét. Doi :
h01 ta phai tinh duoc mot chuyen Vi nao d6 cua mot mat
cit ctia khung.

Xét trong bai todn phang, nén mong ctia khung chi c6 ”CZ My
thé c6 ba chuyén vi : chuyén vi ngang, chuyén vi thang v,
ding hay chuyén vi quay. Vi du xét khung nhu hinh v& - o ‘
(h.15-56). . o P " Hinh 15-56
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Gia st tai C vira c6 do lin A vita ¢ do quay Ag. Doi hdi tinh chuyén vi thing diing tai
A. Bai todn khong hé dung dén noi luc do dé ta khong c4n xét dén noi lic. Ta tao nén trang
thdi "k" bang cdch dit tai A mot luc P, thing ding. Tai ngam C s& c6 céc phéan luc
Ry chéng lai P, nhu vay khi ngdm c6 di dong thi cic phan luc Ry s€ thuc hién dugc nhiing
cong kha di. Cong d6 phéi can bing véi cong kha di do Py thuc h1en trén chuyén vi Akm
(chuyén vi do do Iin gay nén).

Cu thé ¢ day ta c6 :

Pp. Ay = MA@ + Yy .A

Nen lay P, =1 (khong thit nguyén thi) ta c6 : .
Ary = MkA@ + YiA . (15-25)

Néu nhu trén hé da c6 sdn mot hé tai trong thi chiing ta tinh chuyén vi rleng do tai

. trong gay nén va chuyén vi chung 12 téng cong cua ha1 chuyén vi.

Bdi tap

15.1. X4c dinh goc xoay tai B va do vong tai C clia cc ddm chiu Iuc nhy hinh v&. Cho biét
J = 3500cm”* va E=2. 10 N/cm .

0

O

[4)
bt—

0

11

c A ] LI LB
a—f—a—] , { 4m — —1m—

Hinh 15-57

15.2. X4c dinh goc xoay tai A va do vong tai B clia cong xon AC Biét q =1. 104N/m a=1m;
J =3000cm*, E = 2.10"N/cm? (h.15- 58)

P "—l_"

q ‘ ' - —
2 ) 2EJ

| . . EJ EJ| 5
a-— } 2a { . .
2qa ' ,
Hinh 15-58 : " Hinh 15-59

15.3. Tinh chuyén vi ngang tai diém dat lyc P va géc xoay tai goi tua di dong cua khung \G
trén h.15-59.
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154, Théhh cohg cé hinh dang'lé 211- duong tron bdn kinh 1. -
Thanh duogc dat nam ngang va ngam chat mot dau con
dau tu do chlu mot luc p thang dlmg

~ Cho biét mit cat ngang clia thanh 12 hinh tron. Do cu’ng
~ khi uén 1 EJ va do ciing khi )goan 1aG.J, ~ Hinh 15—60

15.5. Cho dan chiu'luc nhu hinh v& (h.15-61). Tlnh chuyen vi thang du’ng tai diém dat 1uc
theo dinh If Castlghano Cho blet cac thanh deu c6 do cu‘ng nhu nhau.

15 6. Tinh chuyen vi ngang clia khung chiu Iuc nhu hinh v& tai A (bo qua anh huong cua
o e cat Q,) theo dinh 1i Castiglian6. - L ‘

2l

1t

7T

NN DR

Hinh 15-61 ‘ Hmh 15-62

| '15.7. Tinh chuyén vi ngang tai goi tya di dong cla khung ABCD khi khung chlu tai trong
- va nhiét d6 moi truo‘ng thay déi nhu trén hinh v&. Lay nhiét do ban ddu t, =0 va
chiéu cao ctia mit cit ngang 1a h (h.15-63). .

, . P
= = ' O 3
P qI’ _ 1 t ‘ C
B t, ‘72
o t, . : ' '
. iy
g 1]
ey
Hinh 15-63 , o Hinh 15-64

15.8. Xac dmh do vong va gbc xoay tai dau tu do cla khung ABC khi ngam bi lun xuong
mot doan Ava xoay mot goc @ ‘trong quéi trmh khung chiu tai. (h 15—64)

N
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Chuong 16

GIAI BAI TOAN SIEU TINH BANG PHUONG
PHAP LUC | |

§16-1. MOT SO KHAI NIEM CO BAN

Trong chuong nay ta chi xét bai todn phéng. Gia st hé thanh 12 mot hé phang. Luc
tdc dung ciing nhu chuyén vi clia hé chi xay ra trong mit phang ctia hé. N6i mot cach
khdc, ta xem nhu hé chi c6 quyén di dong troi}g mat phang cia hé. Nhu vay hé c6 ba
bac tu do ; hai chuyén dong tinh tién v mot chuyén déng quay trong mat ‘phzlmg cua
he. bé c6 dinh hé ta cin ba lien két don nhu da néi trong chuong VI. S§ phuong trinh
can bang tinh hoc 12 vira di dé x4c dinh cdc phan luc trong cdc lién két d6. Mot bai
todn nhu vay duoc goi 1a bai - '
todn tinh dinh (h.16-1). \ o

Néu s6 lien két nhiéu hon s6 B—————— ¢ B— c
lien ket can thiét dé gift cho hé c6 ‘
dinh thi d6 12 mot bai todn siéu
finh. Vi du véi hé trén hinh 16-2.
D¢ giit cho hé c6 dinh ta chi cdn

SV T . o L ( Al ‘ ‘
CO ngam tai A. Lién két don tai D AL - ’ 4D Julll _ 55 D
lam ting thém do cing ctia he ,9;&97 o ’ ‘

song d¢ x4c dinh céc phan luc ta
can phdi c6 bén phuong trinh vi ’ ;
¢6 bon phan lyc 1a 4n s6, nghia 1a ngoai ba phuong trinh can bang tinh hoc ta phai tim cich

thi€t lap thém phuong trinh thi tur. Khong c6 cdch nao khic 1a phai dua vao diéu kién bién ‘
'dang va chuyén vi clia he dé thiét 1ap phuong trinh nay. ’ ‘ '

| Hinh 161 - Hinh 16-2

S6 lién két thém s& 1a s6 bac siéu tinh cta hé. C6 bao nhiéu lién két them thi phai c6 -
- thém bay nhiéu phuong trinh dé giai he. Vi du v6i h¢ trén hinh 16-3 s6 bac siéu tinh 12 ba
vi mot ngam twong duong véi ba lién két don - ' ‘

Céc lién két ta vira néi trén
day Ia cdc liéen ket ngoai. Cic |
lien két d6 néi he v6i trdi ddt hay B C
v6i mét hé ¢d dinh nao khac. |

Tuong tu ta c6 thé xét cdc \ v
lien két gilta cdc phdn d6i , A

v6i nhau trong Cl‘mg mot hé. ,f;,,,, ﬂ,’,,D,
Vi du xét hai h¢ (A) va (B) trén

hinh 16—4. . Hinh 16-3 - | Hinh 164
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- Xem (A) 1 c6 dinh : (B) d6i véi (A) co ba bac tu do. Néu néi (B) véi (A) béang khép C
(h.16-5), khung (B) chi con quay quanh C d6i véi (A). Vay mot khép tuong duong vdi hai
lién két don ; vi né han ché hai bac tr do ctia hé. D& han ché nét sy quay clia (B) d6i voi
* (A) ta chi cén dat them mot lién ket don tai D (h.16-6) theo nhu hinh Vv&. | |

o} c
A ® | A (B)
D ' X
——O0—0— ‘ —
Hinh16-5  Hinh16-6 Hinh16-7

~ Vay s6 lien két cdn thiét dé gén hé nay véi hé kia ciing 1a ba lién két don (khong.
ciing song song vdi nhau). Ta cling c6 thé gin khung (B) vao (A) bing cdch han ciing tai C
(h.16~7). Nhu vay mot mé&i han cing tuong duong véi ba lién két don.

Néu bay git ta han thém moét méi han tai D (h.16—8a) hay dit thém mot khdp tai D
(h.16-8b) hé s& trd thanh siéu tinh bac ba hodc béac hai vi véi céc phuong trinh tinh hoc
ta khong thé xdc dinh dugc cdc thanh phan néi lyc trong khung.. '

Day 1a cdc lién két gilta cdc thanh phén clia mot hé nén duge goila siéu tinh noi.

* Chit, y + Nhu vay mot chu vi khép kin (h.16-8a) c6 ba bac siéu tinh. Néu trong chu vi
d6 ta dit mot khép don néi hai thanh (h.16-8b) thi bac siéu tinh giam di mot. Néu dat ba
khép don (h.16-6) thi gidm hét bac siéu finh (3 khép don khong thing hang). o

. B _ — C-
TR T g o
W ® W e | |
. : o ‘A D
- D = . gy D e '
Hinh 16-8 | o ' Hinh 16-9

. Mot hé siéﬁ tinh c6 thé vira cé siéu tinh ndi vira c6 siéu tinh ng‘qai (h. 16-9).
Bac siéu finh cia hé 11 bing tdng bac siéu tinh noi va siéu finh ngoai.
- §16-2. TINH HE THANH SIEU TINH BANG PHUONG PHAPLUC
Gia su ta cb hé siéu finh chiu lyc nhu trén hinh 16-10, ddi hoi ta phai xdc dinh cdc
thanh phdn n6i luc clia khung hay tinh chuyén vi ciia khung tai mot noi nao d6. Cch giai
quyét bai todn 1a x4y dung mot hé tinh dinh tuong duong nghia 12 mot h¢ tinh dinh ma céch
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bién dang, cich 1am viéc hoan toan giéng nhu hé siéu
tinh. Khi dé dé xdc dinh noi luc hay tinh. chuyén vi ciia
hé siéu tinh thi ta tinh ndi luc va chuyén vi trén hé tinh ’i’b’
dinh tuong duong. : ‘

Muc dich ciia chiing ta 12 xay dung mot hé tinh dinh C+é
tuong duong. D€ xay dung dugc mot hé finh dinh tuong
duong ta thuc hién céc buéc sau day : 777

a) Chon mgt hé co ban Hinh 16-10

Mot hé co ban 1a mot hé finh dinh suy ra tir hé siéu
tinh bang cich bd bot lién két. Vi du véi hé siéu finh da cho (h.16-10) ta c6 thé chon mot
-trong cac he co ban nhu trén hinh 16-11.

Co

S .

C— B c

c)

§>
$c> ~

N

i

G B Co— : B
PaY B TS
Av - | | A
d) e)

Hinh 16-11
H¢ a : ta da bo hai lién két tai B ;
| Hé b : ta dd bo mot lién két tai A va mot lién ket tai B;
Héc:ta da bo mot lién ket noi tai C va mot 1ién két ngoai tai B ;

He¢d:tada bQ hai lién két tai A ;
Heé e : ta d4 bd hai lién két noi tai A va C. ' , 4

Chii y : Ta chi ¢6 quyén bo bét lién két chid khong dugc
thém vao. Vi du vdi hé trén hinh 16-12 khong phai 1a hé
co ban cha hé siéu tinh di cho vi tai B ta di thém vao mot Al
lién keét. "

" Hinh 16-12
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Di nhién khi bd bét céc lien két-ta phai tranh dé cho he 7 .
tr& thanh mot hé bién hinh hoic bién hinh tic thoi. Vidu Co—w
~ hé trén hinh 16-13 ta da bo hai lién két ndi trén duong CB va o o
nhu vy ta c6 mot hé c6 ba khép thing hang, he d6 1a
mot hé bién hinh titc thdi va khong. thé tré thanh mot hé co -

~ 'ban dugc. | A'
b) Pdt cac phdn luc lzen ket vao hé co ban | I sty
: Dat cic luc l1en két vao nhlmg 1’101 lién ket dibibodi  Hinh 16-13
, '(h 16—14) " : :
c B C Bart Co’ o B2
‘ N S 4 S
WAZ \ : , A ‘ ‘
a) o )?fg . b) ‘ c)
C CAi 1
| ik L A
. Al
%, g
“. £
Al X \ Al
= | .
7 d) . e

* Hinh 16-14

Heé a : Lién két B tao nén hal thanh phén phan Iuc theo hai phuong Do do khi bo hen
két ta phai dat vao céc phan luc theo hai phu’dng aé thay the. '

He b : Ta da thay ngam A bang mot goi tua c6 dmh vay ta pha1 them mot moémen de
lién két tuofng duong véi ngam A. Tai B phai dat thém mot thanh phan phan luc ngang dé
| tuong duong khép c6'dinh B. '

} ‘He¢ ¢ : Tai C khi thay khép vao c6 nghia la ta da bo thanh phan momen udn lién két
giffa cdc thanh, vi vay dé€ tuong duong nhu cu ta pha1 dat cdc momen dé hai bén khép C.
Tai B phai dit thém mot thanh phdn phan luc ngang.

~ Hé d : Tai A phai dat them mot momen va mot phan luc ngang thi llen ket do méi. ./
tuong duong lién ket ngam tai A.

He e Ta pha1 dat cic moémen hen két Xl va X2 6AvaC.
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- ) Thiét ldp phuong trinh chinh tdc dé xdc dinh cdc phdn lyc lién két

Dat tai trong 1én hé co ban di chon. Tri s6 cla céc phan luc lién két duoc x4c dinh tir
diéu kién chuyén vi do tai trong va do céc phan luc lién két gdy nén theo cic phuong cua
phén luc lién keét phai bing diéu klen chuyén vi thuc clia h¢ siéu tinh. Vi du chon hé co ban
a—dat tai trong 1én hé co ban dé (h.16-15). Nhu vay tai trong va cdc phan luc Xy, X, s€ gay
" nén cic chuyén vi'theo phuong thdng ding va phuong ngang cia B. D¢ hé tuong duong v6i
h¢ siéu finh thi ta phai x4c dinh dugc tri s6 cia X;, X, sao cho cic chuyén vi d6 1a bang
khong. (G6i twa ¢S dinh tai B cia hé siéu tinh khong cho phép khung c6 céc chuyén vi theo
phuong ngang va phuong thang du‘ng)

Sau khi da xdc dinh duogc tri s6 cha X;, X, thi ta da P » B %
¢6 mot h¢ tinh dinh tuong duong vi bai toan duoc xem
nhu 1a da gidi xong. ' : , Xp

GQI 811, 812, 621, ) 22 la cac Chuyén Vi don Vi tﬁeo
ccdc phuong X; va X, do céc luc don vi gay ra. Nhu-vay

chuyén vi theo cc phuong X, X, do c4c luc X, X, va ' A

ti trong gay nén duoc tinh véi céc biéu thic -
A] = SIIXI + 6122X2 + Alp
Ay = 801X +80X5 + Ay,

Hinh 16-15

. Tix diéukién A; =A, =0ta cc’)r‘ hé phuong trinh chinh téc :

Twr he phuomg trlnh dé ta dé dang xdc dinh dugc Xl va X,. Mot céch tdng quat ta ki
hiéu § la chuyen vl theo phuong i do luc don vi theo phuong j gy nén.

Tat ca nhiing dleu ta vira néi trén day c6 thé suy rong cho mot hé siéu t1nh bac n. Khi
dé h¢ phuong trinh chinh tic s& c6 dang

611X1 + 612X2 + ...+ 61an‘+ A]p = 0

821X1, + 622X2 + ...+ 62]])(1..1 +\‘A2p = 0

81 X1 +850Xs + .. + 8, X, + A =O_

Céc hé s6 &;; dugc goi 1a hé s6 chinh. Cac he s0 8 duoc goi la h¢ s6 phu va Ay, goi Ia

- cdc s6 hang tu do.

Phuong phép giai hé sieu tmh nhu ta vita trinh bay, cdc 4n s6 12 cdc phan luc lién ket
nén duogc goi 1a phuong phip luc.
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Vi du 1. V& biéu dé noi lyc clia h¢ siéu finh da cho trén hinh 16-10.
Bai gidi

Dé xéc dmh dugc hé s6 phu va cdc sO hang tu do ta tlen hanh vé céc biéu do noi luc do ‘
cic don vi va do tai trong gay nén trén hé coban da chon Véi khung chiu lye, bién dang
chii yéu-12 do moémen uén cho nén ta bd qua luc doc va luc cit. Nghia Ia ta chi cén vé& cdc
bleu d6 momen uén. Sy gdn diing ndy sé€ thuc hién cho moi phép todn doi voi khung tr ong
cac vidu nep theo Céc b1eu do6 noi hrc duoc biéu dién trén hmh 16-16.

c B o xq=t

——

E

TR

Hinh 16-16
T dotacod:

Mz M2d 112 1 4P
’Szz—Zj 2 28:(351 111)—=§_

_5 leMldS w21 P
23 8l 3EJ

MiMads 11,1 P
ZI 1 ZS

=00 25 "2
Ly Mg 1gf 31 cal
P E] 3 2 4 E  8HE
A MszdS__lﬂ_lill_l___fﬁ
2 E] 3 2 "El 6K
Nhu vay mot céch tong quét tacd:
-3 [PES M‘MJdS (16-1)
Mi M, ds
I—‘EJ

trong d6 M;j va M i 1a céc bidu d6 moémen don Vi va Mpr 12 biéu d6 do tai trong gly nén

trén h¢ co ban.
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Tir d6 ta c6 hé phuong trinh chinh tic :

X, X _d
377278

Giai hé phuong trinh dé ta duoc :
3q/

X = 7

s Xy =

Dédu am clia X, chi ring chiéu thuc ctia phan
lue nguge véi chiéu da chon.

- Dt céc lyc X, va X, cling v6i tai trong 1én hé |

co ban ta dugc hé finh dinh tuong duong (h.16— 17)

Biéu d6 néi liuc cla hé tinh dinh tuong duong
do ciing 1a biéu dé cta hé siéu finh. Riéng véi biéu
d6 momen udn ta c6 thé lam phép cong nhu sau :

Nhan tri s6 X; va X, vio cdc biéu 46 M; va Ma
xong cong véi M, ta s& duoc bi€u d6 moémen udn
cua hé (h.16—18). ‘

N
[e:]
?/ ‘

=0

ql
28

Hinh 16-17

ar

2
o+
LT TTTTTTT

™|

Hinh 16-18

Vi du 2. Tim chuyén vi thang dung tai D diém glu’a clia thanh CB ciia hé siéu tlnh -

(h.16-10).
Bai gidi

Gidi bai todn trén hé finh dinh tuong duong (h.16-17). Ta tao nén trang thai "k" bing-

12qP

28 \\m

28

- cdch bo tat ca ngoai luc lén he va dat luc P =1 theo phuong thing diing (h.16-19). Chuyen

vi thang ding tai D s& duoc tinh véi biéu thic :

=yp= ZJ‘MkM dS
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Ta thdy ngay phép nhan Vérésaghin giita cic biéu d6 0 hinh 16-18 va hinh 16-19
khong don gidn. Ta c& thé 1am mot cdch khéc nhu sau : ‘ o :

Ta biét ring dii ta chon bét cit mot hé co ban nao thi cudi ci;ng,biéu dé- momen M,
(h.16~18) ciing phai nhu nhau Vi vé6i bit cit cdc hé tinh dinh tvong duong x4y dung trén he
" co ban ndo thi hé dé cling phai lam \ L
viéc nhu hé siéu tinh. ‘ ‘

‘ . e . L \ Pe=1 - ‘ ‘ lPK 1 .
'Vay ta khéng nhét thi€t phai 2\ l o | » :
 xay dung trang thdi "k trén hé co A D ] |
ban di chon. Ta c6 thé xay dung — 4
" trang thdi "K" trén hé co ban khédc 1 : '
sao cho phép nhan don gian nhat. Vi . -] Wi o
~ du ta s& chon h¢ co ban b) hay c) daé ,& ‘
" xay dung trang thdi "k" khi tim - 7 77777 o
~ chuyén vi thing ding tai D. : , L
’ Hinh 16-19 . . Hinh 16-20

Phép nhan Vérésaghin giffa cac™ ‘ _
biéu d6 méomen M, (h.16-20) va M, (h.16-18) s& rat d& dang nhu sau :

MxM__ds
_'_‘lilqlz 1 ~—_ ql4 .
Yo T3 7282 B, | 448E]
| . R
__ 9
- YDTT448ET,

Du trit ¢6 nghia 13 chuyén vi nguoc véi chiéu cia Py.

§16-3. SUDUNG TINH CHAT POI XUNG CUA HE
T mot hé siéu tinh-ta c6 thé c6 nhiéu h¢ co bén, trong s6 cc hé co ban do, ta c6 thé
chon dugc mot hé co ban hop 1i nhét nghia 12 doi v6i he co ban d6 nhiéu hé s6 phu va s6
‘hang tu do triét tiéu nhat. Trong muc nay ta dé cap dén céch chon hé co ban khi hé c6 tinh
chat d6i xing: : o o I
- Ta goi mot he siéu ﬁ‘nh,phelmg,lﬁv mot hé déi xing khi hé c6 mot truc de6i xung. Mot hé
d6i xiing chiu tai trong d6i xting 1a khi tai trong dat 1en mot phan nao d6 cua khung 1a anh
chia thi trong dat lén phén kia qua guong phing dat vuong géc voi mat phang clia khung va
di qua truc d6i xdng ciia he. Nguoc lai, néu tai trong ctia phan nay 1a anh cla phan kia
~ nhung c6 chiéu nguoc lai thi ta goi 12 hé d6i xing chiu tii trong phan d6i xing. Vi-du
khung siéu finh (h.16-21a) la mot hé déi xing. ' L ‘ : : :
| Néu hé chiu tai trong nhu trén hinh (h.16-21b) 12 hé chiu tai trong d6i xting va nhu trén
~ hinh (h.16-21c) 12 hé chiu tai trong phan do6i xdng. - ‘
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P P P P
— ——
a) b) c)
Hinh 16-21
Tuong ty, néu ta xét cic ,
pS A Al A = MX
thanh phin noi lvc trén mat L
cat ngang nao dé thi ta ciing ] X
c6 thé chia cdc thanh phan noi. y // /N: ;
luc thanh cdc thanh phan d6i LA ‘ ~
xtng va phan déi xing. o ~ M,
Luc doc, mémen‘uc‘in M,, J Q M, Q,
AN s N ‘ Y
M, 1a cdc thanh phén ngi luc Q, y y

doi xtng (h.16-22). Luc cit
va moémen xoan 13 cic thanh S Hinh 16-22
phan noi luc phan doi xiing.

Ta dé dang chiing | minh dugc ménh dé sau day :

- Néu mot he doi xing chiu tdc dung eva tdi tr ong doi ximg thi ndi lyc phdn dor xung
trén mdt cdt trong mdt phdng déi xung cua hé la bang khong Nguigc lai néu tdi trong la
- phdn déi xiing thi ngi lyc déi ximg phdi bdng khong.

- Dé chiing minh ménh dé dé chiing ta chd § c4c nhan xét sau day :

— Khi hé 1a doi Xing chiu tai trong d6i xting thi biéu d6 mémen 14 d6i xing. Nguoc lai
khi h¢ 1a déi xiing, tai trong phan déi xtng thi bi€u d6 momen 12 phéan déi xing.

— Phép nhan Vérésaghin giita biéu dé déi xtng va phan d6i xting 1a bing khéng

' Gia st ta c6 hé siéu tinh
chiu luc phan d6i xing nhu c SR Iy? A
trén hinh 16-23a: Ta chon hé \
co ban nay bing cdch citdoi | o '
khung nhuhinh 16-23b. Tass £»] |  [B P R
ching minh ring cdc thianh
phan noi lyc : déi xing X, va
Xy (uc doc va moémen uén) 777 7777 7 7y
trén mat cat déi xing C 1a ) . )
bing khong. | Hinh 16-23
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Thuc vay, i diéu kién chuyen vi tuong dei giita ‘hai mat cat bang khong ta cé he
~ phuong trinh chinh tic :

(81X + 89X, +83XK3 + 4y, =0
bleu d6 moémen dorn vi M1 va M 1a d6i xiing, con M3 1a phan d01 xu’ng
Bleu do momen do ta1 trong gay nén la phan 601 xung. Vi vay ta co:
813 =08y3 =831 =83 =4y, = A2p_0
Hé phuong trinh chinh tic dugc riit gon lai nhu sau : \
811X1 +8X, =0
091X + 33Xy =0
833X3 + Agp =0
Vi céc heé s6 81y, 85y, ;7 12 khdc khong nén tit hai phuong trinh tix ddu ta cé thé ket
luan ring X; va X, 12 bing khong.
Nguoc lai, gia st khung chiu lyc déi xing khi dé ta c6 ‘
| 813 =0873=83 =83 =43, =0
He phuong trinh chinh tac sé dugc rit gon nhu sau :
81Xy + 81Xy + 4y, =0
621X‘1 + 622X2.‘+ A‘2p =0
Tur phuorng trinh thit ba ta c6é X3 =0. Vay menh de da dugc ching mmh

Truorng hop hé 1a doi xung nhung tai trong 12 bat ki thi ta co the giai bai todn. bing

‘cdch xem hé nhut tng tdc dung clia mot hé tai trong doi xing va h¢ tai trong phan doi xung
(h 16— 24) :

| P PP P
P — 2 2 2| 2
77777777 TI777777 J7777777 77777777 77777777 77777777

Hinh 16-24
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Vidu 3. V& bi€u d6 moémen clia khung siéu tinh chiu luc nhu hinh 16-25a.

d)

Hinh 16-25

Bai gidi :
Khung c6 truc déi xiing CD va ch1u tic dung cua tai trong d6i xing nén thanh phan luc
cét trén mit ct qua truc CD phai bing khong. !

Ta cat doi khung va xét mot nira khung (h.16 — 26b) vi tinh chét d6i xu‘ng nén moémen.

uén va lyc doc trén cla mat cit & céc diém cla DvaC pha1 bing nhau. Tir diéu kién can
bing ta c6 : \

P
N1=N2=5

, Vay ta chi con phai tim tri s6 méomen uén X;. Tir diéu klen chuyen vi twong doi giita
- cdc mat cét tai C va D phai bing khong ta thiét lap duoc phuong trinh chinh tac :

Biéu d6 don vi M; va tai trong M, duogc biéu dién nhu trén hinh 16 25c, d
He so phu va s6 hang tu do dugc tinh nhu sau :

611 _ ZJ'MlMIdS 2a (1 +g)

M1M ds  pal(n
ZI =_EJ(5"1)

Vaytacé:

0,39P,

T TITTTITTI
| —

Bleu dé moémen udén ctia hé duac

_ Hinh 16-26
biéu dlen nhu trén hinh 16-26. : : .
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§16—4. DAM LIEN TUC

Dém lién tuc 1a mot dam duogc dat
trén nhiéu g6i tua tao nén nhiéu nh1p
(h.16-27). Pay 1a bai todn siéu tinh.

‘Bac siéu finh 13 56 lién két don them
~ vao, nghia 12 béng s6 nhip cua déim trie
dimot. | ‘

He¢ co ban hop 11 1a dat cac khép
trén mdi goi tua dé chia dim thanh

nhiéu dim don (h.16-28). Nhu vay luc
dat trén mot nhip ndo d6 s& khong anh

hudng dén c4c nhip bén canh. Cic phan

luc lién két & day 1a cdc momen. Diéu -
kién dé hé tr& thanh h¢ tinh dinh tuong:

~ duong 13 géc xoay tuong doi giita hai

mat cit hai phia clia khép 1a bang -
khong (vi d4m lién tuc la mot thanh

lién nén tai d6 cic mat cat khong co

goc xoay tuong 461 véi nhau). H¢ E

phuong trinh chinh tic duge thiét lap tur
~ diéukién do.

Chiing ta nhan xét géc xoay tuong .

d6i giita hai mat cdt vé hai phfa cla

~ khép chi do cdc Iyc dat trén hai nhip k&€

~ can giy nén vi vay dé tinh chuyen vi
tuong d6i clia gbi tua thi n thi ta chi
_cén xét tai trong dat trén hai nhip tir goi

tya n-1 dén n + 1 (h.16-24). D€ tién

cho cdc ki hiéu sau ndy ta s& goi :

X, I—M—l’X =M;; Xn+1=Mn+1

vA gi4 thiét trén hai nhip ‘dang xét ¢c6
cdc tai trong phan b6 q nao d6. Phuong

trinh chinh tic s& c6 dang nhu sau :

An =9 1)M(n -1) + SnnMn+

n(n—

' '+:8n(n+1)M(n+l)‘+Anp_'.'0 ) (a)

Cic biéu d6 momen don vi va

bi€u d6 momen do tii trong gay nén
*trén hai nhlp dang xét duoc biéu dién-

_ trén hmh 16-30.
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Hinh 16-27

Hinh 16-28
n-1 n1 m Mn+1 IVln+1
‘Ln
/
| ! \ l . |
r|1-1 " ' n 1 n'+1

- l e I
» T T 1 7 £+1
’ Qn ‘ n+1

8 B Bt |

n

| - =1
M, — ‘

n — AT | ‘
A T )
in - In (In+1 Int1.
. = : Mn+1=1/
R _'In+1 . ln+1

Hinh 16-30



Néu d6 chéng uén EJ khong ddi trén sudt chiéu dai cia ddm thi véi phép nhan biéu dé
Véreésaghin, ta c6 tri s6 cac hé s6 phu va cdc s6 hang tu do nhu sau :

5 J-anands L P B
n(r1) = EJ 2™3EJ, 6EJ,

X

(ril) EH_H Mnds Ln— z 1 " ln+1 g 1 _ ll'l
2°3'EJ, 2 "3'El,  3EIl,

haoMaMaads 1, 1 1 I,

Snn +1) = Io EJX - El“”'?' EJ, 6EJ
(n+1) 4] MnM ds Qnan Q(n+l)b(n+1) [
= 2 Jy +
ln l(ﬂ+1) EJX

trong dé [, va ltn +1)12 do dai cta nhip thitn va (n + 1) ; Q,Q, 4 1y 1a dién tich cua biéu dé
momen do tdi trong gay nén trén hai nhip thitn va (n + 1) ; a, va b, | 1) 1a khoang céch tr
trong tam clia cde dién t1ch dé dén g01 tua thit (n—l) va'(n + 1) (h.16-30).
Dem thay céc tri sO do vao phuong trmh (a) va udc lugc cho EJ, tacé:
Qua, |, Qnebaey ) _0
ln l(n+1)

I M1y + 20+ l(n + 1))Mn s yMpn+ 1)+ 6 (

Phuong trinh d6 dugc goi 1a phuong trinh ba moémen vi cdc 4n s6 13 ba momen tai cac
- g0i tua lién ti€p. o

V6i mbi gbi tya ta thiét lap dugc mot phuong trinh, ba moémen va cung cich nhu vay ta
thiét 1ap dugc tat cdc phuong trinh ctia hé chinh tic. ’

Ghi chii © Q va Q, , 1y dugc xem la duong khi bi€u d6 moémen do tdi trong gay nén 12
cang phia dudi. ‘ ‘
Vi du 4. V& biéu d6 mémen udn ctia ddm lién tuc chiu Iuc nhu hinh 16-31.
Bai gidi
‘Bi€u d6 mémen u6n M, clia tai trong dat trén hé co ban duogc biéu dién trén hinh 16-32.

Dénh s6 thit tu clia cdc g6i tua nhu hinh ve.

Chit My =M; =0. Ta ¢6 céc phuong trinh chinh tic nhu sau :
M, +2(l+l)M1 +IM, +6(— - —j=0
2 2.
0 oqP I
lM1+2(l+l)M2+lM3+6(%ql T ):0
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Hay

q
b -
Hinh 16-31 SRR ' Hinh 16-32

Giéi h¢ phuong trinh d6 ta dugc :

2
M, = -9~ 0054 | q,
40 S e ‘P=ql ,
3ol a) )J 4 }l/ M,
Mz—__go_ ~0,15 g1? AT 24N S o
Vay ta c6 hé finh dinh tuong LT ‘0025q1 ;= 0,15/

duong nhu hinh 16-33a va biéu d6 L 0,154/ /ﬂ/h\
moémen uoén duoc biéu dién trén ’a) ,._,-,—,—T—rr-r\

“hinh 16-33b. . oosqf oozsm ‘JJJJJ)/

Truong hop dam lién tuc ¢6 My
ddu thira vd ddu ngam (h.16-34a) | o
thi dé st dung dugc phuong trinh - | " Hinh 16-33
ba momen ta bién hé nhu trén hinh 16— 34b Momen uon thu gon c6 thé xem 12 moémen lién
- két cha mat cit tai g6i tua cu6i cling. Momen d6 s& ¢ tri s6 duong khi ngoai luc dat Ién
dau thira 1am cing thé du6i va né s&.cé tri s6 am khi ngoai luc lam cang thé trén. Ta ciing
c6 thé xem 1a ngoai lyc tdc dong lén nhip cudi cha dam Lién két ngam duoc thay bang mot
nh1p véi chiéu da1 cua nhip 1a bang khong ‘

a)

AANRNNN
N

WS,,, WSW B
| el

=0 . ;
BN M My M,
LRI N T B LIV

i A A SN S

" Hinh 16-34
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Vidu 5. V& biéu d6 moémen uén ctia ddm lien tuc chiu luc nhu hinh 16-35a.

q
P qll
s s |
e T T
a) 2
M, | : M M, _q"
| Ly e
ﬂ%& 0 SIS 75,
b1 = lp 3 3 f s |'
b) /,=0 ~ |
1
. q/2
c) 8 ‘

Hinh 16-35

Bai gidi
Ta c6 hé co ban nhu tren hinh 16—35b Biéu dé M duoc biéu dién trén hinh (h 16— 350)

o o
Momen M4 cé tr1 s6 1a 5

Hé phuong tri'nh éhfnh tic dugc viét nhu sau :

2 q12 1
ll +2(]1+1)M1+1M2+6§?1—2-=0
IM; + 21+ DM, + IM; + 6%.%.% =0

My + 230+ DM, + IM, = 0

12

Ruit gon lai, v6i chi § 7, = 0 va M, = ‘qT’ tac:
[ )
2M, + M, + % =0
], g’
M, +4M2 + M, +T=O
| -
M, + 4M, —% =
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G1a1 hé thong phuong trinh d6 ta duoc :
| | M, = -0 0865pl
M, = ~0,0769q% ;.
M3— 0 144ql

Bleu do moémen duoc biéu dlen nhu tren hmh 16 36

/OW

r 0,086ql < 0077ql )
k 0,144q!

Hinh 16-36

§16-5. CAC BAI TOAN SIEU TINH TRONG
- TRUONG HQP CHIU LUC PON GIAN CUA THANH

1. Trudng hop thanh chiu kéo nén dang tam

Vi du 6. Ta hay xét trudng hop thanh chiu lyc nhu

hinh 16-37. Xdc dinh tng suat trén cdc mat cat ngang
cta thanh.

Bai gidi -
Dusi tac dung clia luc P, tai cdc ngam & hai ddu A va B
phat sinh céc phan luc V, va Vi. D€ c6 thé x4c dinh dugc
noi luc trong thanh ta dua sang h¢ tinh dinh tuwong duong

~ bang cach bo di mot d4u ngam tai B. Phan luc VB dugc xéc -

dinh tir diéu kién do gidn toan phan cua thanh do P va Vg

gay nén 12 bang khong vi ngam tai B khong cho phep thanh
¢6 do glan dai.

511VB +Ap,=0
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AV, AV,
2 zzan

b A 1 |A
A 2| ]2
e T
, & c & c
= ARy
|, T,

,q_/VB M

| |

Hinh 16-37



L +1

trong d6 : &y = — EF 1a d6 co do luc don vi theo phuong cila Vg gay nén va Ay lado
glan do P gay nén trén hé tinh dinh. Phuong trinh bién dang trén duoc viét lai duéi dang :
L +1 P,
Turdétacod:
Pl2
B= 1+ 1,

Vay tdng sudt trén mat cat (1-1)1a:
P 1

UEFT 4L

va (ing suit trén mat cit (2-2) 1a:

P I
O == 2

Fl+1

Vi du 7. Cho hé
 thanh chju lyc nhu hinh - 2
16-38 c4c thanh déu
cung lam bing mot loai

vat liéu nhu nhau va -
kich thuorc mdt cit ngang

nhu nhau. Tinh luc doc -
trong moi thanh. \ P

Bai gidi R Hinh 16-38 " Hinh16-39
- 'Ta chuyén sang hé M

finh dinh tuong duong bang’ céch viit bo thanh CA (h.16— 39) Tri s6 cua luc lién ket X
duoc xédc dinh tir diéu kién bién- dang ciia h¢ tinh dinh tuong dwong véi bién dang cua he

siéu finh. Nghia 12 chuyén vi cua diém A do X; va P gay nén theo phuong thang du‘ng la
bang d6 gian cua thanh AC do Xl gay nén. Ta cé phuong trmh ‘

Xy

Dau (-) cho biét luc tic dong 1én thanh nguoc

chiéu véi X;.

Chuyen vidon vi §;; do XI =1 gay nén duoc tinh
tor bleu dé luc doc trong cdc thanh (h.16— 40)

Hinh 1640
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Mt khic ta c6 tuong quan gitta [, va [, 1a : [,cosa = I

Vay phuong trinh bién dang dugc viét lai nhu sau :

_1_( ll X, - kll } — X ll
EF | 2cos’ a 1 2cos’oP) EF
Tir d6 ta tim thdy : |

, . p |
X1=——ﬁ‘g—
1+ 2cos” @

Sau khi da c6 Xl ta dé dang xdc dinh ndi luc trong pécwthanh. Luc doc trong thanh AC :

: Nl X4 ———Lg—.
\ 1+ 2cos” a
- Trong cdc thanh ABva AD
N, = Pcosoc3
1+ 2cos” o

Bii todn ciing ¢6 thé suy luan mot céch don gian nhu
sau : Dudi tdc dung cha luc P diém A clia hé siéu tinh ¢6

‘mot chuyén vi thang ding AA' = Al;. D6 cling chinh 12

. do gidn cla thanh AC. Tt A ha cdc dudng thang vuong
goéc xudng BA’ va DA' (h.16—41). Goi I, K 1a chan cic
duong vuong, gbc nay thi AT va AK ¢6 thé xem 12 céc | Hinh 16-41
- bién dang doc ctia thanh AB va AD. Tuong quan gita ‘

céc bién dang cua cac thanh nhu sau :
Al=AL= AA'cosa Al cosa

vi blen dang 12 bé nén ta xem céc géc o la khong déi sau kh1 he b1 b1en dang. TU do tacod
phucmg trmh bién dang nhu sau : : ' : )

Ny, Ny
EF ~ BF 0%¢
Hay D N, = Nlcoszoc

‘Mt khac tach ndt A va chu ¥ luc doc trong céc thanh AB va AD 1a bang nhau vi 1i do
~doixing ta c6 phuo‘ng trmh can bang
| Nl + 2Nzcosoc—P 0
Tirdé taco :
P
Ny ———
1+ 2cos” o
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2. Trudng hop thanh chiu xoin

Vi du 8. Gia sir ¢6 thanh chiu xoin c6 lién két ngam & hai ddu nhu hinh 16-42. Xdc
dinh néi lyc va tng sudt trén céc mat cét. ‘

Bai gidi
Ciing nhu trén, ta chuyén sang hé tinh dinh twong duong bang cich thdo bé ngam tai
ddu B. Thay vao d6 phan luc lién két M. Tri s6 clia Mg duge x4c dinh tir didu kién géc
x0an tai B do M va Mg gay nén he tinh dinh 1a bing khong. Ta cé :
Mg(a +b) _Ma

GJ, GJ, ‘
M.a , /L A B
Vay : 5 = == —— -
W : My a+b l\r ,
: ‘ a ‘ b
Noi luc trén cdc mat ct (1-1) va (2-2) sé 1a : " |
My= Ol = 2R A e
. : G ) a I b ——I
M22 = 9‘(/— 9RB = a{)ib . ) " )
Hinh 1642

Tir d6 ta dé dang tinh dugc ting suit.

Vi du 9. Cho hai 16 xo hinh try.16ng vao nhau nhu trén hinh 16-43, truc cla hai 16 xo
1a tring nhau. Goi ny, Dy, d; va n,, Dy, d, 12 s6 vong 1am viéc, duong kinh trung binh va
duong kinh day cta 16 xo bén trong va bén ngoai. Hai 16 xo ciing 1am bing vat litu c¢6 G
nhur nhau. Chiéu cao ban diu bang nhau. Héi lyc tic dung 1én méi 16 xo cho biét luc tic
dung chung trén hai 16 xo 12 P. ’ ' |

Bai gidi

Goi C, 1a d¢ ciing chia 16 xo bén trong va C, 13 ciia 16 xo
bén ngoai. Céc thanh phan luc tic dung lén céc 16 xo'la P, P,.
Duéi tac dung ctia P, céc 1o X0 ¢6 cung mét do co nhu nhau vi

vay ta co :
| P P
M=hy=—L=22 (1)
1‘ 2 _C1 C2‘ ‘ . ]
Mitkhdctaphdic6: P +P,=P RNC)
P P P

T 2 phucmg trinhdétacé: —-=_—=%=

Hinh 1643 C, C, C +C

CP ., __GpP

Hay : = — =4
R 'TC+C 0 PTG+,
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Cic d6 cing cha c4c 10 xo dugc tinh véi cong thic :

4 v o 4
adf . . G%
30 o3
8D1 n . 8Dym,

C =

| Bcutap s
16.1. Vé bleu do momen uén, 1ue cét va luc doc cua khung ABC (h 16— 44)
T B B ‘ : 'q 5kN/m
A B "B‘_Pf EEENERIN lH/H

— ! l E.F=OO

e
o . J E ‘ 120kN ,
£ l J @ 19_351_—|.fsm9—|
L A T
' Hinh 16-44 . Hinh 1645

16.2. Xdc dmh noi 1110 trong chc thanh AB va CD. Thanh BD c6 do cu'ng xem nhit tuyét doi
© o (h.16-45).

16.3. Vé bleu d6 noi hIc cho cac khung sau day (h 16-46, h. 16 47)

. T U N
A ! ‘ . AON - EJ=C |
| , © . . A ‘ fm 11(% ‘
B | e ,
A5 l l o iEJ-C- 4
7T om0 em ] LT
Hinh 1646 Hinh 1647
- 16.4. Mot d4m thép c6 momen quéin B 'q‘ =2 10°N/m
- N

tlnh clia mat cdt ngang la - - [T T
Iy = 17310cm Hai dau tya Ién . : , ‘
g01 cing, & giffta tua trén mot cot

- gang tron cao h = 4m, dudng
kinh ngoa1 bing 20cm, duong
kinh trong bing 15cm (h. 16-48).

. Kiém tra do ben cta cot. Cho biét
[c] = IOkN/cm .

Hinh 1648
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16.5. V& biéu d6 moémen u6n clia ddm mot ddu ngam, mot déu ti trén g6i 10 xo (h.16—49).
Bi€t mémen qudn tinh mat cat ngang cta dim J = 1660cm”, chiéu dai ctia dim
I'=4m. Dudng kinh 16 xo D = 10cm, dudng kinh day 16 xo d = 2cm, s6 vong lam viéc
n=10, E=2.10'N/em’, G = 8.10°N/em?, P = 20kN. |

Hinh 1649 | ~ Hinh16-50

16.6. Mot dam c6 thanh giéng ting cuofng chlu luc phan bo déu nhu trén hinh' 16— 50. Tmh
. moOmen udn clia mat cét giita ddm.

16.7. Xac dmh gia tri. lutc doc trong cic thanh dan nhu hinh 16-51. Cho biét P = 60kN
a= lm oa=30°B=60° Cac thanh co do cung nhu nhau:

" Hinh 16-51 " Hinh16-52

16.8. Mot thanh tron dugc gdp khic tao thanh khung

nhw hinh 16-52. Mot ddu khung dugc ngdm —T
chat, tai A dugc dat lén g6i tya thing dimg va ’ '
déu tu do chiu mot ti trong P.

X4c dinh chuyen Vi thang ding tai C Cho blet
G=04E. o ©

16.9. X4c dinh 1’mg sudt phap 16n nhat xuat hién troﬁg | Q ' S_—'
‘cdc thanh ctia hé khi ting nhiét do lén mot ' :
,luc_mg At°C. (h. 16-53). Hinh 16-53 -
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16 10. Xac dinh m(‘)men uon lorn nhat ciia h¢ khung siéu tmh vé trén hmh 16-54 khi nhiét
_ d0o & phia trong khung ting 1én 40°C, con nhiét do & bén ngoai khong thay déi. Chleu

cao mat cét bing h

a
T . 2EJ
o 7
. 1EJ - 0

0
.40

Hinh 16-54

16.11. Xic dinh - cdc thanh
phan phan luc trong hé
thanh cong siéu finh
chiu' Iyc nhu ~ hinh
. 16-55. ’

16.12. V& biéu d6 moéomen uén
cua cdc dim lién tuc cho

trén hinh 16-56. Tinh

-~ do vong tai C.

16. 13 Kiém tra-do ben cua
dam lién tuc ch1u luc

nhu hinh 16-57 cho_

bit E-= 2.10'Nfem’
[c] = 16 OOON/cm S

16.14. Xéc dinh cac phan.luc

‘cha cdc ddm chiu luc
nhu hinh 16-58. '

T

1

21 | 1 |

Hinh 16-56

P9

—a —a—f—a—]
‘ _ Hinh 16-57

J‘

P —3iP 2

Per
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Chuong 17 |
MA TRAN CHUYEN

§17-1. DINH NGHIA VE MA TRAN CHUYEN

1. Vecto trang thai ‘
Vectq trang thai duc_ié xdc dinh béi céc thanh phdn sau day :
v A — dovong tai diém A clia dim dang xét.
WA — goc xoay clia mit cit ngang tai A.
M, — moémen u6n trén mit cit ngang tai A.
- Qa — luccit trén mat cit tai A. |
1 — motdon vi khong thi n‘guyén.
D6 1a céc thanh phén cot clia vecto trémg thdi € A.
Nhu chiing ta da biét giita c4c thanh phz‘iﬁ d6 c6 méi twong quan todn hoc cu thé.

dQ, dM

—_— = _,'x=
dz 7 dz vQy

-va »
".’_ MX ‘
y'= BN, (1

- Trong d6 y 1a phuong trinh clia dudng dan P
héi. O day dé thuan ‘tién cho viéc tinh todn, M> 0 s 0 |
ta chon lai déu cho tuong quan giita y" va M,. (\/\ D } M<0
Quy uéc cic chiéu truc toa d6 nhu hinh 17~1, véi y'<0
chiéu truc toa do doé y" va M, luén luon phu 0 o X
hop véi nhau. Vay tuong quan (1) dugc viét lai
duéi dang :

y=

M, ,
Hinh 171
EJ, o

Theo quy udc dau d6, luc phan bs hay luc tap trung c6 chiéu ciing véi chiéu Oy dugc
xem la duong va ¢6 chiéu nguoc lai dugc-xem 13 am. 3
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2. Ma tran chuyen trén mot doan thanh AB

' Mot doan thanh dugc xé4c dinh bdi hai miat cat A, B; vecto trang thai s -G A va vecto

“trang thdi g 0 B phéi ¢6 moi tuong quan nhat 'dinh. Ta biéu dlen moi tUO‘ng quan dé -

- nhusau: .
s tae' (17-1)

5 A 12 mot ma tran lam chuyen hoa cdc phén tlr cia vecto trang thai g thanh cdc thanh
phan ctia vecto €7, Vi vay 5 a dugc goi la ma trn chuyen

- Ta s& xéc dinh B A trong mot s6 trudng hop chiu luc cu the nhu sau :

§17-2. })OAN THANH CHIU LUC PHAN BG PEU

Gia su co doan‘ thanh AB chiu luc phan b6 déu

. ) q
nhu hinh v& (h. 17- 2). Lay gbc toa do 6 A. Goi céc My ‘/l T T
“thanh phan ndi lyc 6 AJaQ, va MA Tinh noi luc (/ﬁ - = ?‘QMB ‘
& mot mit cat bt ki nao dé cé hoanh dolax. I —
Q(x) = QA—q x @ Hinh 17-2
) ‘ :
X :
(x) MA+QAx—q—2- | | 3

Néu dem ch1a 3) cho EJ va tich phan hen ti€p hai 1an ta s€ co goc xoay va do vong

' MAx QAx x> - S |
= ‘ . \ 4
00 =g+ 3 ‘ 6E) | OA - “®
V ‘QAX qxi | 3 v
_ NE
Cov(x) = 2EJX + <] 24EJ+(DAX+VA (5)

Lay x = [ thi ta s& ¢6 cic tri s6 do vong, goc xoay, mémen uén va luc cat tai B. Tu do ta
v1et lai nhu sau':

— -

] . ’ 2B gt | ]
VB o 2E] G6E)  24EJ | |VA
2 3
| ql |
O o 1 . _l_ _l__ ~a Op
B ~ E] 2Bl 6EJ
I l=lo po_e || -
Mg =10 o 1 1 5 My , S )
Qs 0 0o 0 1 —ql Qu
R O R R A I N B D
- -Hay: :
| GB=“Ci.8A

7



Ta da xac dinh duoc ma trah chuyén khi c6 tai trong phéan bs déu véi J 1a hang s6.

Trong trufmg hop luc phan b6 q bing khong thi ma tran chuyén s& c6 dang :

Fl A £ ol
2E]  6E]
I P
,0 1 5 g © |
Th =0 0 110 . (17-3)
o 0 0 1 0 |
o 0. 0 0 1

Nhu vay ma tran chuyén c6 dang :

1 2 A3 Ay b, ]
0 A3 Ay b,
S A R PV
ATlo 0 0 1 iy,
0o 0 0 0 i1 |

trong d6 cdc thanh phan a;j chi phu thuoc vao hinh déng kich thuéc va nguyen vat liéu cha
dém. Con cdc thanh phdn b, khérig' nhitng phu thuéc vao hinh dang kich thudc va nguyén ,,
vat liéu ma <on phu thudc vao tai trong dat 1én dim. Nhu vay a;; 1a khong thay d01 déi véi

mot dam con b Ia thay d01 tily theo tai trong. Ta c6 thé Viét :

AB : L

who=| LA A . | C(17-4)
: 1 " v
Trong dé :

1 app a3 apy

0 a a
Ai _ 23 24

0 0 1 a3,

0 0 0 1

b1

: b,
B =|
AB by

by
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Néu ki hiéu sOA 1 vecto trang thdi & A nhung khong c6 thanh phan don vi : .

VA
A Wy
My
. QA
thi fa c6 thé viét tuong quan gitta €2 va e nhu sau :
B AR +Ba (17-5)

Ta nhan thay tinh chdt co ban clia ma tran chuyén 12 tinh ket hop. Muén x4c dinh duge
vecto trang thdi & mat cat D ta c6 thé qua cdc di€m A, B, C dédénD.Taco:
£ =12458eh - | (17-6)
Bidu thic d6 c6 nghia 12 ta phai thuc hién phép nhan 1Be? trude dé c6 e? sau 46 lai
A 7, C A 2 C N A N A ,v D A ’ D ’
nhén véi 1y dé c6 & va cudi cang nhan Vo1 T¢ décoe .
§17-3. DAM CO BUGC NHAY

Ta xét trudng hop tai mot mat cat nao do c6 budc nhay vé do véng, vé gbc xoay, vé
- momen uén hay vé luc cit. Vi du tai mat cit € ching han. Tu diém C' bén trdi sang C" bén
phaiciaCtacd ' : ‘

ver=vVo+Ave L 3 ’c'l ¢
 og =0c + Aoc | c
Mg = Mc + AMc Hinh 17-3
, -~ Qe =Qc+4Qc
' Tuong quan dé c6 thé viét dudi dang ma trén nhu sau :
- [ven 11 -0 o 0 / Avc | Ve 1 |
Qg 0 1 0 ' 0. Aoc ||oc
Mo =0 0 1 0 AMc| M 7D
Q| [0 0o 0 1 = AQc||Qc " \
o o 0o 0 1 Il

Dinh nghia : Ta goi ma tran chuyén nghich dio ctia ma tran 75 13 ma tran cho phép
thyc hién phép chuyén nguoc tir B sang A. ' |

Trong trudng hop ta dang xét, ma tran nghich dao cla ‘rg 12 ma trén (18 )L véi céc
phﬁn t ‘—AVC ,—ACOC), '—AMC ,—AQc. . ‘ : ) :
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§17-4. XET POAN DAM CHIU LUC TAP TRUNG

Gia slr c6 doan dam chiéu dai / chiu mot luc tap trung tai diém C céch géc toa do A
mot khoang cdch o nhu hinh'17-4. Viét ma tran chuyen 1B a dé xédc dinh vecto trang théi tai
B tir cdc thanh phan vecto trang thdi A véi biéu thitc :

g” = tBeh ‘ (17-8)
C6 hai phuong phdp dé tinh t5 .
a) Tinh truc tiép

Str dung mot mat cét & hoanh do x bat ki. ‘ My 1 _l P Qg
Luc cit va mémen uén tai dé 13 : ' { : '/j
' XC j MB .
Q(x) = Qs-P Qp I — {
M(x) = Q A.x—P('x-a) +M, Hinh 17-4
- Chia M(x) cho EJ (EJ C ) taco:
w _ M(x) MA QAX P
| YIRS TR EJ " E (x - )
Tich phan 14n thit nhat ta duoc |
o , Qax’  Px-o)
o) = EJ 2E) ©C 281 A
Tich phan 14n thit hai ta c6 phu’on‘g trinh cha du‘c‘mg dan héi :
= — == +
_ SNt R R T eET T OAX
Cho x =/ ta s& tim thdy '
. R N A R e
B 2E] 6E]  6EJ A
N P A e L
1 = —— = o)
Op | _ E] 5] 2EJ A
M, 00 1 1 -Pl-® | |M,
o o 0 0 1  -p Qa
1] 0 0 0. 0 1 | L1 |
‘ ' |
b) Sut dung cdc ma trén chuyén v , N
Goi C va C" I cdc diém ke can vé ben tréi va bén phéi ciia C, noi dat luc. Ta c6 -
eB = 'cg 'cg 'cg et . o
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- Tirma tran thi nhattaco : .

76

Viét lién tiép ba ma tran :

2 3
. ) o o
Lo 55 oem 0|
= 2
) 0 1 5 25 0
=0 0 1 ) 0
0 0 1 0]
lo o 0o 0 1]
1 0o 0o 0. 0]
o 1 -0 O 0.
1o =|0 0 1 0 0
0 0 0. -1 -P
o o o 0o 1
[ () R )
L I-o =5y 6EJ
(d - a) (I -
0 1 EJ 2EJ
TC'=;O 0 : 1 l—OL
0 -0 0 ‘1*'
0 0 0 0

*2‘ , 3

vc-vA+ac§A+2EJM 'ga]—ﬁQA
‘ ' “ocz‘
0= .  Op+ —E—J-MA +‘—ZEQA
Me= o M, +aQy
Qec= ' | Qx
- Tirma tran thi hai taco: |
. | VC;‘_’__VC".,’ -
cocu‘=(oc-
Mcr =Me
’ Q¢ ?QA‘P

- o o ©




Tuma tran thibatacé:

o’ o’
VB = V4 +ow)A+ 2E] =M, .6—EJQA
2 2
. a (/-o)
+(l—0L)(coA E]MA 2EJ'QA]+ SEJ My +aQ,]
(I - o)
T [Qa-P]
Thuc hién phép céng taduoc: : )
2 P (- a)
| Vo=Vt loy+ oM, teer P em
‘Mot cach tu’o‘ng tu taco : .
v » 2
B (-0
N COB—O)A+[MA+ 2EJQA P——— 26T
- Mp=M, + QAl—P(l—a)
Qp=Qu-P
'Ta tim thdy lai ma tran chuyén nhu d4 c6 3 cach thit nhit :
., 2 2 pi-a]
| ‘ 2EJ  6EJ - 6EJ
o 1 1 P Pil- o)
| - 2E "2EJ o SR
=0 0 1 ! —P(l-o) | & (17-9) -
0 0 0 1 e / |
10 -0 0 0 1 7 I
Vi du 1. Cho ddm chiu luc nhu | _—
hinh 17-5. Xéc dinh cdc vecto trang théi , — / o _
& cdc diém A, C, D. Tir d6 x4c dinh dugc ' 1 -4 / ' . q
cdc phan luc, gég: xoay & cdc ddu miit A, A C D
Dvad(f)vongtguC. o Rﬁ%—[ T N 'QRD |
7 Bai gidi
Tai A, ta c6 vecto trang théila : Hinh 1?.5
Y
1Qa =R,
1
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@n* @y’ ql(l)
Lo 2E]  6E] 6EJ
- @ qlP
Q . A " 2E] ' 2E]
=0 o t 2 -qu
o 0 0 1 —ql
10 o o0 0 1 |
Cic thanh phén clia vectd trang thii & Cla:
@ _gli
_ Qn* . q
@c=  Oa% HpT RATIE]
Mc= 2[.RA—ql
‘ Qc= : Ra-al
Su dung (17-2) dé viét ma tran chuyén cho doan CD, ta cH:
' (21) @’ (21)
71 | (21)' 2B 6B 124ES
' ' 2 o3
o 1 2h @) q )
2 EJ 2E] 6EJ
, . R 2
R=lo0 0 1 @) -'(—27)—
o o 0 1  -q@
0. 0 0 o 1 -
Céc thanh phan clia vecto trang tha1 s dugc xdc dinh nhu sau :
S ey qt,
vp = (2hos+ ggy RATgES
@? . _d’ }
* 2‘1{(” A+ g KA T 2R
@ 2
+, , 2EJ ——[2I. R -ql°]
ey . . gent
* ey Ra ~9 - oEr
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Sir dung (17-9) ma tran chuyen doan dam AC duge viét nhu sau :

* Chi ¥ cdch viét lién he gita to va € & trén.




-8 @ q14 31

- @n® q’
®p=®A  * 3y 2EJ Ra =287
—[21RA — ql*]
(21)2 _q@’
+ 3Er Ra 91~ ~¢gy
S @D? 35 g
* = —_— ——
Op=0s +2 5 Ry 6 2E]
Mp=R,21—q*
2
- R a- 2
* Mp = 2(2)) R 4-3q/-2q7°
‘*QD =R,—ql—q(2))
A L a - Sq!
Vi diéu kién M = 0 tatim thdy R, = T
L | 9 D
Tir dé : QD=—RD=—% | g
9l | S
V R = ! D
y D 4 , . 1 )
Tur diéu kién v, =0, tacé :
@’ 31qlt
A -9
2(21) Oat =0 6EJ 5 4 6EJ

49ql4 1 _ 49

S TR Vi L
Thay tri s6 clia R, va 0, vao biéu thitc op, ta s€ tim thdy op,.

3 N2 az 13
5ql 5ql
o=, Sdl_ 3540

24 EJ EJ " 4 6 EJ

oo al oo
DT 24E1 T T E

(a9 ql3) (21)3(ql) e

Ve=(2D (—ﬂ'EJ *GET\°4) 67
. 62q* qt

o= o E TTH0m

Do vong tai Cla:
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§17-5. DAM CO MOMEN QUAN TINH ‘THAY 5%0) S
Ta dua ra dmh nghla cdc ham s6 f (x) f(x) g'(x) va g(x) nhusau :

f'(x) = - j p(u)du f(x) = j £'(u)du

Ix f(u)du

bW 50 Io‘g'(U)du R U

Tu do tachd:
QU =Qx+f ()
M(x)‘= MA +QaX + f(x)

x tdt
co(x) oaA+ MAI EJ(t) QA EJ(t) +g'(x )

‘v(x)=V‘ + o x+M du
| ATTAT LA Io du EJ(t) QAI Io EJ(t) + (),
LAay x = [ ta duoc : o | |
=vy+ o+ M u_dt (e tdt
BT VAT OATT A f d“f 0 BI(O) . QA Joauls 0B
’ 1odt [ tdt
= (I
op=0at Ma [z + U g T2 0
Mg=M, + Qul+f()
| Qp=Qua+ 1) | | |
bé thu’an tién cho céach viét ta dua vao céc hé\sé’ mém déo clia dam AB vé1 cac dinh
- nghia nhu sau : ‘ ' , , B : '
. ox(, x) dx |
_ b= [X(1-3 )0
e= f ( ) EJ(x) o7 ( 1)EI)
= ' R : ' 17-11
o= I( ) Bx LT ( )‘

Tu cdc dinh nghia do céc tlch phan trén duoc viét lai nhu sau :

II tdt

OEJ(t) =(b+c o

oodt o dt ol o 1 - Dt _   P
I I 0EI@D - WEIm AT o i @t
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w ot podt e - bt
L w5 = b e = LG

- [9t = bl%.
0 EX(t) ~ WEID % 0

Hai biéu thuc tich phan cudi cing 13 suy ra tr
cong thitc :

IO du j.Ot F(u,t)dt = J'(j dt '[[I F(u,‘ t)du

duoc cho béi hai biéu thic tich phan kép clia ham F(u, t)
trai trong tam gidc dugc gach (hinh 17-6).

Vay ma tran chuyén trong doan AB véi lyc phan bs 13

1 I @a+b) b
0 1 a+2b+c (b+c)
Th =0 0 1 o
0 0 0 - 1
0 0 0 .0

—~—]

g
g'(d)
O]
A0
,1“

Hinh 17-6

(17-12)

Trudng hop doan dam chiju luc tap trung P tai C v6i AC = a va CB = (l—oc) ma tran

chuyén sé 13 :

1 I (@+b) bl
0 1 a+2b+c (b+ c)l
=0 0 1 !
0 0 0 1
0 0 0 0
Trong dé6 céc hé 6 b; nhu sau :
by(o) = 1
bs(0r) =—(l—00) (17-14)
lu— oc
by(a) = j B
_ I(Il—u)u-a)
by (o) = j dt j EJ( ) j i T M du
bleu thitc cudi cung b l(a) 1a thh phan kep cua ham _

EJ(u)
trai trong tam gxac duofc gach hinh 17-7. '

11.68 \(AT LIEU2ZA -

P.b, (o)
Pb, () .
P.by(a) (17-13)
Pb, () | o
R 1 |
u t=u
!
a
o. [ ot
Hinh 177

S 81




. nhw hinh 17-8. Xét trén phan t6 dx nhung ddi bién

.~ Thuc vay taco:

b6 = j:” DT

j EJ(u) El(u)

Trong trudng hop téng quat ma tran cotB AB ma ching ta dd dinh nghla 68§17 2 c6 thé
viét duéi dang : Ly : -

Byp = ZP Bag(oy) + j q(a)BAB(a)da |

'S6 hang diu biéu dlen cho momen cia céc luc tap trung doi v6i mat cat B trén doan,
AB. He 56 B,g(c;) dé chi khodng céch tir cac luc tap trung dé dén B.

So hang thit hai la momen clia cdc luc phan b6. Ta dé dang thay
-g0)= [ q(a)bl(oodoc

by=g)= joq(a)bz(oc)_doc o (17-15)
by=f= [ ! (a)bs(0)dor

by=g()= [|a(@by(o)do

- Trong dé bl(oc) by(at), by(a), by(a) 1a do dai cu the
clia nhing luc phan bé cin thuc hi¢n tich phan trén
u

ddm AB. ~ o ‘ E
Vi du c6 doan ddm chiu ti trong phan b6 bét k1 AR B
|
|

==
-

thanh dt. Lyc tdc dong trén phan t0 do la q(t)dt Moémen -
cha luc d6 d6i v6i Bsé la: : . Hinh 17-8

Q(t)dt(l—t)

Tong momen s& la:

u ! — -
- by(a) = I ul, q(tégl(t) =, S Elel)l()u 2

Mot céch viét tuong ty d6i v6i bz(a), by(0) va by(@).

Dleu kién bién -

Véi phuong phap ma trén chuyén ta c6 thé dé cap dé céc diéu kién blen sau day

1. G6i twa don. ‘ v=0, M=0 ‘

2 .Ngam ciing | . v=0, ©=0

3.pautydo . M=0, Q=0
 4.GSitadondanhéi  v=kQ M=0

5. Ngam dan hoi , : v=0, ~ o=hM_

6. G6i tya dan héi vangam danhéi v=kQ, ©=hM

k' va h' 12 cdc hing s6 dan héi dac trung cta lién Két.
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Vi du 2. Cho ddm chiu lyc c¢6 mit cit ngang thay déi nhu hinh 17-9. Viét cdc ma
tran chuyén cba céc doan khdc nhau clia dam, tir d6 x4c dinh cdc phan lyc va céc do vong
tai B, C. \

p=

U I e
’%LILBI 1’ ;'C ‘1 ’3:”9 r::':\l;i—ﬁh

/ ’b
AT

b .
- 1 bt T b
Hinh 179

7 , Bai gidi
Ta chia ddm thanh ba doan AB, BC va CD.

Chiég rong b* cila mat cit bét ki trén doan AB ¢6 phuong trinh 14 :

| b*=by + (b7 |
Goc toa do 14y tai A. : Y
Chiéu rc}ng b* ciia mat cit bat ki trén doan CD ¢6 phuong trinh 13 ;
) b = by=(byby) T
’Gc‘)'c. toa do 1a C.

Sir dung (17-11) ta viét ma tran chuyén trong doan AB nhu sau :

DU @+b)l b2 Pb(a)
0 1 a+2b+c  (b+c)  Pby(a) |
f=lo o . 1 I Pbs(e) W

0 0 0 1 Pbyo

0o 0 0 o 1

Cdc thanh phan A ciia ma trdn (cdc thanh pﬁéin cing chi phu thuéc hinh didng va
kich thuéc) ‘

Theo (17-11)tacé :

ol x) dx |
a+b=j0(1f7)EJx | )
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v6i J(x) 12 ham :

b .h’ h3[ | x]-,
0= 1= 13 b1+(b2 b)7)
'thLeuB blva%—b ;bl o

© Ta viét lai bxeu thidc (2) nhu sau :

12 [ dx 1¢ xdx B
U =a+b= E Uo[n)m -[os+kx:l

Nhu ta di c6 : (xem bang tich phan cugi séch)

1odx 1, B+M
IO -):'ll'l

B+ Ax B \
Ixdx 1 B, B+M .
=———In , (3
_ Io[i+ XA ), "B ®)
Sau khi tinh ta c6 . |
b (. 1
1 123 L P—2—(1+ by ) b]
‘ .. Eh b, = b b b, —b; b, — by
: Th‘eo(17—1‘1) tacé:‘ ;
| | ’ dx
b= ol(l——)EJ(x)
Thay J (x) vao ta dua dén b1eu thue : ‘ , . ‘
| 2 - , .
! ! ‘ ~ \
b= 123 J- xdx _l x“dx | | B )
Eh3! O[3+7»x IJoB+Ax \ «
Theo bang tich phéan taco : | ,
o . : - B+al o
1oxsdxo 1 o 5
-’-OB+ocx =F‘:—2-—2[3u+|3 lnu}B véiu=pB+Ax (5)
Thay (5) va (3) vao (4) ta tim thdly : |
v . by ' - by —3b b, ||.
PO R 1+b21nb2]}
o B by -b (b, -b)? P (b -b)L ° , b
Theo (17-11)
) ‘ [ dx -
ar+e= fiErs
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Thay J(x) vao ta tim thdy bi€u thitc :

I
(y=a+2b+c= 123 5 dx .
| B o) + (0, b))
Vay :
12 ) b
;= 2
s Eh? by =b; b
Véibiduthitc b +c,tacod:
| | | Ix dx
b+c O'I—EJX |
Dé dang tim théy : »
- 2 o
‘ . b
2 1 bl b

(,=b+c= : .
* BR[| by=bi (b, —b)* b

Cdc thanh phdn B. ;
Tt dinh nghia & (17-14) ta ¢6 :

/(- w)(u - @)
bi(e) =~ | gy

7 ‘ . N 9 N l ~ -, 2 .~
udong vai trocuax vao = 5 vi luc dat ¢ gilra doan.

, sau khi khai trién taco :

b (1 _‘12 ! x%dx EIJ-I xdx J-
1(5) Eh3 /B+xx 2 iB+kx 2 lﬁ+xx

Str dung cac tich phan da gap & trén véi cdc can khic nhau ta tim thay :

N~

Viét lai theo x va o =

2 B+al
I x“dx
[u —2 u+[3 Inu]

’B FAX b Brock

2
P | b,

m, = _’_{b"‘ ' (bl +,b2) —by(b, — b))+ b?In }
(b, _bl) 2 ). b, +b,
Vi tich phan —

l'[lg— tacod
2 éB&kx

b1+b2 { byl inb, - bi2 \b2+b1}}

- xdx 12 |
1 b In
J.IB-F)\.X 2 b2 bl{ L) by —by “(bz_bl_)z 2
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Véi tich phan thu ba 2 L B " lx ‘

G 21[ B+M
2 5[3+7Lx RN Y

2

21, 2b, P 2b2
ms = —In = :
P72 b+ b2 ~ 2(b, - bl) ", + b,

Vay ta c6 the Viét : 7 7

| ! 12 - -

9“4 b1(2) Ehz[ m1 +m, - m3/]
( l)dx

e [ _‘ ,.ui— _ ‘
Véi bz(i) = EJ(u) ,[1( b, - by )

4

12 [(X_é)d% Y “ xdx 2]1‘ }

Eh> é B+Ax  ER3| 5B +AXx B+?»x
12| 2 (by-b _bln‘ 2b, 2o o 2b2
 ER’|b2 D 2 bl by ) 2(by—by) b1+b2

(1} 12 " by b _(b 1)1 2b,.
\%\_bg(i)_ Eh3'b2_bl{ 2 L 2 nbl+bz
[ =__1j=_1
M b3(§) (l 2) 2

M, =b (i) =1
4 » 4 ) |
Ma trdn chuyén cho doan BC )

e ‘ _ ,.
" ViJ(x) = C= va doan d4m chiu t3i trong phan b6 deu véy ta c6 thé sit dung ma tran

(17-2) dé thiét 1ap ma tran chuyén cho doan ndy.

Taco:
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Br=byvar= 20

ta 14n luot tinh dugc cdc thanh phén clia ma tran nhu sau :

St ‘ i x) dx .
@1~=a+b= I(I_—)F(X)

4 - Eh3|:b2"bll b2+b ~ b
x dx
@t =b= j(l__)TEJ
ar - 121 {_ bb, | by byt
* BN, - b2 b2 -by bz 2

- 12 o bl

Eh3 b, _bl bz

X dx

Idx -

121

Cﬁ::b#c: =-

OTEJX

b
Eh’(b, — bl)z{ 2

2 3 4
[ | 1 / P g
2E]  6EJ 24E]
2 3
0 1 U S U
El  2EJ 6EJ
; 2 '
C_ | -
=0 0 1 l >
0 0 0 1 —ql
10 0 0 0 1
Xét doan thit ba tir C dén D
Ma tran chuyén trong doan nay c6 dang :
B ! @+b)l b
0 1 a+2b+c  (b+c)
=0 0 1 !
0 0 0 1
10 0 0 0.
Cdc thanh phdn ciia A
o h? x| _h .
| Véi chuy JX) = El:bz —(b, — bl)T} = E[B - AX

3]

Ri0)

g(l)
g'(l)

')
'

In2L 4 (b, - b])]
b,
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Cdc thanh phdﬁscda B.
| Theo dinh nghia tacé :

£'() = [,ax)dx =—a/

SRR N
£(1) = jo _qudx = -3

2
, x% dx _ 129 x2dx
Cgw= ek - I !
2 EJ, 3 X
o | 2Eh _‘(bz bl),_[
dat p* =b,; X = @1—) ta lai’dua dé’n céc‘tich phan quen thudc :
- . » 2
, ! ol -
g(x) = - 12q3 I x2dx _ J- X d vouK— 12q3
| 2Eh AX 0 —ax.  2Eh

V6i cdc két qua di c6, ta co thé viet :

o 1 *7 * 'uz
gw)=K—|p Inu-2pu+—|+C
: ) ~ 2

Tinh v6i |
, | ) ‘ * u ’
g() = K—iﬁ Inu -2 u + —}
. N S 2 B*
Vay |
g = — ! [bz 2 4 (b, - bl)M],
CEn’ (b, - by ) b, T2
| B*.—M | o | B=r
“g(u) = I (u)du_K—— [B (ulnu—u+C) Bu +?j| i}
o 5 A3 p

Sau khi tinh ta c6 :

13

b} -~ b3
g()- { (bllnbl bzlnb2+b2 bl) bz(b2 b)+T}

3
2Eh* (b, - b))’

“ g, g'(l),"»f(l) vaf '(l.)‘lét.nhfmvg héng‘ sod_uqc X4c dgnh hoan toan. : :
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Tom lai ta c6 cdc ma tran chuyén déi lién ti€p cia cdc doan nhur sau :
L G &P o |
0 1 a @7 PI,
B=lo o 1 P(— %)
0o 0 0 1  -pJ

E]  2E]  6EJ
2
C ql
w=0 o 1 1 -
o 0 0 1 g
o 0o o 0o 1
e a@r ]

1 @ Q1 g
0 1 S (OF
o 0 1 fQ
0 0 o 0 1

. Ching ta nhan thay ba hang duéi ciing, nghia la nhitng hang cé tuong quan den
moémen uén M va luc cit Q, khong phu thuoc gi vao hai hang trén cung. Ching ta cé

- thé thiét 1ap su tuong quan gilta ching de tim ra cdc phdn luc clia hé.
Chuyen tr A sang Btacé:

MB MA + IQA—Pé
Qp=Q,-P
Chuyen ta B sang C.

2 12

ql Pl |
Mc = Mj + lQB———‘ =M, +1Qy—= + l(QA—P)——

: Qc=Qp-q/ = Qx-P—qg/
Chuyen wrC sang D

’ 2
Mp =M +1 Qc—L
Qp = Q¢!
12.8B VAT ngunA
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_ DUa tri $6 clia Mc va QC thay vao day ta o : 7 ,
| Pl ql® gl
MD =M, + IQA—— + l(QA—P)———= + l(QA—P—ql)———
Qp = Qa—P-ali-a/
Tir diéu klen M A= 0 vaMp= O ta xdc dmh dugc Qp va tir d6 xac dmh duoc Qp. Tach:

3 : 3
QA=§ql~ QD—qu

~ Dua vao hai hémg,dé‘iu ta viét dugc céc biéu thic clia goc quay va do vong.
‘ TMA sang B
vB_vA+lc0A+Cf1 IMA+ClQl QA+P9]Iq

o= mA+CQMA+@4IQA+P9K,Z
Chiiy : Tong ctia ba s6 hang cu6i 1a nhiing hang s6. Ta ki hiéu chung nhu sau :
A =@My + GPQ, + P | | |
Ay = CKSMA+CE4IQA+P9]IQ o f SOV
’ ,(Trong 46 M, =0) o | |
- Vay ta co , thé viet lai tucmg quan glua A\ %! vB Va My, ©g nhu sau :

VB—vA+la)A+A1 \

0 =0+ A, S )
Ta viét ti€p tit B chuyén sang C. 7 o |
o p B ql4 |
VC=VB+0\)BI'+V—2E}.MB +E-€I'.QB' 24EJ -
| e 2o ql3
®c= +57Me 2573 6By

2E]
Hay c6 thé viét gon lai nhu sau : |

Vc—VB+(DBl+A3

Véi: : B | ‘
Ay = — —
1= a5 Me * 55T 2B T 24 o
o 2 o | e _
‘ - 4
A‘v‘f EJM * 5578 T 6By T - W

vi Mg va Qg da tinh dugc nén As va Ay lacéc hang s0.
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Cudi ciing chuyén tir C sang D. Ta ¢6

vp = ve+log+ @IMe + (,1Q. + ()
| op=  oct+ GMe + @IQc +g(l)
Hay viét gon lai

vD'='vC + loc + As | ,

Op= oc+ Ag ‘ (3)
Trong dé | '

As= @IMc + @ 12Qc +g()

Ao=UMc + AIQc +g () ©)
Pem \}B va og tir (2) thay vao (3) tacé : .
| Vo= (Vo +1op + A + (@p + Ayl + Ay
G)C=0)A+A2+A4. '
Tuddétaco: ‘
(DD O)A+A2+A4+A6 ‘
Tu diéu klen bién vp=v,=0ta fim thay
o = _ A +A3 +As + 1A, +21A2
AT .
' \ 23l
Khi di c6 w r6i ta d& démg xdc dinh dugc op.
Ap + Ay + Ag + 1Ay + 2IA,
Op =— . 2
3
“Tudétacéd:

+ Ay + Ay + Ag

VB= l(l)A + Al
Ve=lop + Ap+ (0p + Al + Ay,

§17—6. DAM LIEN TyC

Vi du xét ddm lién tuc AL véi cic goi tua B, C, K. Llen ket tai A va L ¢6 thé 1a géi tua,
hay ngam.

Dac diém cia bai todn 13 d6 vong tai B, C K 1uén ludn bang 0. Céc luc cht tai day luon
co bude nhay béang tri s¢ cha phan luc. Do d6 vecto trang thdi chi can dé y dén hai thanh

phén Ia ® va M. Dung § dé€ ki hiéu céc vecto nay. Ta co:

DA | ®p A 1 B_. [HHHL
=My s M. FA S SR T
, 1 , |

Hinh 17-10
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Tuong quan giita hai vecto trang thdi 1 :

F = ulf’

U{ duoc goi 1a ma tran thu gon. Ta suy U{ tlr ma tran t{ nhu sau :

. Tacd:

¢ = tle
véi
1 | ay)
0 1
d=l0 o0
o 0
lo o

Vi d6 vong tai i va j luén ludn bang khong, vay taco :

0=wa); + Miajz + Qayy + b

;= o) + Mjagy + Qiags + by

}

M_| =kMi + Qia34 + b3

Q=Qi+bs

Tir phuong trinh thit nhét ta tinh duoc :

. ’ a»
- 12
Qi= ,—(‘01 Py

ag

Thay tri s6 d6 vao cdc phuong trinh thi hai va thit ba ta dugc :

- ' ai~a ‘
- _ 12924
o; = mi(l ————) + Mi(aB

Ay

- 1_312324
ayq
A3
a4

. 0

Ta luon 1udn cé biéu thifc :

Ul=

- Xét mot s6 trudong hogp chiu luc cu thé

92

M, = ('_m},;i R (1
, 4 )

~ Tudétariatra

_ 13834

g = pL .Uk US.UA FA

@)

(17-16)
a3 ajy by ]
a3 .?}24 by
1 azy .bs
0 1 by
0o 0 1
+ Mlﬁ?)_ + _bl_
ay
- a13324j +b, —b 2%
a4 B
JM-[ + by - L34
C Ay ’ au
Jagy g, o Pewl|
©oany a4 |
1 - 21334 by — bay | - 3
A P a4
1 | -

@



a) Nhip cita dam chiu luc tdp trung

Nhu & phan trén ta da cé

[ | 1 2P Pl-a)
2E]  6EJ 6EJ
o 1 1P Pl-o)?
| E] 2E) 2E]
=0 0 1 I —P(l — ) o
o 0 0 1  -P j —
0 0 0 0 1 Hinh 1711
Tirdétacé:
1— 21284 =9
‘ ary
- aiza
ayy— M3%24 =
bo_p Ay _ PU-)® PU-a) 2 6B _ PU-0) @l+q)
2 ‘a2, 2H 6E] 2EJ 3 " 6EJI
— 81283 - _SEJ
A4 . !
1-213834 =)
. . 2
biay, -~ P(-a)® L6E] { _ (l—oc) }
by — =-P(l-0)-——— —— =—P(-0)| 1 + | —
b; ars P(l-o)-—r 3 (I-o) N
Vay :
', L i _Pl-w@+a)
E] 6EJ!
| ! o2
ul=| -8B, —P(l—oc)[1+(l 0‘) ]
l ! [
0o o0 5 |

b) Nhip cia ddm chiu lyc phdn b6 déu

Ta thdy chiing chi khac nhau & bo phan BI. Ta c6 :

3 2 ‘ B ‘ A
b, — b, 22 o _ o o4 1 I° 6Bl _ q é / ?
| a,  GEJ 24ET°2EJ 5 24E] D g
) 2 4 2 ‘
a ql ql 6EJ ql .
by —b M= == Hinh 17-12
3 1 a, 2 4 n

24E17 3

&)
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Vaytacé:

Xet doan dam BC. Ma tran chuyen la ma tran (6) Viy ta c6 :

T e - v_2 : —Ef
Mc || 8B
I
1] 1o 0

94]

l,.

5ql’ |
- 24E7 || @B
2
a || Mg
4 ! ‘
1Lt

_ ;.
| Tz Bl 23EJ
; GEI . gl o
I
Vi du 3. Tinh céc thanh phan cia céc‘ -
vecto trang thdi thu gon cho dam lién tuc” P =l
- chiu 1u'c nhu hmh VE. / . : .
| A =274 D
Bai gidi &5 Bh, o Cs B
| e
Xét trong doan nhip AB. '
Nhip chiu luc tap trung P=ql VO'l o= é ‘Hinh 17-13
tir d6 ta tmh duoc : \ o
bl P(l - a) QL+ oc) 5q°
RS T 48E)
, . ' iy 2 L a2
[ — [
. b, =-P(-0) [1 + (_&J } L U
, : o l 8
Vaytacé: ' | - ‘
/ - e
i) b 5l
g \ E]  48ET || ©A |
2 ||,
O ) i | .Y 7
) 8
1 L o 0 1 ]t
le diéu kién bién M A=0ta t1m thay
L 5qI°
@5 = ~20A" 3E]
| ' 6E 5q1%
Mg = _TJ“’A - —qs—-



a2 }L[@_J

“’Chz[ 204 -~ 2257 | T

6EJ

6 CA T

48EJ

- MC:‘T{ 2on - ;

Sau khi riit gon ta c6 :

19q13
2
MC_24$ 1331 |

Xét doan ddm CD. Vi day 13 doan dim khong chiu luc nén trong ma tran chuyén tat ca

- cdc thanh phan b la bang khong. Ta co:

op] | -2 —é 0| oc
MD =\ —6—?1 =2 ; 0 MC
1] Lo o 11
Dodétacéd: ‘ |
19ql3} y [ EJ
= ke Y DL V) ¥/ RenidPN
o 2[10“’1* 24ET) BT

M, = —@{10 w4 +

3
; 2 } 2[24E

24E]

Sau khi rit gon ta ¢6 :

3
(DD=—44(DA—EQI_. i
24 EJ -
E 182
MD——IOSTO)A 514
* Diéu kién bién 1a My, = 0, tir d6 ta c6
oy =-— 95
- 72°E]
Thay vao Mg va M ta tim thay :
BT o240 4

3]
SqI} 2[_6151(0

l

5q12] - ql3

8 24E]

A
8 4

13q12]
8

13q12:|
8
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17.1.

17.2.

17.3.

17.4. Viét ma tran chuyén clia ddm chiu luc |

" diém A, B, C, D tir d6 x4c dinh cic

 Béi tap

Cho dim chiu luc nhu hinh vé&

(h.17-14). Xdc' dinh cdc vecto | R
trang thdi & cdc matcat A, B, C. Tur ‘ P=ga [ l
- d6 xé4c dinh phan luc tai C, do vong AT D l r - l L LJEC '
va géc xoay tai A. S : A 1.5a
| |  Hinh 17-14

Cho dém lién két véi nhau.bing S ,
khép nhu trén hinh v& (h.17-15). Wl ¥ l T l Pega
Xéc dinh c4c vecto trang thdi & cdc mg; : o~ - Fc

. '~7 B a I B . N

>

"c
O
)

phan luc va céc do vong tai Bva C..

Hinh 17-15

Mot ddm AB c6 mat cat ngang be rong b thav d6i bac nhat (hinh 17-16), chiéu caoh
14 hing s6. Goi b; va b, 1a chleu rong chia mat cat ¢ ddu va ¢ ngam. Vi€t ma tran
chuyen t mat cit A sang B, tir d6 tinh do vong gbc xoay tai A va cdc phan luc
O ngam.

_ Hinh 17-16 ‘ v - Hinh 1717

nhu hioh v& (h.17-17). Tinh do véng = p=q = B
" va gbc xoay tai dau tw do A. o l ) #E
175. Chodamhentucnhuhlnhve(h17—18) Bty T T o
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Viét .cic ma tran chuyen tinh cic . w
“momen, phan lyc tai ngam, do vong : - Hinh 17-18 -
-va gbc xoay tai déu tudo A. ‘ ‘



Chuong 18
PHUONG PHAP PHAN TU HOU HAN

Chuing ta giéi han bai toan trong pham vi thanh va hé thanh. C4c thanh chi yéu chiu
uén, kéo nén va xoin d6i véi thanh tron. Véi hé thanh chiing ta ciing chi xét bai todn
phéng, nghia 13 chi xét cdc khung véi luc tic dung
trong mit phang cia khung. Cic bién dang va chuyén

vi cling ¢ trong mat phing d6.- A NEEEEE 5
Phuong phép ciia phan tit hitu han 13 chia nhé két ,9,;3;, ¢ D ,,,8,,

cdu thanh cdc phan tir dé xét. Nhu vay & day dim hay

khung déu c6 thé chia nho thanh timg doan thanh chju 7 Hinh 181

luc. Vi du véi ddm chiu luc nhu hinh vé 18-1, ta cé

thé chia dim thanh 3 phan tir AC, CD va DB. Su phan chia thudng dua vao diéu kién : tai
trong khdc nhau, d¢ ciing EJ khdc nhau. Nhiing diém néi duoc goi 1a niit. '

Diéu kién lién ket clia nit 13 do vong va goc xoay cua hai thanh néi phai bing nhau.

Luc tdc dong len méi phan tir duge dira vé céc nit, vi du véi phén t&r CD lyc phan b6 q duge
quy vé h¢ luc va momen tuong duong tic dong tai C va D. Sy quy ddi d6 phai thod man -
di€u kién 12 cong ctia luc phan b6 q thuc hién trén nhiing d¢ véng ctia CD phdi bang cong
cta cdc lyc thay thé trén cdc chuyén vi va bién dang cta C va D va chiing phdi can bing véi
cong dan hoi do noi luc gy nén trong thé tich doan thanh CD.

§18-1. NHUNG PINH NGHIA BAN PAU'

* Nhu ta da biét, néu goi y 1a d6 vong cita ddm thi ta c6 :

. M)

y " EJ,

. _ M, (x)
y' =0(x) = —% dx

va phuong trinh clia dudng dan héi 1a :

_ M, (x) } |
y= J'{ I BT dx |dx
Mat khéc ta c6 tuong quan gifta tai trong vA noi luc 1a
nhu sau : o ’

S . dQ,
TR A

‘Hé truc toa d¢ dugc xic dinh nhu trén hinh 18-2. Ung
sudt phdp o, tai mot diém M nao d6 trén mat cét duoc tinh *
- V6i cong thic : ' ' ‘

o, = Izy‘ ‘ » Hlnﬁ18—2
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* y la khoang cach tu M dén Oz. Tix d6 ta c6 bién dang dai theo truc X tai M la:
oS M, |
Z

E El
bé trdnh nham 14n chiing ta dung cac ki h1eu trong chuong nay nhu sau :

-bo Vong clia truc dém duoc ki hiéu 1a V. Phuong trinh duorng dan hoéi la ham V(x)
- Goéc xoay ctia mat citngang 12 0.

- Momen udn quanh truc Oz1aM. *

— Luc cét theo tryc y 1a Q |

" Dé chi do vong, géc xoay, momen uén va luc cét ta1 mot dlem nao do th1 ta thém cac
ch1 so du6i cdc ki hieu V, 0, M, Q. ‘

Vi du xét mot phan tu duoc xéc dinh boi hai diém 1 va 2 v6i chiéu dai / nhu h1nh &
'(h.18-3). Trén cdc mat cat qua diém 1 va2 taco céc thanh phan luc M;, Q; va My, Q2

B6n thanh phén h_Ic d6 1ap thanh mot vecto cot.

Q, - L | MéT1 ‘2)’2, |
Py = | M T d T
M2 Hinh 18-3

va ducc g01 12 vecto ngoai hl‘C d6i véi phan tir dang xét.

Do véng va goc xoay ta1 1 va 2 duge ki higu 1a V, 6, va Vs, 62 Bon thanh phan: do lap
~ thanh vecto cot. - y S

181 =

va duge g01 1a vecto blen dang
Tucng quan gitta {P} va {6} du’dc the hién qua mot ma. tran nhu sau :
Q1 [Ky K Ko K Yl
M, Ky Ky Koy Ky )6
Q| |Ku Ki Kp K|V
M) [Ka o Ke Kiz K19 | |
Ta ki hiéu ma tran vubng d6 1a [K] va goi 12 ma tran ciing vi né thé hién do cing cha
phan 6 khi chiu uén. Nhu vay ta c6 thé viét gon lai nhu sau : | ‘

wexs O
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| §18-2. HAM CHUYEN VI
Dé xac dinh [K] ta phai biét dugc phuong trinh duc‘)ng dan héi V(x). Ta biét rang di tir
luc phan b6 q dén d¢ vong V ta phai tich phan 1én bén 14n. Néu ching ta chi xét trudng hop
q=c*th duong dan héi 14 bac 4 va néu q 13 bac nhit thi dudng dan hoi 1a bac 5. Nhung

néu nhu chiing ta dua tat ca tai trong thanh tai trong tuong dwuong dat & cic nuit thi ta luén

luén c6 the gia thiét ring dudng dan héi 1a mot ham bac 3 vi q = 0.
V() =0+ dpX + X+ gk (2)
trong d6 o ; oy 5 035 oy 1a cac hﬁﬁg s6 phu thuoc vao do cling cua dam.
Lé’y dao ham cila V(x) ta s& duoc biéu thic ciia goc xoay.
800 = 01y + 205 + 30x2 | )

Tuong quan (2) va (3) ¢6 thé viét chung duséi dang ma tran nhu sau :

. al .
)] o 1 2x 3P| |os | .

Néu 14y dao ham cfia (3) va nhan véi EJ thi ta s€ ¢6 M(x) va nhu vay bién dang g s€la:
o “
o - o, f ‘
e, =y.[0 0 -2 —6x]| : )
ST 3 lag » ,
| oy
(y & day 1a khoang céch tir diém M nao d6 trén mét cit d6i véi truc Oz).
Vé6i-ham V(x) nhu di chon ta s& x4c dinh duoc [o] theo vecto Chuyén vi [8]. Chon 1
xem nhu goc toa do, vay v6ix =0tacéd: ‘ ‘

V=0 | o 2
Oy=ay B
Vy=oy+opl + ozl + oy
0, = 0t + 203/ + 3oty l y
Hay viét du6i dang ma tran : . ' Hinh 18—4
v,7 [1 0 0 0 |
o, |_(0 1 0 0 flay| .‘ (_'6);'
2% R L Y A G L | P - ‘
0,1 |o 1 21 3% ||oy
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G01 ma tran hen két d61a [A] vay (6) cé the viét laj du01 dang e
(B]=[AMal B S ©®

trong aé |
' 1 0 0 0 ]
- : o 1. 0 0
L Al= e 7
A} 1 ! 2P 0
o 1 a3
Néu ta nhan hai v€ ciia (6) cho ma tran nghich déo.cﬁa [A"'7thitacé :
| =mhe - ®
[A™'] duoc tinh tix (7) véi két qui nhusau: | |
| | m o o0 07
o 1 0 0
- 3 2 3 1
A'l=|-5 -7 5 -7
| I !
2 1z 1
P 2 PP
Thay vao cho (8) ta co dudc céc hing s6 dan hoi nhu sau
1 0 0 0 ]
04 0 1 -0 0 ||V
o ‘ o 0,
2= __3;_ _2 % _Ly™ , 9)
03 ! ! L V2 SR
Oy 2 1 2 116,
Y lEoE PP
Thay két qua d6 vao (5) ta co ‘ ‘
- 1 0 0 0 ]
| 0 1 0 0 ||V
» ‘ 3 2 3 1110
=y.[0 O 2 —6xll-= -2 = —=
o ,y, ° ) ¥ CER R & L Va
2 1 2 16
- Goi G(x) o 0 . 2 —6x] o - , | (10)

:Thuo hién phep nhan glu'a G(x) véi [A 1 ta s& dugc ma tran gém 4 thanh phén nhu sau :
- 6 12x)(4 6x\(_6 12)(2_6x){ |
sin=| (-5 7- 72)(‘72*73)(7‘ 2 ﬂ
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Cong thic clia bién dang duge viét gon lai dudi dang ma tran :

£x =y {GX).[A™'T} [8] | (11)
Ung sudt phép tai mot di€ém M nao d6 trén mat cat ngang s& 1a :

5,=Ee, =Ey{GX).IAT} 8] (12

§18-3. XAC })INH CAC THANH PHAN CUA MA TRAN CI’JNG

D€ x4c dinh duoc cic thanh phan clia ma tran cing ta phai dua vao diéu kién can bang ;

gilta cong ngoai luc va noi luc.

~ Cong cna ngoai lyc & day 1a cong ciia luc cit Q va moémen M tai cac nit 1 va 2 trén céc
chuyén vi va blen dang tuong tng. Taco :

Q
M,
We = [V16;V26,]
.
M,
Hay viét gon lai : o ‘
| = (8)'[P] - 3)

Ta tinh sang cong ctia noi luc.
Cong kha di tich liy trong mot vi phan thé tich1a : -
B = [¢,"[o,].4V o
- Cong tich lily trdng toan phan tirla :- | |

W, = H j[eX]T[dx Jav

Thay tri s6 ciia €, va o, dugc tinh tir (11) va (12) vao day ta cé.

W= ij (GEIA™(8]) " EyiGe[A™ ) (8] )dxdydz (15)

Can bang (13) va (15) véi chii y [8] khong phu thuge vao dau tich phan ta c6 thé dua
ra ngoai va udc luorc ca hai vé, cuéi cung taco:

[Pl = E [, y2F [} (GOo.LA™ T IGIA™ ) 3Kk
Hay : : N
[P]=EL jé (GE).IATIT{GX).[A T)dx [€] | (16)
Vaymatran [K]la: ‘

[KI=EL [[{Ge.(A™ TG00 [A ™ T)dx S
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Thay bidu thitc (11) vao day ta o

_ 6‘,12x 7
[

o £_6_XJ
| 113-5
K]=EIf l

13 1P

Viduta tinh cho K11

K“_EIJ(

5

B O L )
o 6 12 2o pNL NP2 PAL P )

12xJ[ 6 12xjd _12EL

2P

| Tuong tu nhu \}ay ta s& tim thdy t4t cd 16 thanh phan clia [K].

Q 12
1M, | EI 6l

Q| 7|12
5 M, |6

- 6/

4%
—61
212

-12 6l |V,
6l 2P 0,
12 -6V,
-6/ 4% |9,

 §18—4. GHEP CAC PHAN TU

M&i mot niit thuong 1 su k&t hop hai niit thuoc vé hai phin tir k& can. Luc s€ 1a téng

nhu‘ng luc dat tren hai nut va cic chuyen vi 12 phai nhu nhau vi chiing chi 1a mot.

(18)

Vidutacé ha1 phan t VO’l dodailaly va 12 duoc ndi v6i nhau o mit 2 (hinh v& 18 5)

Ma tran ciing, clia phan ta (1) 1a:
(12 6 -12
k< EL 6l 4 -6l
. P o|-12 -6 12

1
. : 5 .

‘Ma tran ciing cta phén tir (2) 13 ;
[ 12 6, -12
B | 6b 42 6L
Bo|-12 . -6l 12

6, 22 6l

K=

102

6 ]

o1

\ _611 N
412 |

61,
212
‘612

413 |

El, I

(R R/

]
1

Hinh 18-5

ety —



Vi ring M, = M} + M%

Q= Q; +Q}
nén ma tran chung cta chiing pha1 duoc két ho‘p nhu sau :
[ ) (12E1, ¢ 6B i oopp | e, O
Q| |~ i i -t =t 0 0 \A
h F P I ' ‘
6EL, | 4EI 6EI, 2, .
M, —+ —— = 0 0 |]el
1 112 ll ’ 112 11 1
~12EJ, | . ~6EL; | 12EI' 12EI2 6EI1 6El, | 12EI, | 6EL,
Q B2 i3 T 2 + 2o B2 V2
: 1 1 11‘ 12 1 2 2 S22
EL, | 2EI, | 6EL 6EL, : 4EI, 4EI, | 6EI | 2EI, .
M, 72 N2 TR LT T TR T 2
1 [ 1 2 1 2 1 ko
12EIL, 6EI, 12EI, | 6FI,
Qg 0 0 h 3 - 2 3 2 Vs
2 2 2 2 :
; ' GEL, 2El, _GEL | 4EL ||,
M3 0 0 - = z ; 3
. S . 2 2 2 2 J . /

§18-5. LUC TUONG PUONG

Gia du ta cé doan dam ch1u tai trong phan bd bac nhat nh hinh v&. Lay goc toa do &
tai diém 1 ctia phan tir thi ‘phuong trinh cilia luc phan bs la

g0=(@-aT +q (9 - - R 2410,

Gia su ¢6 nhiing lyc vA mémen Wﬂm 5 }}
, 2 1 : : -

tap trurg 6 nit 1 v 2. Cong kha di K/
cua nhimg. Iyc d6- trén nhiing 2 / I

So0=-| (Ta+3a)~ /
chuyen vi kha di do su bién dang (q1l+3q2 ! 20y, 20 (3q1+7q2)20

ciia ddm gay nén 13 :
We=[81'P)  (20)

- Cong d6 phai tuong duong véi cong kha di do luc phan b6 gay nén trong bién dang cua
dam, nghia 12 theo do vong clia ddm. :

Hinh 18-6

Nhu & cong thiic (4) phuong trinh do véng chia ddm 14 :

V) =l x X2 X3 (21)
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Goi ham #
el=n o x o xF x]
) Thi (21) c6 thé viét gc_)nrlai duéi hinh ‘thl'Ié ma tran : _ ‘
o vo=ielel @
Cong kha di do q gdy nén trén toan phan trla: B
Wo= [ [b0llolg(x0dx

Viét nhu vay ching ta ¢6 dugc mot t8ng vi bi€u thie (22) 1a mot da thic. Dé téch cong
do timg thanh phén clia ma tran gy nén ta viét phép nhan ma tran hodn vi cho ma tran [a]
lén trude. Bi€u thic (22) dugc viét lai nhu sau : ‘
V(x) = [o[$(x)]
"Nhu vay V(x) duoc biéu dién dudi dang mot ma tran hiing
V(x) =[o X OL3X2 0yX ]

Pé thuc hién phép nhan véi q(x) ta phai’ chuyen ma tran dé thanh ma tran cot. Vay :

o W= [ (Tl Tqxx -

Theo (8) tacd : | |
| o= (A s |

- Pem thay vao b1eu thuc cua W v6ichiy [A ][8] khong phu thuoc vao dau tich phan

taco:

Z[A” 1]T[6]TI [¢(X)] q(X)dx o - @3)
Can béang (20) va (23) ta tim thay : - CL ‘ - ’ |
BRSNS ]r j Beol qod 24)
Véi truo’ng ho‘p dang xéttacod: | o
T 3 2]
e
- 1]
: 0.1 _2 1 :
[]’,— 0‘ y i 2 Io 2 {(q? Q)7+
( 2 7 Lx3_ ‘
1 1
_0 0 7 '17—

104



'Pé xét duge mot cich téng qudt ta gia sit chon

Phép tich phan cho ta mot ma tran ¢t nhu sau :

- ;o
@ +d2)7
12
(2q, + %)g
l3
(3q, + Ch)ﬁ
14
(4q, + ql)%_

Thuc hién phép nha‘m vGi ma trin [A_l]T ta s€ dudc :
| [7q; +3q,

‘ /
I qy/ + 2q2 3
[P]= — )
2q4l ‘
el

Cac thanh phan lye twong duong tic dung nhu trén hinh (18-6).

| §18—6. THANH CHIU‘UCiN VA KEO NEN PUNG TAM
Xét mét phan tir chiu kéo nén ding tam.

I ‘ \ / , o o
mot h¢ truc toa d6 Oxy ma thanh c6 phuong tao ‘ / /\ 2.2
v6i truc X mét goc o (h.18-7). Tai nit 1 va 2 cla b -\///
N 7 7 . ~ ~ ‘ ’ a

phén tr ta c6 hai luc doc truc 12 P; vd P,. Hinh 1

chi€u cha P; va P, xudng céc truc toa do dugc ‘
ki hieu 12 P;,P) va P2, P?. Goi Uj va Uz Ia
cac chuycn vicha cdc nit 1 va 2 sau bién dang. _ ‘ /AU
bo giam hay co cua thanh the hién’ qua hiéu ' , o

cla U1 va Uz , - ‘(Vz’V1)/ a\
C (- Uy

Hinh 18-7

AU =U; -U; =(U, - Ui +.(V2—V1)3

Céc thanh phan hinh chi€u clia AU 1én céc
truc toa do la (U, — U;) va (V, — Vy). Vi bién dang la vo cung bé nén ta xem nhu géc o

- khong déi. Phuong ciia AU ciing 1a phuong cta thanh vay tacé:

Al = (U, - U;)cosa. + (V, — V)sino - - (a)
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Mit khic tacé: -
“ P

Al=——
| EF |
Tri s6 ‘cfra/P cé thé tinh theo cdc thanh phdn hinh chi€u nhu sau :
Ll “pl ‘ K
P = V Px = Py
’ ; \ coso . ~sina
Thay (c) vao (b) taco :
R ' 1
Al= P

: ~ EFcosol
Vay ta c6 thé viét = '

P! -

X

Tuong ty nhu vay néu thay P la P;‘ taco :

"'Pl

EF

y

-7 [(Uz -

- -E—IE (U, — Uy)eosZa + (V; - V1)§inacosoi] =-p;

U )cosasina ,+"(V2 - Vl)sinzoc] =— P)%

(b)

©)

Tir hai biéu thitc d6 ta c6 thé viét su tuong quan giifa cdc lyc va cde chuyén vi nhu sau :

-

1
Px COSZQL
| p! L
y EF | cosasina
‘ Pf | —cos®a
v 2 ‘ En .
LP}, | | —cosasina

sinoL.cosa

2

©osin ol

—sino.cosol

—sin’ o

—cos‘,2 o

" —cosasino
cos? o ,

‘cososino

—sino.coso.

,—sinza -

3
sino.cos o,

2

sin“ o

-

Vay ma trén ciing clia thanh khi chiu kéo nén diing tam prbng mot toa do batkila:

K] = %F-

cos? a
cososina

—cosa

| —cosa sin o

SR
S, SINOLCOSAL -

sin o
—sinacosa

2

—sin“ o

ol phuong cia thanh trong toa dé dang xét.

Khi a = 0, Idc d6 thanh c6 vi trf song song Véi truc X, ma trdn cing cia thanh s€ 1a :

1

EF| O
K=
0

106

0
0
G

0

-1
0
1

2 - . T
~cos —sinocosa
. ‘ .2 o
‘—cosa,sino —sin“ o ‘
‘ (25)
cos2 o sino cosa
 cosasino sin o
0
0 ,
' (26)
0| -
0

0
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Chi y : Lic nay ta khong con thanh phin chuyén vi theo phuong Oy nira va luc ciing
chi con thanh phén theo phuong Ox.

Keét hop ma tran cing cha thanh chiu uén (18) véi ma trdn cing cua thanh chiu kéo
hoéc nén ta dugc ma tran cing clia thanh vira chiu kéo nén vira chju udn. Ma tran dé dugce
thé hién nhu sau : ’

N ‘ ~N
X, ((EF EF A

0 0 -= 0 0 U
| | ] . ‘ / 1
12E  6EI 12EI  6EI
R e A
6EI 6EI
M, o & B0 2 B
) 2 R T o
X, —EIE 0 0 2 00 U, |
12EI  6EI  12EI _6EI
Q2 0 o ?3 12 0 ‘13 12 V2
| 6EI 6EI
M, -0 N g 0 7 l 19|
Lo N ‘ L J G J

Véi thanh tron vira ch1u uon, kéo (hoac nén) va xoan thi ma tran cing duorc thiét lap
nhu sau :

R | | ' . N )
el (%F- 0 0 0 '_g 0 0 0 ||Uy,
| 12EI - 6EI © 0 12BI 6BI ||
Q| |0 - 7 0 | 0 = 7 0 Vi
6El  4EI 6Bl 2EI
M 0 —— = 0 0 -— = 9 0
! 2 ‘ 2T :
M. 0 0 0 % o 0 .0 _,% "
= : .| @
X, —g 0 0 0 g 0 0 0 U,. ,
12EI 6EI 12EI- 6EI
Q2 0 - 13 12 0 0 7,,— ——12— 0 V2
.~ 6EI 2EI " 6El  4EI '
M —_ _— I 0 0
2 0 12 ] O“ 0 12. ] 2
s | _ GJ ~
| M2 0 0 0 0 0 0 =22 |ly,
. XJ \ o . ! ' ‘ . l.) ~ J
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§18—7 BAI TOAN XOAY TRUC

bai vm hé khung ta phai chon mot he truc théng nhat. Nhu vay ‘timg hé thanh rleng biét
pha1 thuc hién mot phép xoay truc dé dua vé hé chung cua toan khung.

Hay xét truo‘ng hop mot vecto chuyén vi U nao do.
Goi U, va U, lacic thanh phan hinh: chleu clia U ‘trong h¢ truc toa do Oxy.
U= U i+ Uy j ' , (29)

-

i, _] 1a céc vecto don vi trén truc Ox, Oy

‘Gia sir cho quay heé truc Oxy sang mot hé

y N
truc méi O&n. Hay tim tuong quan gilfa cic . P e |
hinh chiéu ctia U lén Oi On vaU,, U,. : / ‘ £
Tix biéu thic (29) ta thay hinh chi€u cta /
17 1a £ ’ R 2 - a
U lén céc truc OF, On la béang tong hinh 0 — x
chiéu clia cdc vecto thanh phén. Do dé ta c6 ' ' =
thé viét :

Ué U cosoL + U sino
. Uy=—U,sina + Uycosa Hinh 18-8

Hay dudi dang ma trén ta c6 thé viét

g} =[cosoc smoc] { x:l . , (30)
Un | =sina cosa | { Uy |- ‘, ”
N ' [cos'oc sina, } |
ma tran : ; '
| —sina cosa,

dugc goi la ma tran xoay truc.

Vira r6i ta thuc hién mot phép quay tir truc Ox sang 0} theo chiéu nguoc v6i chleu cua
kim dong hé. Ta xem phép quay dé 1a duong. Néu thuo hi¢n mot phep quay ngugc lai tr O§
sang Ox géc o trd thanh 4m thi ma tran xoay

truc sé& 1a:
coso.  —sina
sino.. coso.

" Nhu vay 13 chi c6 sy d6i ddu ctia sina.. -

Biy gid gid sit xét mot phén tir ab nao dé -
(h 18-9). Goi Ua,U“ va 0, la cdc chuyén vi

cua nit a theo cic phuong &, n va goc xoay cla ‘ _ _
- mit cit ngang & a. , _ o .Hinh 18-9
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UE, U'; va 0, 1a céc chuyén vi ciia nit b theo céc phuong &, n va géc xoay clia mat cat
ngang ¢ b. ;

He toa do O&n 1a h¢ toa do cuc bo. Ta phai dua vé toa do chung bang céch quay mot
goc a theo chiéu 4m. Cdc thanh phan chuyen vi chia hé trong hé chung Oxy sé& duoc tinh véi
ma tran xoay truc nhu sau :

(Véi chud § goc xoay cﬁa mat cit ngang khong thay déi khi xoay truc toa do). “

N N

rUi\ (cosa  —sino. 0 0 o0 0 Ug
Uy | sinae~ cosa 0 0 -0 0 Uy
16| | o 0 1 o 0 0 6,
ub - 0 0 0 coso.  —sina 0 : UE
US ‘ 0 0 0 rvsinoc cosa 0 U,l;
Y L0 0 0 0 01 ) {6
Ta c6 thé viét gon lai : ‘ | , ‘
| | (U= MqI[UT] ‘ S

Trong dé [U] 12 ma tran cac thanh phan chuyén vi va bién dang trong hé toa do chung

va [U*] la cdc thanh phén clia chuyen vi va bién dang trong hé toa do dia phuong. [My] 1a
ma tran xoay truc. :

Nhﬁ'n‘g didu ta vira néi doi véi vecto chuyén vi U ciing hoan toan ding véi vecto luc.
Chiing ta xét véi sdu thanh phﬁri X1, Qi My, Xp, Qo My. Goi X,Q),M;,X3,Q5,M; 1
céc thanh phén trong heé toa do cuc bo OEn. Ta sir dung phep quay truc de c6 Xy, Qy, Ml,
X5, Qy, M, trong hé - Oxy.

N L)

le\ ‘ 'rcosa , —s-in‘oc 0 o 0 0 XT
Q sin o cos o 0 0 0 7 0 QT
M, 0 0o 1 0 0 0 | |M; |
X, B 0 0 0 coso  —sina 0 X;
Q, 0o 0 0  sina  cosa 0 Q,
M) 0 0o 0o o0 0 L) (M

Ta théy trong phép quay d6 tri s6 ciia moémen 1a khong thay déi. Duéi dang ma trén ta
c6 thé viét nhu sau :

(P} = M{](P") @
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§18-8. TINH MA TRAN CONG KHI QUAY TRUC
,,T;; gi‘z’i st m@f phan tir dugc viét trong hé cu_c‘b.‘c},‘qUan heé giita Iuc va chuyén 7\‘71 la:
| =K R
K chi ma tran cﬁng,v’ié't'theo hé truc t(_)é do chon trliing véi truc clia thanh.
 Turcde biéu thitc (31) va (32) ta c the viet - | |
U =M (U)
P} = Mg {P)
Thay céc g1a tri dé vao (33) ta co :
Myl '(P) = [K i MT] "{u)
Nhan ca hai vé véi [Mq] | N |
(MM (P} = [My] (K Myl (U}
Vajy : | ,
S B =M MU up
| ‘Ma tran cu‘ng [K] co bleu thic nhu sau :

K= Myl K’ ][MT]

Biéu thitc d6 chi cé nghi_a tirong trung. Mudn tinh duogc [K] ta phai xuét phdt tix (34)

- thuc hién cdc budc sau day :
1. Tinh (U"} L
- (U =M )
2. Tinh {P") Con
P =KUY
3.Pua {P }vé he chung o
| \ {P} [MT] (P}
 Céc buﬁé"rcy dé duoc thuc hién (;l,l/ thé nhu sau -
‘b Tinh ma trdn 'ngh.;i‘ch. dao cua [My] |
o ‘Pinh ‘thl'l'C ctia ma tran 1a bang 1
: )_ Pinh thic con cla sino Ia —sina.

Pinh thitc con clia —sina 1a sina.,
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Vay ma tran nghich dio ctia ma tran xoay truc tir hé truc O&n sang Oxy 1a :

rcosoc sind 0 0 0 0 A
~sino cosa - 0 0 0 0
5 0. 0 10 0 0
[MT1 ) 0 0 0 'rcosoc. sina 0
0 0 0 -sina cosa 0
0 0 0 1{

o ey

Ta ciling c6 thé suy luan mot cdch don gian hon. Ma tran nghich dao clia [My] 12 ma

-

tfafm thuc hién mét phép quay nguoc lai vay o phai d6i.chiéu, vay phai 14y —a thay cho a,
- nhung ta luén luén cé : ‘ ‘ ‘ |

cos(—a) = cosa
sin(—ot) = —sina
Do d6 ta chi phai ddi ddu s& hang sino.

Buoc 1. Thyc hién chuyén [U] tit hé toa do Oxy sang he O&n.

- Tacé:
(U} (cosa  sina 0 0 0 0) [u)
‘Vl* —sino cosa, 0 . | 0 0 0 V1
o | o o 10 0 0 0,
U, ) 0 0 0 cosa sina 0 ‘U\2
v, 0 0 0 _—sind cosaa. 0 v,
i) Lo o0 0 0 ] e

Két qua ta dliqé :
| U; = cosinl + sinaV,
Vl* = —sinalU; + cosaV,
9? =0
U; = cosaUz +sinaV, ‘-
V; = ;sinaUz + cosa”/ 2.
6, %92
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(X’lﬂ (EIE - O 0 —EIE 0 0 A fcosocUl + sinldVlj

/QT. | O 121—3E1 , %E—I | 0 - —1—2%31 —61—]? k",—sinocUl wfc;)saVl

M, B _6_11% i]IE_IO _%E_I?l;{ o kel.‘

X, ) ‘——EIE , Ov 0 —EIE 0 0 | coqui+sin-aV2/
. Q, 10 ——_1—%]5—1 f%l 0 %—I —%—? fs,in,ocUQ +cosaV, |

" Buéc 2. Tinh cdc thanh phén lyc [P*]

Thuc hién phep nhan ta dugc

*

‘ EF |
X; = uE (cosaUy + sinaVy) — Eli (COSOLU2 + smocV2)

« 12E1 . ~6EI
Q = 213 (+sinaUq + cosaVy) + —6—5191 12E (-sinaU, + cosocVz) + — 2 6,
‘ l
M, = —?—?(—sinaUl + cosaVy) + ﬂ? 0, - —6]E£(—s1nocU2 + cosatVy,) + —1-62
Xy =,—%— (cosaU; + sinaVy) + EE (cosocU2 + sino;Vz) ,
~ | o eE,
Qz =— 12;11 (—smaUl + cosoN 0= EEI— 0, + 12EI (=sinaU, + cosocVz) - 7—.62
_ l ’
« 6E - 4EI,
Mz\ OFl —— (=sinalU; + cosaV Nk —2—];11-61 - —6—E—(smaU2 + cosaVy) + —1—62
2 *
Buoc 3. Pua [P'*] fx hé toa d(f) O&n vé toa do chung Oxy. -
YXIT | cosa ‘—sin’oc\. S0 0 0 0w ‘ Xﬂ ‘
Q | sina cosa . 0 . 0 0 0 Q]
M, 0o 0 1 0o 0 0 M;
X, - 0 0 0 ' cosa ' —sino 0 X;
Q| 0 0 0 ~sina coso 0O Q,
) Lo o 0o o o 1) (M

112



Tacé
X, =cosa X; — sina Q;
Q= sinaxr + cosa. Q;
M1 = MT
X, =cosa X; — sina Q;
Q, = sina X; + cosa Q;
M, = M;

EF
X, = e (coszocUl + sinacosoch) - E (coszaUz + sinacosaV,) +
1

(sm aU; - cosasinaVy) + —— 6EI -0 (—sin )— (sm 0LU2 — cosasinaV,) +
12

+ 61—13 0, (—sina)

EF ’ ‘ :
Q= e (cosasinoU; + sinzoLVl) - g (sinocosatU, + smzocVz) +

, 12EI ' 6EI . . 12EI

. . 2 ;
—sinocosoU; + coszocV + —0,coso — —stnacosaU, + cos“aV,) +
‘ 1 1 2 1 2 2 ,

6EI . -
+ ——.0, cosa -
l .

4EI .= 2EI.
-7 T8

"M, = %(—sinaUl +cosaVy) — LI;:I (—sindUz +cosaV,) +
' l

Xy=-— (coszocUl + ‘sinoccosoch) + g (coszuUz + sinaposocVz) -

12EI

(sinzocuz — cosasinaV,) +

(sin® ol - cosocsmocVI) + 6l£61 o+ 12;51

6FI )
+ ——.6, sina
12

| Q= T (sinacosaU; + smzaVl) + — (cosas1nocU2 + s1n2(xV2) -

_ 12EI

(—smacosocUl + cos och) - 6£Olc osa + —IZ—E(—smoccosocUz + cos OLV2)
I? P

- @ B, cosa.
12
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2FI 6EI -  4EI.

6EI , .
M, = —12—(—s1nocU1 + cosaVy) + —1—61 - (—smocU2 + COSO‘V2) + —92

- Hay viét lai duéfi‘dang‘ :

R TR B

EF. 5, . 12EI . , i
X = (—1—0052 o + 3 sin’ Oc)Ul + (—E—l}zsmacosa —%fl cosasmochl

. 6EL ‘ EF o, 12EI . 2 ‘)¢ -
. —lz—smq \61. (‘chosvz oc.‘+ o sin ‘OLJUZ‘

El cos ocsinochz _ ¢ sino..0,

- gsin(‘xcosoc =
] e 2

EF N . 2 ) ; .»\‘ . 7 . 1 e .’ o
Q= (Tcpsocsma — 113EI~SanLCOSOL)U1 + (EI—Fsmz o 13;31 cos? “jvl i

661 . ( EF_. . 12EI .
+7cosa.91+ ——[—smoccosoc+ S —sinocosa U,

+(—s1n20c EF _12EI cos? a]Vz + gIil—c\osoz.ez
| 1‘ 13” e B
4EI, . 6EI

6EI ‘ I.
M, =—l—2 sin Ul + 6Tl?cosoc Vi+ 91 + T— sinocUz - E%I-cosoc\/z + 72—s1n0c91

Xy = (—Tcos2 o — 12;1 sin’ ajU} + (—%Esinacosa + 1231,-31 cosasinoc)Vl +

61 . . (BF , 12B1 .5 Yoo o (EF. . 12EL .. . )
—lz—smocel —cos o+ 13‘sm,a U, + —sina.coso — 3 cososina |V, +

. 6EI . ..
S+ —Tsmon.ez

l
Q= (f—l“—cosasinoc + lizEI smowoSa)U1 + (—%F—sm o —‘1351 cos? oc)V1
6EL (EF RR
— = cosa. 91 —smoccosoc ——;—sinocosa U,
! 1 2 =2,
+ Elisinz. o+ 12EI‘ cos® o |V, — —6Evcosoc.92
| A 4 S A
\ 6Bl . . o ‘ AEI
M, = ——121 SIna. U1 61? cosa.Vy + 2E —0;+ 61—2:1- sinaU, — —611;:—Icosocv2 + ——62
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Néu dat m =\/%, qosob =Yy, sino = p thi ma trén do6 cing [K] sé 1a:

2 2 2 ~ 2 : 2
2 12m 12m 6 2. 212m 12m 6m
e e e e Al e TR S L
2o 2 TR ! T I
2m? | , 5 12m 6m> 20 5 o12m?l gm?
i e R O B e el S o e
2 22 2 2
6
w2 | ae [e T
K)o EF )
: ML Lom 6m2 | 2 o12m? 12m?|  6m?2
YW =y —— | YR e —
I I N K
12m? 2 212m 6m? o 12m? 2 .212m 6m’2 7
- + — i - —_— i - ' [ e i
A e e R 2
6m? 6m? 2 6m?> 6m? 2
2 om” °m VL
T ; 2m ! ! m

Vi du 1. Cho d4m chiju lyc nhu hinh v&

(h.18-10). Xédc dinh ma tran do cing cla

ddm va tir d6 xdc dinh d¢ véng va goc xoay

tai cac diém niit.

Bai gidi

. . N " 'Hinh 18-10
tiép 12, 23, 34. Cic doan ddm déu 6 chiu . Hm°

6l . =12 6l ]

4 -6l 2
-6l 12 -6l
22 6l 42

Ta chia d4m thanh ba doan thanh lien
dai 12 /. Ma tran ciing clia méi phén tir 12 nhu salj :

[12

'EJ | 6/
=5 |
=12
| 6/
M= q—/z q/

Hinh 18-11

Ta chuyén tii trong phan bé thanh tai

- trong tuong duong tap trung tai nit 2 va

’ 3. Nghia a chuyén sang giai quyet bai
todn tuong duo‘ng nhu trén hinh 18-11.

Cac tai trong tucmg ducmg dugc tinh véi
'céng thuc (25)
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Ma trén cing duoc x4c dinh nhu sau :

s . g . . : ‘ -
Qﬂ 12 6 -12 6l o .0 0 0 W Vﬂ |
‘M‘} 6 42> -6l 2 0o 0 0o 0 ||6
Q, 12 -6l (12412 61-6l | -12 6. 0. 0 ||V
M,| _EI| 6 27 |6i-6l af+4P| -6l 2 0 0|16,
3 o ‘
Q| Flo o 12 6l (12+12 6l-61 {—12 6l || V3
Mj 10 0 6l 212 61 — 61 -41% + 412 | =6l 212 63
Q] 0 00 0o -2 -6 12 -6l v;
M) Lo o o R o2 -6l 4] (%)
' Tacb cée diéu kien bien nhu sau :
‘ Mi=0 M{=0 V=0 Vi=0
LU U
Q2_ 2, Q3_ 2 /
2 , g2
' a- _a&
Thay cic diéu kién d6 vao, duoc mot he phu(mg trinh nhu sau :
(Al ( ‘ | | | W ( )
Q! 2 6 -12 6 0 0 0o 0 0
0 e a2 -6l 22 0O 0 0 0 |6
—321- 12 et 24 0 -12 6 0 0 ||V,
e 6l 2 o g2 -6 22 0 0
3| B 2 A 0 %2
———3— . N ' ‘ ) N i . .
'-%’ o 0 -12 -6 24 0  -12 6 \A
i 91—12— 0 o 6 g2 0 o g* -6 28 0;
QG| 0 0 o 0 -1z -6 12 -6} 0
LQ, Lo o o 0 @ o 6 4 ) L6}

, Nhu vy ta c6 8 phLIo'ng trinh v6i 8 4n s6. Chu y thdy ring Q1 va QZ I phén luc & goi
twa, céc tri s6 nay duogc tinh tir cic bién dang 61, Vo, 0, V3, 05 va 03 4 do vay c6 thé tich
hai phuo‘ng trinh- do ra khoi hé. Vay ta chi con s4u phuong trinh sau day :

5
—
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a 3 r 3 ( 1 3
0 42 -6l 2p? 0 0 0 0;
—921 —61 24 0 ~12 61 0 v,
% | 20 0 grr -6l 22 0 6
‘1 B |
—% P 0 -12 6l 24 0 6l v,
2 .
ql : ‘
12 1 0 6l 212 0 812 212 6,
2 2 3
Lo Lo o0 e ap a2 )6

Giai hé phuong trinh d6 s& tim thdy 9%,‘V2, 0,, V3,05 va ei . Sau khi da c6 cic bién
dang d6 ta s& tim duoc Q} va Qz .
Dén day xem nhu bai todn da giai xong.

Vi du 2. Cho khung chiu Iuc nhu hinh 18-12.

Thiét 1ap ma tran ciing ctia khung tir d6 tinh do p lpz Y |
vong va géc xoay tai diu tu do. ‘ oA : ZB :
Afee— 1 —
Cho biét EJ = C Cac thanh c6 chleu da1 ‘
bing /.
. Baigidi | cls
Ta phai chon hé truc toa do chung cho ca T
Hinh 18-12

khung Vi du chon hé truc Oxy nhu hinh vé.
Nhu vay d6i véi thanh AB khong phai quay truc. Ma tran ciing ctia thanh sé& 12 :

(1t 0o 0o 1 0 0
0' 12m 6m> o _12m 6m>
2 . : 2
fr| ° 6% 4m* 0 ’6% 2m’
K] = —
Kasl = -1 0 0 1 0 0
0 _12m2 ~6m2 0 12m?  6m?>
2 l 2 !
2 2
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D01 véi thanh BCta pha1 Xoay truc toa do gbéc quay o = 90° nhu vay cosa = y 0va .

sinaL = P = 1 Viy ma tran cing cla thanh la

118

2m? o 6m? _12m’ 6m?
I ! 12 !
0 1 o~ 0o -1 0
) 2 o
_om” g 4m? om- 0 2m?
EF ! , l =
[Kpcl= 1 2 5 : )
B TR B
0 -1 0 0 1 0
2 ‘ ‘ 2 ‘
_om” ¢ 2m? Sm” 0 4m?® |
. 1 : C ! o MRS
Ma tran cia khung dugc ghép ﬁI hai ma tran trén v6i diém chung la 2 ,

- ‘ : L iy oY
X] (1 o o0 -1 0 o | o o o)u
Q o 1Zm’ 6m’ 2m”  6m* o o o |V
: ‘ 6m2 » . 6m2 ‘ .

1. | _EI| ‘ ‘ l o] / .
e m2 2 O om2 A v
| Q2 0 12?‘., _@_ -0 1+"1‘2m _oemTio g 0 Vi
b ' % 1 R T S
‘ ) ) 2 ) -: :‘ S I
M, o M1 o, SW S g2 S0 ol |6
: 2 ) ! ! 7 ]
| ‘1 2 s 2 e
X, o o o _Im o 6m” p12m”, 6m” g,
2 - 1 P SR R
Qs 0 0 -0 0 -1 0" 0 I 0 || Vs
- | . : , 6m2 . ) 6m2 . ) 9 ;
M \0 0 T °. 2m™ 4 0 4m® %)
Diéu kiej;nibien- | kR
. X =P X,=0 X3 dns6 ' Uz=0
:v Q= —sz’ ‘ | d2-=0 Q; 4ns6- V;=0



Vi U3, V3, 05 1a bang 0 nén ba cot cudi clia ma tran c6 thé bé duge cdc phan luc X3, Q;
va M3 dugc tinh béi cic chuyén vi khdc do d6 ¢6 thé thu gon phuong trinh nhu sau :

R 10 0 -1 0 0.y (U
2 2 2 2
-P, o 12m°  6m” o _L2Zm™ 6m® v,
‘ 12 . ) ‘ | ‘ | 7?2 ]
2 2
0 0 6% 4m? 0 _6% o2 0,
- EE | 12m? 2
0 I | =1 0 -0 1+ r2n 0 —6% U,
, l
12m?>  6m? 12m?  6m> '
0 0 - _6m” 0 1+ My,
I 1 ! !
) 2 2 ,
0 J 0 61 2m? —61 _bm” 8m? 6,
\ ~ l l l o ~/ \ J

Nhu vay chiing ta ¢6 mot hé 6 phuong trinh sdu 4n s6. Bai todn dugc xem 1a da giai

xong. Céc phan ll_IC‘X3, Q3 va M; duge tinh V6i cdc biéu thic ;

2 2 :
X3_[_12m U, 4 om -%JEE |

- 2N ! 1
Q3=—VzE
T ,
. 2 o
EF
M;= (_61? -U2 +A2m292)7

Vidu 3. Xdc dinﬁ ma tran ciing ctia dim chiu ILfC nhu hinh 18-13.

Bai gidi L | .
, ' ' ‘ ‘ ‘ T - X
Ma tran ciing [K] duoc xdc ‘ hh "D
dinh tir biéu thitc (11) X1 hy , ;,,‘
| - 2N
: b
Ta cé : v oo ‘ = 2
[6  12x ] | Hinh 18-13 ' .
P | B
o 4 _6x o |
o2 6 12x\(4 6x 6 12x\(2 6x)|,
| = . : _—— || - =+ — || == —|]|d
K I“E\I 6  12x Kzz P j(l IZJ( 2D )(1 I? ﬂ i
Tt N | |
2_6x
R S
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Nhu vay [K] 14 ma tran vuong c6 bon hang bén cot :

Taco:.

v ‘ ’ " ,v' ‘ '24‘ .
K, = jEI(l%—l—;iJ dx

Vi mat cat co chleu cao thay d6i nén phai tinh I theo x. Tacé:

h(x) X
h, I
Viay :
h(x) = lllﬂx
Dodb:
I= bh3(x) l’_(ho x)3
12 12\ 1
_ bh} 2
| 1213

Thay vao Kll taco:

S
o123 L4 O 2P

a3 \2‘2‘ ‘
o j-lE.bho 36 12%x 26.12x]xgdx

Ebh’ (36x° 12255 26.12x%
Kn=-"3 ,[ e
-1 I ! P
T ‘ : B
E.bhg [36){4 L1220 2.6.12.x_5}
2P L4t e sP
o ‘ 2

Cow (6 12x)
_Kll;.foEI(,—z“l—s) dx

1=

0

' Wh3
Véi 1= bhg x>
' R V)
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36 5,122 5,612 4J
K, = —2.——x" |dx
" 1213[[ 2P
_ bh 3614+122£_ 6127
bh3{36 122_26.12]_bh(3,
6 12x)(4 6x)
K= R . P
- 121SI ( )(1 12))(
B I
_ bhg gﬂﬁ_ggx__izx_+12 6. x°
TP\PU4 RS TIPS Re
3
=bhg[6l 361_4121 1261}
121 5 5 6
_ bh?
T 2f
b3
B 1o
128
- _bh? 6 12x\* . Ebhd
Kyz=-1I §£x3(%—12—3"j dx =— Ebh3 4,2,
121 2o 128

Kig= Bro [ (E . 12_")(3 _ 6_x)dx
| 1/ AV AV N

, \ PN
_Ebhg[s 2 x* 66x° 2120 6 12 xéj

3
-gMo 5
121 o
K21 = K12 = 1,21 K22 = 0,4[2 : . K23 = —1,21 '7 . K24 = 0,812 '
K3] = —Kll . K32 = _K12 =,_1,21 : : K33 = Kll - K34 = K14

Vay ta c6 ma tran do cing [K] nhu sau :

| [42 1,21 -4,2 31
Ebh3 1,21 - 0,4 -1,21 0,81
12° |-42 -121 42 -3
30 082 -3 2,217

[K] =
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Bai tqp

18.1. Thlet lﬁp ma trin ctng clia céc khung chlu luc nhu hmh vé 18 14

v e
}9&7 o | T ‘ ]
=i ,
,,,,,,J. | _EJ=C"®
"I’J"ng dung s :
" P=600N I=1m | |
F=1000mm®  J=10mm* Hihh18—14

- 18. 2. Cho dam ch1u 1ue nhu hinh 18 15, thiét lap ma trﬁn cling cua. ddm. Cho biét

c

‘EJ—C‘

o TITTOIE

" Hinh 18-15

18.3. Thiét 14p ma trin cing cia khung‘chi.u‘
lyc nhu hinh 18-16. , '
Cac thanh’ AB va'CD ¢ cung kich thuoo

mat cit ‘ngang va cung mot 10a1 nguyen |
vét liéu.” -

" Hinh 18-16
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Chuong 19
TAI TRONG PONG

§19-1. KHAI NIEM

Trong céc chuong trude day chiing ta chi méi xét dén tai trong tinh, nghia 12 tdi trong
tac dong lén hé dugc tang 1én mot cich tir tir dé khong xudt hién luc quan tinh. Trong thuc
t€ nhiéu khi tai trong tang lén dot ngot, nhu khi he bi va cham, hay bién ddi theo thoi gian
‘nhu trong hé dao dong hay trong céc chuyén dong c6 gia toc. Nhitng trudng hop dé ta goi 1a
tai trong dong. , ’ ‘

Nhiéu cong trinh hay chi tiét duoc tinh véi mot hé s6 an toin rét cao d(‘ﬁ véi tai trong
- tinh nhung van bi phd hong vi tai trong dong. Nguoc lai c6 nhiig két cau hay chi tiét, thoat
~ nhin tudng ring yéu 6t nhung trong thuc t€ lai c6 kha nang 1am viéc 1au dai dudi tic dung
‘clia tai trong dong. Vi vay doi hdi ngudi thiét ké phai chi ¥ nghién citu vé linh virc nay.

Trudc hét ta hdy xét dén trudng hop dao dong clia he dan hoi.

§19-2. BAC TUDO

Ta c6 dinh nghia vé bac ty do ctia h¢ dan héi khi dao dong nhur sau :
Bdc i do ciia mgt h¢ dan héi khi dao déng la thong s6 déc ldp dé xic dinh vi tri
ciia hé. ' S ‘

Vi du cdc hé trén hinh 19-1a, b néu b qua trong lugng ban than ctia ddm hay ciia 16
X0, Xem chiing 12 nhing lién két dan hoi khong c6 khéi lugng vi xem bai todn 1a phing thi
'd6 1a nhitng hé c¢6 mot bac ty do vi dé x4c dinh vi tri clia hé ta chi cdn biét d6 vong y hay
- hoanh d¢ % clia M. Vi céc hé trén hinh 19-1c, d dé x4c dinh duogc vi tri ciia hé phai biét
cdc do vong y;, y, clia M, M, v céc géc Xoay @y, @, cua cdc banh xe M;, M,. Céc h¢ dé
- 1a cdc hé c6 hai bac ty do. V&i hé trén hinh (h.19-1e), tuy ta chi c6 mot khéi luong M,
nhung dé xédc dinh duoc vi trf trong tam clia M ta phdi c6 hai toa d¢. Néu nhu moémen
quén tinh clia M d6i véi trong tam 12 khong déng ké thi d6 12 hé ¢6 hai bac tu do, néu con

2L, ' 7277 ‘ !
M

P ‘7 ' o] mEe) )
%/\/\_/v\/\ M | —
S \ TTITTIITITITI , ' ‘
) B
B2 2 o
Z | L L
d) ; ‘ L ‘ s e)
M v M, '
Hinh 19-1 -
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phai de Y dén moémen quan tlnh cia M d01 v6i trong tam cla M thi d6 1a 3 bac tu do Vi’
: ngoal hai toa do thing ta.con phal dé y dén su quay cia M khi h¢ dao dong trong mat

o phang cua khung

S6 bac ty do 1a thy thuoc Va0 so do lua chon dé tinh : vi du khi khong thé bo qua trong
luong ban than cia dam thi hé sé tr& thanh vo s6 béc do. Céch gidi1a luon luon tim céch -
dua hé vé mot hé b bac tu do ft hon de tinh dé hon. Di nhién VO'l cach do ta ch1 dat dugc
ket qua gan dung. :

§19—3 PHUONG TRINH VL PHAN DAO PONG

Gia sir xét hé dan héi cé mot bac tu’ do. Vi du he trén hmh 19 2. Ta xem dim nhu mot -
lién ket dan héi khong c6 khoi lugng. ‘

Do véng y cia M lado céc luc sau day gay nén :
- - Ngoai lyc P(t) gay nén dao dong. Ta goi hIc nay 1a luc klch tthh
— Luc quéan tinh Fl do gla toc y cua M gay nén. Luc quan tinh d6.luén ludén nguoc

~chiéu vou gia téc. Tri s6 cua F, la:
Fi E My :
— Luc can F; do méi trudng gay nén. Mot cich gan ding ta c6 thé xem lyc can 1a ti 1¢
v6ivantoc y chlaM. :

% P(t)

,955 J\ _____ %, :

Hinh 19-2 o - Hinh 19-3

‘Trj sO cﬁa’l—-“:r 1a: . |
. F,=-By |

trong do B 1a he s6 ti 1&. Néu goi 61y 1a chuyén vi theo phuong chuyen dong clia M do luc -
don vi gay nén (h.19- 3) thiy duoc tlnh v6i biéu thuc |
y= 511[P(t) My - By]

Hay c6 thé viet lai ducn dang :

P(t) |
= 19-1
y+2ocy+c0y ‘M,‘ (19-1)
rrong d6 20 = T[\S/I_ 1a he 56 tuong tru‘ng cho luc can cha moi trudng, o= c6 mot y

11
nghia vat 1y ro rét ma ta s€ noi trong muc téi. '

Nghiém rleng cla phuong trinh (19-1) tuy thudc dang ham P(t).
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0 day ta chi xét trudng hop ham P(t) 1a mot ham s6 diéu hoa du6i dang :
P(t) = P_sinQt (19-2)
P, dugc goi 1a bién do clia luc kich thich ;
Qa6 14n dao dong ciia luc kich thich trong 2m gidy, nén goi 1a tn s6 v6ng cta luc
kich thich.

Dé giai hé¢ (19-1) phai fim nghiém téng quét cla phuﬁng trinh vi phan thudn nhit
khong c6 v phdi vi vay ta xét cdc trudng hop rieng sau day :

§19-4. DAO PONG TU DO

Ta gié' thiét sziu khi P(t) kich thich cho hé dao dong xong thi bi triet tiéu. Nghia 1a P(t)
chi ton tai mot khoanh khic rat bé ban dau sau d6 ta c6 thé xem P(t) = 0 Su dao dong clia
he 1a do lyc dan héi sinh ra va duoc goi 1a dao dong tu do.

a) Dao dong tu do khéng c6 luc cdn. Xem lyc cin clia moi truorng la bang khong, nghla
la o = 0. Phuong trinh vi phan dao dong c6 dang :

Yy + o y 0 ‘(19"3)
Nghlem cua phu‘o‘ng trinh 1a : o
- y(t) = Asin(ot + @) (19-4)

A la bién do clia dao dong, ¢ 1a pha ban déu. Cic tri s6 d6 duogc xé4c dinh tir diéu kién
‘ban ddu ciia dao dong. T phuong trinh (19-4) ta thdy ré y nghia cia @, dé la tdn s6 vong
 cua dao dong, @ dugc goi la tdn sé vong riéng cia hé. Tri s6 clia @ duoc xdc dinh tr
biéu thirc ‘ ’
7 3

0 = ——

611

1 g g , .
- _ — |5 . 19-5
@ \/Mas11 \/QSH At o 5=
trong d6 : g la gia téc trong trucmg Q Ia trong luong ctia M ya At 1a d6 vong tinh do Q gay
nén daéi véi hé da cho.

'hay‘

Chu ki T ctia dao dong s& 1a :
2n At

T="on |2 | o (19-6)
e g | o

: o 1 o : : ‘
atdn s6 fcladao dong 3 f= — = — | * 19-6b
va tan sO I cua dao ong Ta T 271; i ‘ ( )

b) Dao dgng tw do 6 luc cdn
Phuong trinh vi phan dao dong cé dang :

C§+ 20y + 0’y =0 | | (19-7)
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‘Nghiém téng quét clia phuong trinh nay 1a :

Lyt =Ae ¢

sin(o)lt +¢q)

o va @; la tin s6 vong riéng cta’ he khi ké dén luc can va géc pha ban dau cta dao dong.

Tuong quan gifta © va ©; nhu sau :

22

o= Vo? —o? (19-8)

Ta thdy o; bé hon o. Bién do cla dao
_déng 12 mot ham s6 phu thuoc theo thdi gian
Ae ' nghia 11 bien doé cang ngly cang nhd
di. Sau m01 chu ki, bién do d6 s€ nho d1 véi
mot hés6la:

Ceot

=" = const
(T T = con

~ Ta nhan thdy dao déhg et Tt nhanh. D6
- thi cha dao dong duoc bi€u dién nhu trén
hinh 19-4. |

§19—5 DAO DONG CUONG BUC VOI P(t)

‘ Phuong trinh vi phan dao dong c6 dang

y+20cy +® y—%[—stt

yr o

Hinh 194

PoSINQt

(19- 9)‘

Nghlem tong quit-sé 1a tong clia mot nghiém rleng va nghlem tong quit cua

dudi dang :

yI Clstt + Czcoth

- phuong trinh vi phan thun nhét khong vé& phdi. Dé he c6 dao dong ta chon nghlem riéng

(‘1 9—'1 0)

Lay dao ham lién tiép clia y doi véi t va thay vao (19— 9) ta xac dinh duofc c4c hing so:

,‘Cl va G, nhu sau ;

-

C. = _P_ | w? = O?
17 M (o2 —0?)? +4oc2£22
Com — R_ 200
T M (@2 - ) +4a292
pat .
siny = 20Q
R V@2 = Q% + 40207
- -0
cosy =
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co dang :

\/( Q? J 40202
1 - —2 . + —4
o) e

Nghiém toan phan sé la:y= Ae™ sin((olt +@)+y;

y;=Asin(Qt — y) = sin(Qt — V)

Nghiém d6 biéu dién hai dao dong. S6 hang ddu biéu dlen dao dong tu do tit ddn. S6-
hang thit hai bi€u dién dao dong cudng bic gay ra do luc kich thich. Dao dong tu do s& mat
di sau mot thoi gian nhat dinh, lic dé s& dao dong theo tan s6 Q clia luo kich thich.

Bién do dao dong la:
A] — P 811

(1_9_2] 402Q?
o ot

Tich s6 P;8,; biéu dién chuyen vi do bién d¢ ctia Iuc kich thich dat mot cach tmh gy nén
- tai mat cat mang khéi luong M theo phuo’ng dao dong. Ki hiéu chuyen vidolay, va dat :

ke= L o | - (19-11)
@) 40202
-]+ 2
i (0 CD . i V‘ .
tacéthéviet: Ya=Ykg (19112

Vay : D6 vong dong bang dg vong tinh nhdn véi hé s6'k,.

He s6 dong phu thuoc vao ti s0 — va h¢

o y ‘ 0) kd . . 2_(1 -
s6 a. Mai twong quan dé duoc bleu dién trén 1 /m\/ 2§= 010
hinh 19-5. - | : : e

40 B - RYRT
Khi, % = 1 tic 1a khi tan S(‘Svcﬁa luc kich 30 /\ — 2a_ 6,20
thich tring véi tin s6 dao dong riéng cia he ) \% i‘%z 0.30
thi ta c6 hién tugng cong hudng. Khi o =0 54 ~ w0 =040
- thi kj s& tién 16i vo cing va khi o # O thi k, | 2080
- 8 ¢6 tri s6 cyc dai hitu han. Khi d6 do vong 10
- dong 16n hon rét nhiéu so véi do vong tinh va ‘
do do6 két cau hay cong trinh dé bi phd hong.
Nhin qua cic duodng biéu dién ching ta nhan 0 05 1,0 15 20 ZBQ
thay hién tuong cong hudng hinh thanh ca ' : .
mot mien khi tdn s6 lyc kich thich khong Hinh 19-5
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_khéc nhiéu so véi tin s6 dao dong riéng clia hé. Nguoc lai t1 6 — tang 1én thi hé s6 dong
~ con nhd hon c don vi, do do, ngudi ta c6 thé gidm do cling cta cong trinh dé giam tan so6
vong riéng clia hé hay tang tin s6 ctia lyc kich thich lén. Khi déng m& mdy, mot Jic nao dé
tdn s6 cha luc kich thich c6 thé triing véi tan s6 riéng, cén ting nhanh t6c do may dé lam
‘ting tdn s6 ctia lyc kich thich 1am cho hién tugng cong hudng khong kip xay ra.

Ngudi ta ciing thudng dung cdc bo phan giam chan dé tang d6 can o néu nhu h¢ phai

. Coe e X e
1am viéc trong mién cong hudng lau dai. Ta thdy ti s6 — cO tr1 80 16n hon 2 thi nhiing

‘ o P
" duorig cong k4 s& trung nhau. Liic d6 c6 thé xem oo =0 va tri s6 clia kg s€ la:

- kgE o (19-13)

Q% : B

o o 1—- > .
Biét hé s6 k4 ta c6 thé tim dugc ing sust dong bang cic biéu thiic sau day : o
o os=ko, | | | (19-14)
Ta = KaT -

~ trong d6 G4 VA 14 12 ting sudt-do t4i trong dong gay nén, o, va 1, Ia tng sudt do bién do cla
Tuc kich thich gay nén véi gia thiét lyc nay dugc dat mot céch tinh 1én hé. Néu trén h¢ con
c6 cdc tai trong tinh khdc tic dung truée khi dao dong thi tng suét toan phdn trén mat cat
nao dé 12 téng ting sudt dong va tng sudt do tai trong finh d6 gay nén. ,‘ »

Vi du 1. Mot dong co dién c6 trong luong Q = 24.000N. dat trén hai dim chit 1: S6

hiéu 24a, ddm dai 3m. ' ' ‘
- 1. Tinh tin s6 vong riéng clia he. Khong ké dén trong lugng ban than chia dam.

2. Tinh ting sudt 16n nhat trén ddm. Cho biét dong co quay 1200 v/ph, khéi lugng léch
tam nang 1a 200N, do léch tam e = 0,3cm, luc can khong dédng ké ; khong ké dén trong
luong cua dam. o ' : ‘ ‘ '

E= ‘2.10,7N/cm2 ; 8= 9,8m/s2'

_ S . Baigidi

1. Biét ddm chir I s& hieu 24a ¢6 T, = 3800cm” ; Wy = 317cm’.
Tan s6 vong riéng clia hé 1a - | ‘
g

At 1a d6 vong tinh do,trgng luong T T T e T — " Ta.

chia Q giy nén trén mot dim

chitlla: o ) | ’
s R | * | s
Qi 120003100 - - 2 ! 2 - o
At= = - > /=3m Q=24000N
) 48EJ,  48.2.107.3800 o |
| S _Hinh 19-6

' =0,089cm
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2.8 T = 1051
8.107 §

2. Ta xem ring méi vong quay ctia dong co luc quén tinh li tAm cta kh6i luong lech
tam kich thich xuéng ddm mot 14n. Vay tin s6 luc kich thich trong 27 gidy s& 1a:

27.1200 1
o = 125.6<

Q cling dong thou 12 téc do géc cua dong Co.

W=

Q=

Cudng d6 clia luc quan tinh 1i tm Ia:

F,=mQ’r= zog (125,6)° 0, 003 = 972N
Heé s6 dong 1a : | o
kg =L 93
Q) _azsepr) T
o’ (105)°

Momen uén 16n nhét trén ddm do bién do ciia Iyc kich thich F,gaynénla: .

Fl 9723
| M=o = 729Nm
Ung sudt tinh 12 : |
M, 729.10% 2
ST W, T 237 T Nem

X
Tri s6 ting suft dong s& la :

 0g=0kg= 115232 = 267 Nfem’
Ung sust do trong luong clla moto gay nén'la :

12000.3.102
42317

Vay ung sudt toan phdn s& 14 :

C=04+0'= 16677N/cm2 S

Vi du 2. Mot dia tron gan chat trén mot thanh trén vdi mot

= 1400 N/em® %7
| |

|

|
ddu ngam. Goi I 13 m6émen quédn tinh cia dia d6i véi truc clia |

i

- thanh’ (h.19~7), thanh c6 chiéu dai / va do.ciing chong xodn 1a ~_|I[[|_|_|_|_LL|_|_W
Gl,,, b6 qua trong lugng cia thanh Xdc dinh tin s6 vong rleng‘ '
dao dong xoén cla he. . o ‘ ~ Hinh 19-7
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Bai gidi
Goi ¢ 1a géc xodn cua hé. Ta bd qua lyc can va xem mv(‘)men'kich thich 1a bang
khong thi ¢ gay nén la do mémen cta luc quén tinh. Momen nay lu6n luén nguoc chiéu véi
gia t6c goc. ‘ \ ‘ | oo
Tirdétacé: : : -
=3 E—I—} ()
11 dt2 |

& day : 8, 12 gbc xoan momen don vi dit trong mat phéng cia dia gdy nén: .

1
o= &
o7
" Phuong trinh () dugc viét lai duéi dang :
, ) |
20 4 0% =0 (b)
v dt : '
trong a6 \ ¥ = _1_

' Nghiém téng quat clia (b) c6 dang :
¢ = Asin(ot + @)

Vay tin s6 vong riéng dao dong xoan clia hé Ba: - L ‘
- 1 |G, . '
| L ,/—— 19-15
- | = T T - ( )
_ .§19—6. PHUONG PHAP THU GON KHOI LUONG

Viéc bd qua trong lugng ban than cha céc lién ket dan héi nhu trén trong nhiéu trudng
hop cho nhiing két qua khd phit hop véi thyc t€. Song dé c6 dugc nhiing két qua c6 do chinh
x4c cao hon thi phai tinh dén c trong luong ban than cla céc lien két dan héi. T4t nhién,
trong.thyc t€ c6 nhing trudng hop khong thé khong ké dén trong luong béan than cla nhiing
lien két nay.. - | S .

Phuong phép don gian nhat 12 phuong phép thu gon khéi lugng. Ta tuong tugng mot hé
tuong duong v6i he da cho ¢6 khoi luong tap trung & mot noi ndo d6 (nghia 12 h¢ c6 mot.
b tu do), sao cho ning lugng dao dong trong hé trong dwong bing nang luong dao dong
trong hé thuc. - ’ : SRR

. Vidu xét dam mang kh6i luong nhu trén hinh P

19-8. Néu phai k& dén trong luong ban than cia 9%72 4?757’
dim thi ta tudng tuong thu gon khéi lugng cia —cfT Y ,
dim vé ngay tai M. Nghia 1a tai M ¢6 mét kh6i

Hinh 19-8
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lui;ng mdi sao cho nang luong dao dong ciia hé méi nay bang toan b ning lugng dao dong

cta hé ci, cich 1am nhu sau : Ta so séanh do vong tai mat ct z nao d6 d6i véi do vong ngay

tai M do luc P dat tai d6 gay nén. Gia sir vi tri ctia M 1a diém giita cia dam.

Véi phép nhan Vérésaghin ta tim thdy (h.19-9) :

y = P’
48EJ |
_ ( PE P j 1 o IR
162 12 JE, | =
i 2 fpie
. ; _
z .z ,
_o[32_ 47 W
Y1 )’( = j | T o ,
Van tc cia céc chét diém tai mat cit nay 14 : Hinh'19—9

dy, z z dy
= = = ——4— |-=
Y= Tae [3 17"p Jat
Goi q la trong lugng clia ddm trén mot don vi dai. Dong ning clia mét phan t6 dz tai
mat cat dé6 sé 1a : ' :

S | 1-qdz| ,z z? 2‘dy 2
= 2 _ 13242 | |22
- dT=smv .- [31 413) (dt) i

‘ / 2
‘ 3 2
; / 2
r= [ar=2[" 1_3[35_45) (&) q

0 02 g\l & dt
2
r- 117 da)
T 2'35 g\dt

| o } s 17 gl RS
Ta xem T nhu dong nang ctia mot khéi luong cé tri s6 12 g% dat tai gilta dam.

s6la:
17 ql
Ml =M+ g-g
- .17 L , q o .
Heé s6 pu = 35 duqc goi 1a hé s6 thu gon clia khéi lugng E cua dam vé tai gilta nhip.

Vi du 3. Gidi vi du 1 khi c6 ké dén trong luong ban than cha dim. Cho bist =

q =294N/m.
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| | Bai gidi
1. Trong lugng cia ddm sau khi nhan véi'hé s thu gon pla:

=%—x294x3x2 882N

’ Dc‘) vong finh khi k€ dén trong lugng chaddm 1a:

@Q+Q)F _ (12000 +882)3°10° _ 195 ¢

| 48EJ, ' 48.2.107.2800
Tén s6 vong riéng clia heséla: -
- 8 N
'= 2 — —‘10‘1l
| | 9,510% S
2.He s6 dong se la:
o 1 1

Ung suét dong sela:
- O4= clkd =115.1, 85 =213 Njem’

So s4nh véi vi du 1 ta thdy k4 c6 tri s6 nho hon ; ing suat dong ciing vay. Dleu doé cung
de hiéu vi ning luang dao dong con phai danh mot phan 10n dé 1am dao dong toan thanh

§19—7 DAO DONG CUA HE NHIEU BAC TUDO

Chung ta hdy xét truang hop he c6 hai bac t do Vi du xét truong hgp ddm mang hai
~ khéi 1u0'ng (h.19-10). - o
Goi 8y, 521, 8, va 81, 1a céc chuyen vi don.vi do cic luc don vi dat tai my va m, gay

nén. Ta ki hleu 8;; Vol chi s6 diu dé chi vi tr1
va chi s6 thi ha1 dé chi luc don vi gy nén
blen ‘dang.

Theo dlnh 1i Betti chung ta luén luén co: 2 ,g@ - ,5, ,

8= 85

Gia sir vi trf cdc khoi lugng duoc dat nhu W

trén hinh (19-10). Cic biu d6 moémen do lue

don vi (khong cé thtt nguyen) M va M, © W Mo
" duoc biéu dién nhu trén hinh 19-10b, c. Cic RS 2,
- 3 ,

chuyén vi don vi dugc tinh theo phep nhan ‘
Veresaghm nhu' sau : : ; : " Hinh 19-10

i
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. 473 73
511=522=E 812=08y; = ' 18EJ

Bo qua 4nh hudng ctia luc can d6i véi cdc khéi lugng khi dao dong. Nhu vay chi con
luc quén tinh cua cic khéi lugng gay nén cac do vong. Tur d6 ching ta c6 cac phuong trinh
vi phéan dao dong

Y1 =0811(-my §1) + 81,(-my §,)
Yo =08y (-my §;) + 8pp(-my §,) ' (19—.16)

-y Vay, 1a do vong tai m; vam,.

¥, va ¥, 1a cdc gia téc tai cic diém dé.

Nghlem clia hé phuong trinh vi phan (19-16) dugc chon dudi dang
y1 = Asin{ot + @), y; = A,sin(ot + ¢) . (19 17)

Tinh dao ham va thay vao (19- 16). Sau khi wdc luge sin(ot + (p) ta dugc hé phucmg

trinh thuin nhat ,
A1(611m,1c0 -+ A2812m2a) =0
| . Agdymye™+ Ayympe’ - 1)=0 | | (19-18)
Dé A,, A, c6 nghiém khac khong thi dinh thiic cia hé phai bang 0. Ta c6 : "
61]m10)2 -1 812m2(02
| 621m1c02 822m2co -1
Tu dé ta c6 phuong trinh bac 4 déi véi o : |
o mmy(8,,8,, — 8% ) — 0X(3;;m, +822m2) +1=0

‘ Phudng trinh dé cho hai tri s6 clia tin s6 dao dong riéng.

o= 811ml + 822“12 s \/(511m1 ~ 8ym,)* + 4m1m2512 '

(19-20)
2m1m2(511512 512) :
Trong trudng ho‘p m; = m, = m va kich thuéc, vi tri cla céc khéi lugng dat trén ddm
nhu hinh v& 19—10a thi c4c tin s6 dao dong riéng d6 1a : |
2 6B} , 90EJ
(1)1 = 3
Sm/

= — , (02 =
Dinh thic ‘(19—‘19) bang khong, di€u dé6 ciing 06 nghia 12 hai phuong trinh (19—18) chi

5ml>

12 mot t6 hop tuyén tinh. Thuc vay, thay tri s6 cof vao vi tri cua ®’ trong phuong trinh dau

cta (19-18), d6ng thoi thay cdc tri s6 cha 8, va §;, vao ta s& tim thdy :

A, =+A,
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‘Tuong ty nhu vay thay @ & phuong trmh thit hai bang 0)2 , dong thoi thay Op1 v Opp
vao phuo‘ng trinh do s€ tim duoc : ‘
7 A, = —A
. - Nhu vay V6l 0 = 0)1 nghlem clia (19 17) cé dang
yi = Asm(m]t +¢); y2 = Asm(mlt +¢)

v6i 0) @, nghi¢m cta (19— 17)sé1a: ' /
| Y= As1n(0)2t +Q); yo = —Asin(w,t +¢)

Héco the c6 hai dang dao dong nhu hinh (19—1 l)

- Truong hop ¢ hinh 19-11a la kh1 ha1 khéi

legng dao dong dong pha va truong hop thit hai a) M
la khi hai khoi luong dao dong nghich pha.” | o v LT

o o b) ' ‘
Dua vao dang nghiém d6 ta c6 thé thiét lap ™ m,
nghiém téng quét clia he phucrng trinh (19 16)
Hinh 19-11
duéi dang :
y; = Asin(o;t + ¢;) + Bsin(w,t + ¢,) } ,
v, = Asin(ot + @) - Bsin(wot + @,) | | (19-21)

Cac hing s6 A, B va ®1, @y dugc xdc dinh tir cdc diéu klen ban diu nghia 12 tir van toc '
vi trf ban diu cta c4c khoi lugng. ; ,
boi véi he c6 hai bac tu do ta ¢6 hai tdn s6 dao dong rleng boi véi he c6 ba bac tu do
‘ta ¢6 ba t4n s6 dao dong riéng. D€ xic dinh chiing ta phai giai phuong trinh bac ba. Nhu

vay cang c6 nhiéu bac tu do thi dinh thic dang (19-19) 1a phuong trinh bac cang cao, cang
kho giai. :

Vidu 4 ‘

. Xéc dinh tin's6 dao dong riéng cua mot kh01‘ ‘ ; . m- _ &,
luqng diat & dau thanh cua khung dan- héi nhu o j/I< ‘,
h.19-12. Cho biét do cing khi u6n va khi xoén cia P ~ g
céc thanh 12 EJ va GJp. . . N

| ‘ ‘ Baz giai ’ : ‘ ‘ |
O day ta thay kh01 luo‘ng m co kha nang di Eﬁ B
chuyen theo ba phuang &1, &y &3 vay bai todn co6 ba :

béc tu do. G01 &1, &, &3 1a céc do chuyén dich theo ba AR Hinh 19-12
phuong dé. Néu bd qua luc ma séat, chi ké dén luc , '
quén tinh thi ta c6 ¢ phuong trinh vi phan dao dong nhu sau :
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&) ==-8;mé,

&y ==8ymé; - 8,mé; - 8,;mé,
&3 =—-83m§; — 83,mé,; - 833mé,
- Dé xdc dinh cdc chuyén vi don vi ta v& cic biéu dé néi luc do céc luc don Vi gay nén.
(h.19-13)
1 .
/I
' % - l Ty
/
/
L1 .
[
| —1
/
/
/
-
!
Hinh 19-13

- 512“1'5.;2 - 813“1.5.:3

Thute hién phép nhan Vérésaghin giita cdc biéu do ta tim thdy :

e

8= E‘;'
<l

Oy = o5

Ta c6 hé phuong trinh vi phan :

& = _mallél
&= —mﬁ;zl%-l
&= —‘m633é3

‘Hai phuong trinh ddu giéng nhu (19-16), vay ta c6 thé 4 ap dung két qua cta (19-19) dé

tinh cho cdc tan s6 riéng ©; v ©,.

Ta co :

2 _ 6E]
op = 3

2 |
12= 557 013=0
43 '
22 = E ’ 823 =0
o
632=O 633:13(E+
- m812§2 ‘
- m522£2

1 ]
GJ,

2
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Tin s6 thit ba duoc tinh truc tiép vdi cong thic : -

o = 11 1
' 3—m833—ml3'2 1

_—

3EJ. GJ

Chii ¥ dén céc hé phuong trinh (19 16) va (19 18) Cac he dé cb the v1et 1a1 dlIO’l dang

ma tran nhu sau : : ‘ \ , .
Y ol . ' . !
5, 5 0 SR .
Y1 _{ 11 12}{“‘1 | ]{ﬁ] = {0} o
2] 821 8]0 mpfiya] (1922

, (81 - &1n o]t oA
o2l o1 ,VIZ:H:mI }_{ _ H[ 1}»={0}
L 181 Oy Ok my 0 ! A2 =

Trong d6 ma tran c6 céc thanh phén 1 nhing chuyén vi don vi dugc goi 1a ma trén
mém va dugc ki hiéu : - S

s, 5
[D] |: 11 121|
- 621 ’ 822

Ma tran gom cdc khéi lugng thi dugc goi | la ma tran kKhéi hIomg va ducc ki hiéu la

p=™ O |
“lo m,

Ma tran don vi dugc ki hiéula: -

[I]_ll.O
“lo |

le céc ki hleu do bleu thic (19 ~22) ¢ thé viet gon lai nhu sau : . | '
(y} + DIMI(5) = (0} o o (1‘9—23)
{03 [DIIM] - [I]}{A} {0} | .

De vecto {A} co nghxem th1 dmh thiic ctia phuong trinh thi ha1 cua (19 -23) pha1 bang
khong. Ta cé : :

lo’[DIM] - [1]|- a2
G1a1 ( 19 24) ta s& ¢6 duge cic tan s6 dao dong rleng clia hé o’

Cich giai chung ta thue h1en tren day da dua vao ma tran mém Vi Vay c4ch giai do duoc
- goi la phuo‘ng phép tinh tan s6 dao dong riéng theo ma tran mem

P6i v6i hé ¢6 n bac tu do thi cdc ma tran s€ c6 dang nhu sau :

811 . 812 61n
8y | By )
“ Snl' nn
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0
[M] = 2
0 0 m, y
1 0 0 0 0
0 1 0 0
0=
0 0 0 1

Ta ch1 can thay cdc ma tran d6 vao (19 -24) s& duoc mot he phucng trinh dé Xdc
dmh . ’

Ta cung c6 thé viét phﬁong trinh thit hai ctia (19-23) du6i mot dang khéc :
Viét mot phuong trinh thit kvnilo dé ctia hé phuoﬁg trinh dé6. Ta (*;»6‘:
My B0% A, + MyBp0% Ay + .+ (B = 1).A, + M8 Ay =0
* Dem chia cé hai vé cho 0%A, tac6: | |

- Trong d6: - -
‘ Ay A
¢ - —2 y erey ¢ —_k »
21 A] k1 A]
~ — 1
va A= —

Nhu vay phirohg trinh hai clia (19 —23) c6 thé viét lai dudi dang :

(IDIM] - MID{9) = (0} - O (19-25)
D€ vecto {¢} c6 nghiém, dinh thic ctia né phai bﬁng_kh@ng vay : . ‘
| | IIDIM] — A[l]| = L . (19-26)
Chu ¥ : hé nay cé n phuong trinh nhung chicé n~ 1 4n s6, vecto {$} 1a vecto cot
nhu sau : :
1 .
RL
{d)} — : 21
¢nl

"Dinh thitc (19-26) dudc thay cho (19-24). Thudng tinh A & hé nay don gian hon.
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'~ §19-8. MA TRAN CUNG
1. Dihh nghia 7 |
- Gia st ¢6 dam finh dmh AB

Tai C ta dat mot luc Py Néu P; dii 16n dé gay — —
nén mot do véng bing don vi thi lic do do cing - 795;’ , 1/- \ |a\1 ’737
chadimtaiCla: : v ‘

Hinh 19—1‘4 '
ryp =P

Ta nhan thdy d¢ ciing va do mém la hai khai niém ngugc nhau nhung cung thé hlen ban

' chat dan héi clia ddm. Thuc vay néu ldy Py = 1 thi do vong tai C 128, 811 tuong trung cho
do mém cua dam.

Dem do véng don vido P, =1y, gay nén ch1a cho &, thi'tfi s6' ' d6 ding bang 11 Taco:
SO | _ ‘

rll = - ' (19 27) :

‘ T - ,

Bay gio ta xét do tuong quan khing luc gitta hai diém CD b4t ki nao do. Néu tai D ta _
dat mot luc P, di 16n dé tao nén mot do vong béng don vi thi do ciing tai dé s€ 1a :

| r22 =Py
Néu lay P, =1 thi ta c6 do vong tai d6 1a 8,,. Tuong quan giita r22 va 0y la
; 1
2 =S
v 2 822

Goi 8, va 8,; 1a cdc d6 véng don vi tai 1 va 2 do cdc luc don vi déflt tai 2 va 1 gay nén.
Theo dinh I{ Betti ta luon c6 81, = 8. | |
“Ta hy xét truong hop ‘Pl va P, ¢6 mot tri 6 bat ki ndo &6, |

- bo vong tai C ¢6 hai thanh phan

"~ — Do -chinh P1 gay nén Y1 Pl
- =Do 'P2 tidc dung P2.812 -
g D(f) vong tai D cling c6 hai thanh phin :
- Do chinh P2 gay nény, = BZ—
I

— Do P, téc dung P;5,,. ‘ :
Phén luc dan h01 tai C va D dé chong lai véi bién dang do ngoai lyc gay nén la

Re=r1¥1 +1228122 . :
‘Rp=r1116,1¥1 +I2Y2 , ‘ (19-28)
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Chi y : Chiing ta phai tinh ting thanh phdn riéng biét vi do. cu‘ng I{y Va 1y, 12 d6 cing
riéng biét ciia c4c diém C va D. Khoéng thé dem chia luc noi nay cho d6 ciing noi khéc.

Trong cdc hé thiic ctia (19-28), cdc hé s6 :
Iy =Tp.8y)
| Ty =118y
duoc goi 1a hé s6 do cing 4nh hudng. Chiing néu 1én anh huéng ctia luc & noi nay d6i véi
noi khdc. Cy thé & day 1a sy 4nh hudng clia P, d6i véi di€m 1 va ngugc lai anh hudng cia |
P, d6i v6i diém 2. Biéu thitc (19-28) duoc viét dudi dang ma tran nhu sau :

{Rc:l _ Iirn r12][>’1} | » _(719_29)
Rp| [m1 mlys ‘ | |

Ma tran thira s6 d6 dugc goi 1a ma tran do cing. Cic thanh phan cua ma tran do cing
. dugc suy ra tir ma tran dé mém 13 nhu sau :

‘1‘ = L
kk = 8k
B =1, £ (19-30)

Nhdn xét
1. Ma tran 'do ciing c6 cdc thanh phdn trén ducng chéo chlnh 12 nhitng luong nghich
ddo d6i vdi cac thanh phén trén duong chéo chinh cia ma tran mém.

2. Ma tran cu'ng khong phai 1a d6i xung Vi §;; = §; nhung r;; # r; (D6 cling & méi vi tri
trén dim 12 khéc: nhau). Vay tich clia chung khong thé bing nhau dugc. Do dé :.

l'-‘ﬁl'

Nhu vay ma tran cu’ng khong phai 12 nghich déo clia ma tran mém.

2. X4c dinh tdn 8 dao dong riéng bing ma trin ciing
Gid st c6 hai kh6i lugng m; va m, dit tai C va D: Khi dao dong céc khoi lueng nay tao
nén nhitng lyc quén tinh ~m,§, va —m,¥, . Céc litc quén tinh d6 phai can bing véi cdc lyc
" dan h6i R va Ry, tinh v6i bidu thic (1929, Tir d6 ta c6 hé phuong trinh vi phan :
- myy; Y+ yor =0
= My, +Yiry; + Yary =0 (19-31)
Nghiém ctia h¢ phuong trinH dugc éhon dusi dang : -

y1=Asin(ot+¢) VA y, = A,sin(ot + @)
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Pao ham hai 14n va thay {15}0‘ hai phuong

trinh trén v6i ché ¥ chon ddu clia A; vd A, cho - % %o

phit hop véi diéu kién can bang clia cdc luc, ta. rg‘{;s-_T_______T——";;m

di dén h¢ phuong trinh sau : ‘ ' ,
S F, Fo

Alrll + A2r12 m;o Al 0
. A1r21 + A2r22 m20) A2 = O (19 32)

-Ta co thé v1et dudi dang ma tran nhu sau':

Hay : : . |
(IR]- 0’ MD{A} = {0}
Dé {A} c6 nghiém, dinh thic cia h¢ phuong trinh phéi bing khong. Tacd : .
R]-o¥MI=0 | S (19-33)
‘Giai phuong | trlnh dotacd cac tdn s6 dao dong riéng ©
Vi du véi hai kh01 luong dang xét tacod: ‘
i = o'm; T,

2

=0
2 Iy —O Myl

‘Tu do td cd phu’dng trinh bac 4.
/ mlmz(l) + (mzrll + m1r22 )(D —TIy 11'22 + Tyo. 2= 0

Vay ta cd hal ngh1em nhu sau :

m2 '(mzfu + m1r22) T \/(Tnzru +myry,)° - 4m1m2(T12T21 - r11T22)
: ~ 2mymy S

M rong cho bai todn c6 n béac tir do cic ma tran s& c6 dang

TR ) fin
[R] = 21 17) n
In1 In2 Tin
m, 0 - 0
Ml = my 0
o o m,
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Véi
A1
A
(Ay=|"?

Aﬂ
Ciing giéng nhu doi véi ma trin mem ta c6 thé st dung céc tri :
A A
-2 . = 23 . L = n
¢21 | A] ’ ¢31 A] ’ > ¢n1 A] )
dé thu gon phuong trinh. Khi dé ta ¢6 :

(IR] - o’ M) 0} —{0
1

- Trong dé vecto {¢} =
¢n1'

§19-9. DAO PONG CUGNG BUC
Ching ta vin bat ddu xét v6i hé c6 hai khéi ; |
luong nhu céc muyc truée (h.19-16). Luc kich thich "o
P(t) c6 thé 1a mot luc ciing c6 thé 1a nhiéu ILIc Goi ‘ .

diém dat Iuc 12 K thi 4nh huo‘ng clia Py den mot 79397 LU ’757
* Hinh 19-16

khéi lugng m; nao do s& bang do vong né gﬁy tai
m bo vong déla:
Pk 81k /

Trong he dang xét, gla thiét Iuc P(t) téc dung 1én khoi luong m,. P(t) bién thién theo
phuong trinh :

P(t) = - Pyg sint ‘ (19-34)

PlO 1a blen do cla P(t) Chis6 1 dé ch1 v1 tri tdc dong ctia P(t) va s6 0 dé chi d6 1a bien E

- do cuc dal

Ta cung c6 hai phuong phap dé tinh dao déng cudng bic.
— Phuong phdp ma tran mém -

- = Phuong phdp ma tran ciing
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- Sau day chﬁng ta s& 14n luot dé cap dén cdc phuong pnép 6 :
1. Phudng phap ma tran mem

Heé phuong trinh vi phan dao dong tu do duoc viét nhu bleu thuo (19 16). Vi c6 them :
luc kich thich P(t) nén hé phuong trinh vi phan dao dong sé€ c6 dang :

Y1+ mydyy g, +mydiaij, =Pioyysinbt:
y2+m1521 yl +m2522'}} =P105218in9t " 7 ’ ) o (19—35)

Nghiém cua he phuong trinh s& 14 nghiém téng qudt clia hé thuin nhat khong v€ phai,
nghia ]a nghiém tong quat ctia dao dong tw do, cong v6i mot ngh1em riéng cta hé co
v€ phai. e i :

y() = y[(t) +yc(t) ,
Nhu vay su dao dong. cua hé 14 téng cha hai dao dong.
—Dao dong tu do véi tdn s6 dao dong riéng y(t)

— Dao dong cudng biic véi tan s6 dao dong cua luc kich thich. Dao dong tu do véi tan
s6 dao dong riéng s& nhanh choéng tét di vi stic can clia moi trudng. Sau mot thdi gian su
dao dong cua h¢ la sy dao dong vdi tdn s6 cua luc kich thich. Nhu vay chung ta chon
ngh1em clia h¢ phuong trinh vi phan dudi dang

yq = Cysinft va yz—CzsmGt y o (19—36)

Pao ham hai 14n rdi thay vao (19-35). Sau kh1 udc luoc ca ha1 VvE cho s1n9t ta duoc hé
phuong trinh : : :

Ci -0 511m1C1 -0 512m2C2_= P1051'1r , ;

- 0%ym G - 0%8mpCy =Prgdyy - 1 (19-37)
- Chd ¥, v& pha1 cua (19-37) thuc chit 1a céc do vong do bién do cha Iuc kich thich gy

nén tai diém 1 va 2, ki hiéu céc do vong ndy 1a A; va Ay. Luc kich thlch 1a luc chung ta tac ,i

dong len he vay luc ndy dugc xem la da biét. Diéu d6 c6 nghla la e, Al va A, cling da biét.

An 6 ctia (19-37) chi con 1 Cl va C2 Ta dé dang xdc dinh duoc Cl va C2 vi d6 lamot he
hai phuong trinh véi hai 4n s6.

© Ta cé thé viet ( 19—37) duéi dang ma tran nhu sau : '

6’2‘{511 | 512}{m1 0 }l:Q],_{l‘ | 0:|{C1]+‘[A1}={0}
ey syl c,| o e A,

Hay gon hon dudi dang ki hleu |
0’ [D][M][C] [ICl + {A} = {0} o (19 -38)

Dé c6 thé Vi€t gon (19-38) dué6i mot dang khac ta chi y. den vectd cac hIc quén tinh.
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Khi d¢ vong dao dong dat dén bién 16n nhat Cl, G, thi luc quén tinh lic dé cung dat
dén gid tri cuc dai. Ta cé :

Fjo =6’m,C,
F20 = 92m2C2 |
Hay c6 thé viét dusi dang ma tran : 7
. [Ro =0iMic] (19-39)

Nhan ¢ hai vé& clia bi€u thic d6 cho M] ! ta duoc :
IMTE,) =62y M)
“Tich [M] ! M] = [1] vay ta ¢6 thé viét lai biéu thic dé nhu sau |
| mC= ) (19- 40)
‘Nhan ca hai vé& ctia (19-39) véi [D] ta c6 :

[DI{F,,} = *[DIM][C] - (19-41)
Pem ca (19—40) va (19—41) vao (19-38) ta c6 thé viét phuong trmh d6 duéi dang :

([D]—ﬁlM]“lj{Fjo} +{A} = {0} | (19-42)
0 ‘ :
‘Neéu goi : -
D] = [D - %M‘l} o o ©(19-43)
S 0 - : | ‘
thi (19-42) s& ¢6 dang : .
. [DL.{Fo} + (A} = (0} (19-44)
Trong tru'bng hop xét v6i hai khei luqng, ma trin [D*] duoc tinh nhur sau : - |
- 1 ‘
| — 0
[D]=[ 1 12:,7‘_15 1
, o1  8p] €, L
=
Vay :
1
O — )
. 11 6%m, 12
[D]= | )
) )
21 2 6%m,
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Nhitng noi dung vira trinh bay déu diing véi hé n bac tu do. Khi do ta séc6 cic ma tré_lri
duéi dang sau day : : ‘ ' '

_5‘11' By Bin |
8 B2 - Ol
Fio - A10T
- E R A
(Bl = 2l qa=%
LFnO o AnO_
‘m; 0" 0 ]
10 m, 0
M] =
0o 0 0. my]
PRI 0
g
. . ’ 1
-1 |0 — 0
M] ' =, m,
L mp |
v—8 — ———1 0 ) |
11 62,m1 12 | In
N 8 _ 1
o*=" % em,
............................................................ e
............................................... 0. ——
L : ‘nn : 92mn J

2 Phudng phap ma trin cung .
Tix hé phuong trinh vi phan (19-3 1) ta c6 thé viet phu’o‘ng trmh vi phan dao dong chohé -
hai kh6i lucmg dlIO'l tdc dong cta lyc kich thich P(t) = PlosmGt dat tai m; nhu sau
| STy F Iy +r1y2 =I11-Pro 8115in6t
: ) My, +TY1 Y2 =InPio 8,;sinbt (19-45)
Trong d6 : o - ‘ - o
‘ 1P =Po=Ryp

195.P10-831 =121P19 = Rypo
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Chon nghiém ciia hé phwong trinh duéi dang -
y1 = C;sinbt y, = Cysinbt
Tinh dao ham va thay vao (19-45) tacé :
- m;0 Cl +Cir +Grp =Ry
. —my8’Cy+ Crry + Coryy =Ry
Hay c6 thé viet hé phuong trinh d6 duéi dang ma tréan :

HE R
o ]G] [0 m, [[Cy ] |Ry
Duéi dang cac ki hiéu, ta cé :

[RI[C] - 6[MI[C] - {R} = {0}
Dit [C] 1am thira s6 chung ta dugc : '

| (IR] - 6°IMDIC] - (R} = {0} (19-46)
Ki hiéu : o - ‘ v
[R"] = [R] - 67[M] - (1947
Biéu thic (19-46) c6 thé viét lai duéi dang |
[R'][C] = (R} . | (19-48)

D& tranh hién tucmg cong huong, dinh thiic cha [R ] phai khac 0 nghla 1a: : |
[R] - 0? [M]i#0 - /
Véi truo’ng hop hai kh6i luong dang xét, dinh thic d6 cé dang '

~6%m ¢ o
| 1. T2 i £0
r21 ' r22.‘ - 9 m2
Nghiala : ' 1
’ 2 2
(ryp = 07my)(ry; — 8°my) —rypryy # 0
‘Nhiing di€u 1ap luan trén day hoan toan ding véi hé c6 n bac ty do.

V6i hé c6 n bac tu do, cdc ma tran s& c6 dang nhu sau :

| Gy e Tin - [C)

[R] _ | T Ly - ©n " (C) = G
Tn1 Th2 Ton ;Cn

m, 0 0 'Ry

M] = 0 m, .. 0 (R} = Ry
0 0 0 m, R
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§19—10 TAN SO DAO DONG RIENG CUA THANH D@NG NHAT

~ Phén trén chung ta d xét h¢ c6 n béc tu do. H¢ c6 bao nhiéu khoi luo‘ng la cé bdy
nhiéu bac tu do. C6 bao nhiéu béc ty do thi phai thiét lap bdy nhiéu phuong trinh vi phan.
- Khi dé cap dén trong 1uong ban than clia thanh thi hé trd nén 12 vo6 s6 bac tu do va bai todn
‘khong giai duoc. Sau day ching ta néu lén cdch gidi bai todn chi cén thiét lap mot phuong
trinh vi phan o :
1. Dao dong doc . o
; ) i ‘ ‘ ‘ dm.w
‘Goi truc cta thanh la z. Téch ra ‘ . dz S ,
~ khoi thanh mot doan dz véi hai mat cat o __ S N l
(1-1) va (2-2). Néi luc trén mat.cit __|:_______J_ L o ‘
(1-1) 1A N. Noi lyc rén mat c&t 2-2) ' © A VI

SN

2
N+82 )

1A N+ dN v6i dN s%—Ndz Goiola

chuyén dong ctia phan to theo truc z thi
luc quén tinh do khéi 1110‘ng dm trong chuyen dongdéla;

Hinh 19-17

—dm 0=- pF dz. ®

Trong dé p 14 khéi luong riéng clia thanh.
Piéu kién can bang chaphan t6 1a:

| o » ON

dz®d =N+ —dz

N ; | | N+ pF.dzo =N+ %

Tir d6 ta c6 phuong trinh : ‘ ’
: -2 : - (1949
pF.0 == | .( )

- Mat khéc ta c6 bién ‘darrlg ti d6i theo phuong z1a : ,
oo N - P
=— : : ’ v 19-50
=% EF o ( )

Tit hai phuong trinh (19—49) va (19 50) ta thlet lap duoc phuorng trinh vi phan dao
d()ng la

e 0dl0 S
o _poe (19-51)
. &' Ea* e
Nhur vay ta pha1 tim ham o vou hai blcn sdzvat.
Ta chon nghiém duéi dang : - _ _ - ,
RS o=Zsinot IR ©(19-52)
' Z la mot ham chi phu thudc vao z. Sau kh1 thay ham d6 vao (19 51) ta duoc
p—E—.Z =0 . ‘ ‘ - (19-53)

"622
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O day hé s6 ciia Z 1 duong nén nghiém Z c6 dang"”

‘ 2 2 ' |
L |po /pco A
= —_— —_— . 19-54)
Z = Asin 5 z + Bcos 5 z ( )

Cic hang s6 tich phan A, B dugc xdc dinh tlr diéu kién bién.

Vi du véi thanh mot ddu tu do va mot dau ngam nhu (hinh 19— 18) s& ¢6 cdc diéu kién
bién nhu sau :
. —Piu tu do N =0 va tir diéu kién (19-50) ta cé % = %z =
: oz oz
- —Taiddungam bén trdiz=0,Z =0
- Tir cdc diéu kién do6 ta tim thdy :
R Jpw?
-B=0va A.cos T'l =0

Bleu thuc cudi dua dén két ludn A =0 hay cos,/% I =0 véi A = 0 thi nghiém tré

‘nén vo. nghla Vay ta 14y diéu kién thi hai, nghla 1a phdi c6 :

ml\/—; = ?(2n -1)

n 12 mot s6 nguyén nao dé. Tir d6 ta cé bidu thic dé Z ;
tinh tan s6 dao dong rieng doc trucla : Cow mT
m——(2n—1)[ (19 55)0‘ " : ‘
) ) . =2 : . | .
Theo biéu thifc ta c6 vo s6 tin s6 dao dong riéng | - vl '\U‘LLU.I_ _t sino.t
) doc truc. Tén 56 dé gy nén cong huong nhat 13 tdn s6 wl o 2 [
riéng thip nhat. D6 1a : - : n=3 /fm _( Asinagt
- E (19-56) - . W |
2N p | e
| o , | Hinh 19-18
Dem (19-55) va B =0 vao (19-54) ta duoc :
Z = Asin 2R - D2 (19-57)
' 21 :
- va phuong trinh dao dong s 1a :
®= Asin@;ﬂ sinot I (19-58)
' La'y n=1,2,3tasdcod ba dang dao dong nhu trén hinh (h.19-18).
(*) Xem ghi chd 6‘ ;:u6i séch
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2. Dao d6ng n'gaﬂg

Xét dao dong ngang cla dam dat trén hai goi tua AB. Mat céat ngang cla dam 1akhong
déi.. Téch ra khoi ddm mot phan t6 dz. Khoi lugng cta phan t6 1a :

; dm'=p.Fdz
~ Goiy la do vong ciia ddm tai vi tri cha phan 6.
'LLtc quén tinh phan bo q do phan t6 gay nén kh1 dao
dong la:

q= —pF y
, Dau - de chi luc phan b6 nguoc chleu voi do
~ vong.

V- 1a dao ham bac 2 cla'y theo thoi gian. Nhu ta
- di biét, tuorng quan glua luc phan b6 va do vong 1a :

'4
: " ot
Tur d6 ta thi€t 1ap duorc phuong trmh vi phan cua o
dao dong ngang la : : “Hinh 19-19
4, ;A2 : _ : ‘ .
9y L PEOY _y - (19-59)
ot Ela? -

Cung nhu truong hop dao dong doc, ham y phai 1a ham hai blen s6°z vat. Vay ta
chon nghlem : v :
y= Zsmcot

‘Sau khi tinh dao ham thay vao va uéc 1u0c sinwt ta cé phuong trlnh vi phan
o ZV-atz= 0 S o (19-60)
‘ Trong d6 ‘ '

4_ pFo” . C o 19-61
=t S ) ‘,

O day thira s6 ciia Z Ia mot s6 ﬁm* vay nghiém clia phuong tr‘inh c6é dang . ‘
“ | ~ Z=Asinaz + Bcosaz + Cshaz + Dchaz - | (19-62).
'Céc hiing s6 tich phan A B, C, D dugc xéc dmh tir didu kién bién. |
Tai cdc g6i tra A va B mémen udn va do vong phai bang O Do dé ta pha1 co;
Véiz=0 Z= 0vaiz——0
az

véiz=1 ~ Z= Ova——O
‘ 022

(*) Xem ghi chi & cudi sich™ .
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Tir hai diéu kién déu ta xdc dinh dugc B =D = 0. Nhu vay Z ¢6 dang : |
Z - Asinaz + Cshaz
" St dung hai diéu kién thit-hai ta c6 hé phuong trinh‘thue‘in nhat :
Asinal + Cshal' =0

—Asinal + Cshal = 0 - (19-63)
D€ A va C c6 nghiém, dinh thifc ctia hé phuong trinh phai bing 0. Ta c6 : |

sinal shal

sinal shall _

Hay :
‘ sinalshal = 0
shal chi bing O khi al = 0. Vay chi con lai dleu kién :
v sinal = 0 nghia 12 a/ = ©in.

Dem thay tri s6 d6 vao (19-61) ta c6 tin s6 dao dong riéng clia ‘hef:.

2 2 - . ‘ . '
T 1'2“ /% | o (19-64)

Nhu vay, ta ¢6 nhiéu tin s6 dao dong riéng. Khac véi dao dong doc truc, & day céc tin

sO dao dong rieng phu thudc vao n’.
. , e s . R .. . mn »
- Cudi ciing dang ctia Z chi con glu lai 1 thanh phan Asinaz véi a = T .Taco:

Z= AsmT Z

Tan s6 1hﬁp nhit kki n = 1, dang dao dong 13 mot nita budc séng hmh sin. Véin=21a
* hai nira budc séng, véi n = 3 1a ba nita budc séng. Cic dang d6 duoc \C trén hinh (19-19).

‘Thy theo su téc dong cha ngoai luc, ddm s& c6 budc séng cong huong thich hop va phat
ra am thanh tuong vng. '

§19-11. PHUONG PHAP GAN PUNG
})E XAC DINH TAN SO DAO PONG RIENG

1. Phudng phap Role

Dai véi truc mang nhiéu khoi lugng, hay cod do cung thay ddi theo titng doan cach xac
- dinh tan s6 dao dong riéng nhu trén 12 khong thé thuc hién dugc. Role di dé ra phuong
phép tinh gan ding nhu sau : ' |

Gia stt c6 hé dan hoi dao dong 1a mot ddm mang nhiéu khéi lugng (h.19-20). Trong
céc kh6i luong d6 bao gom cé khdi lugng ban than va nhiing chi tiét 1ap ghép.
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v éhbn mot dang dao dong- ndo dé va gia sir tat © m, my, my m, mg :
cd cdc khoi luong dao dong dong pha. Xét sy
chuyen dong cua khoi luomg thiti. Taco:

Y= =A; sin(ot + (p)

- T6c do chuyén dong ctia khdi luong 1a :

y; = A mcos(mt + (p)

'Khi tit ca cic khoi luomg c6 do vong bang 0 v
thl van t6c 12 16n nhat va dong nang ciahé¢ datdén - . Hinh 19-20
_ g1a tri cuc dai : ‘

Z m; A2
Nhung Iic do6 hé khong c6 blen dang nén thé nang blen dang dan hoi la bang 0

Nguoc 1a1 vio liic céc kheéi luong dat dén vi tr1 xa nhét, ldc d6 van téc 1a bing khong,
thé niang bién dang dan hai 1 cuc dai. Goi thé néng d6 1a U. Tu dinh luat bao toan néng
luong, U pha1 bing dong nang ‘ban dau. Tacod : : '

Zm A2
" Tirdota 06 duoc tan sor vong neng :l ‘
(D’l::_nﬂj__ 963
‘ ZmiA% L
i=1

Néu thay m; bang Iuc P, = mlg va do vong lon nhat'1a A thi thé nang bién dang dan
héila:

* Thay tri s6 d6 vao (19—65) ta cc’) :

z | . E
"0)2=g. SRR (19-66)

n

=1

Dé tinh duoc Vv6i cong thiic (19— 65) hodc (19-66) ta phal blet phuong trinh cla ‘dudng

- dan hoi. Nhung nhu vay lai phai giai hé phuong trinh vi phan. D€ trdnh dugc diéu dé ta

chon mot dudng dan héi nao dé gin dung véi dudng dan héi thye. Tir d6 c6 thé tmh duoc
. Tr1 s0 nay khong sai kem nhleu s0 v6i @ duge tinh bang phuo‘ng phap chinh x4c.
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Vi du 5. Xic dinh tan

o \ 1700 !
s6 dao dong riéng cua S—1000 s -, 8 9 8
truc biac mang hai dia R | | 3 | % 2 < b
nang 13000N va 20000N - FL-TJJ—— 18Nz ] AN s i y
m= = ecaca
(h.19-21). 7 ’”71350#50 A V%
Bai giai : 1280 5 | |
N Y ‘ 2050 — '
Dung phuong phép tich . 2650 L g
phan theo s6 gia giéi noi ‘ 3000
dé gidi quyét bai todn. ,
Nhur ta dd ¢6 : o Hinh 19-21
o.M |
y'= -
EJ,

Vay géc xoay 6 1a tich phan cﬁa biéu thic d6. Tacé :
n

; M,
AB; = ]1;;' Az va 0% = ZVEJ Az

Sau khi di c6 6* tacod the tmh duoc do vong. .
y* = ZOiAz |
i=1 ‘

Ddu*g day dé chi cac tri s6 d6 chua ké dén lién két chia dam.
Sau hai 1an tich phan nhat thlet phal ¢6 hai hang s0 tich phan Vay d6 vong thuc phali ‘

duoc tinh dudi dang
y y* + Clz + C2

o Chung ta phai chon Cl va C, sao cho phu hop v6i d1eu kién hen két ctia ddm, O day cac
di€u klen dola:

z=0vaz= l tri s6 ¢ vong va momen 12 bang 0.
Nhu vay ching ta pha1 1an luot tinh cdc budc nhu sau :

1. Chon budc ciia Az. Vi du & day ta chon Az = 10cm. N, ghla la ta chia dam thanh 30 doan
2.Tinh tr ong luong bdn thén cua truc trong timg doan '
Cic trong luc d6 duoc xem nhu dat & gifta doan. Nghia la né c4ch cac mat cat cua doan

l1a SCm Ta ki hiéu céc luc do 1a P- chi s6 I de‘ chi d6 12 s6 do g‘anvdung thit nhat. Trong

‘ lu'orng riénglay = 7 8.10 N/cm .
3. Tinh dé cimg khz uon cua truc

4 ‘
Do cu‘ng khi uén la tlch EJ E. E Modun dan héi E duge tmh vcn tri s6

64
E =2.10’ N/em®.

Véi cic s6 liéu da tinh duqé, 14y s6 nghich dao va dua vao cot 1 cha béng 19-1.
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4. Tmh tri s6'mémen uoén trén cdc mdt cdt ‘ _
‘Tinh c4c phan lyc & céc g01 tua sau d6 tinh momen uon trén céc mat cat do phan luc va

‘ P gy nén. Céc tri s6 d6 duorc ghi vao cot ITI ciia bang 19 1.

5 Tinh biéu thztc %J‘— cac tr1 s6 duoc ghl vao cot thi V cla bang 19 1.

6 Tinh 6
7 Tinh y
8 Cudi cing la tmh -y
Pé tinh dugc y ta phai xdc dinh duoc Cl va. C2 ‘?{/c’yi‘ ditukienz =0, y =‘ Ota timbth"a'y
=0, ST o | I o

Tu diéu kién thi ha1 Khiz=/tacé:

0= 226,99 + Cl 300
Vay C, =-0,75664
Tri s6 cta y dugce tinh tir biéu thiic

y= y ~0,75664.2

Ciéc tri s6 da tinh, duoc ghi & cot thit 7 clia bang 19 - 1
Sau khi d3 cd y ta ti€n hanh tinh :

‘ Ply; va By}
Ta s& tim thay : -
B n . -

3 ply; =2217 Nem ZP‘yI = 118,7 Nem’
i=1. Ci=l

Thay vao cong. thue (19— 6) ta dudé
o= = 18322 (glay) viy 0 = 135 4/giay
Tr1 56 do mé6i chi 1a tri 6 gan ding thit nhat. De dat dugc do chinh xdc cao hon, thay
vao vi tri cia P- ta phdi tinh céc lyc quén tinh. '

Vido vong tai diém thit i 12 :

v y= ylsm(cot + <p)
© Vay : o ‘
y =— yl ® sm(cot + (p)

Luc quén tinh cuc. da1 tai i s 12 m;y;0 2

" Céic trj 6 ctia P duge tinh véi biéu thic :

‘ PiH, = PiI_y,i(‘)
SRR
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Bdng 19-1

20.5B VAT LIEUZ A

z, cm 11 P'N | M: Nem M 1 0* y* cm -y cm
EJ Nem? ! ' EJ cm _
0 | 6366107 122 0 0 0 0
10 | 6,366 245 | 221000 0,141.107* | 0,141.10™ | 0,141.107% 7,42.107°
20 | 6,366 245 | 440000 | 0,280 0,421 0562 | 14,57
30 | 6,366 245 | 657000 | 0,418 0,849 1,411 21,29
40 | 5277 269 | 871000 | 0,460 1,309 2,720 27,55
50 | 5277 269 | 1083000 | 0,571 1,880 4,600 33,23
60 | 5277 269 | 1291000 | 0,681 2,561 7161 | 3824
70 | 5277 269 | 1497000 | 0,790 13,351 10,512 42,45
80 | 2,602 382 | 1701000 | 0,443 3,794 14,306 46,23
9 | 2,602 382 | 1900000 | 0,494 4,288 18,594  |-49,50
100 | 2,602 | 13382 | 2096000 | 0,545 4,833 23,427 52,24
110 | 2,602 382 | 2158000 | 0,562 5,395 28,822 | 54,41
120 | 2,602 382 | 2216000 | 0,577 5,972 34,784 | 56,01
130 | 1,255 550 | 2270000 | 0,285 6,257 41,041 57,32
140 | 2,602 382 | 2319000 | 0,603 6,860 47,901 58,03
150 | 2,602 382 | 2364000 | 0615 | 7,475 55,376 | 58,12
160 | 2602 | 382 | 2405000 | 0,626 8101 | 63477 | 57,58
170 | 2,602 ° | 20382 | 2442000 0,635 8736 ' | 72,213 56,41
180 | »2,602 382 | 2276000 | 0,592 9,328 81,541 54,65
190 | 2,602 382 | 2106000 | 0,548 9,876 91,417 52,34
200 | 2,602 382 | 1931000 | 0502 | 10,378 101,795 49,53
210 | 3,064 351 | 1753000 | 0,537 10915 112,710 46,18
220 | - 3,064 351 | 1572000 | 0482 | 11,397 124107 | 42,35
230 | 3,064 351 | 1388000 | 0425 | 11,882 135,929 38,10
240 | 3,064 351 | 1200000 | 0368  |12,190 148,119 | 33,47
250 | 3,064 351 | 1009000 | ~ 0,309, [12,499  [160,618 | 28,54
1260 | 3,084 | 351 | 815000 | 0,250 12,749 173,367 23,36
270 | 6,366 245 | 617000 | 0393 13142  |186,509 17,78
280 | 6,366 245 | 416000 | 0265 13,407 199,916 11,94
290 | 6,366 245 | 206000 | 0,131 13,538 |213,454 597
300 | 6,366 122 | 00 | o0 13538 |226,992 0
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Ta 14p lai qué trinh tinh todn nhu trén (bang 19-2), Cudi ciing ta tim théy

i=1

i=

1

1.

: n . ' £l n > N
ZPiH«.yi =2214Ncm va ZPiH _y.2 =120,0 Nem?

" Bdng 19-2
Z, cm 1] PN M. Ncm Mo Al y* cm —y{ CM
EJ Nem? ' ! EJ cm : . Y1
0 | 6366.10°"° 0 0 0 0 0
10 | 6366 | 339 | 214000 | 0136.107| 0136.107*| 0,136.10° 7,37.10°7°
20 | 6,366 66,6 | 428000 | 0,273 0,409 0,545 14,48
30 | 6,366 97,4 | 642000 | 0,408 0817 | 1,362 21,17
40 | 5277 1384 | 854000 | 0,451 1,268 2,630 . |27,41
50 | 5,277 167,0 | 1065000 | 0,562 1,830 | 4,460 33,09
- 60 | 50277 1 192,0 | 1274000 | 0,672 2,502 8,962 |38,10
70 | 5,277 2132 | 1481000 | 0,782 3,284 | 10,246 42,33
80 | 2,602 329,7 | 1687000 | 0,439 3,723 13,969 46,11
90 | 2,602 ~ 353,0 | 1889000 | 0,491 4,214 18,183 49,11
100 | 2,602 13051,5 | 2087000 | 0,543 4,757 22,940 52,16
110 | 2,602 388,0 | 2155000 | 0,561 5318 | 28,258  |54,36
120 | 2,602 3004 | 2219000\ 0,577 | 5895  |34,153  |5597
130 | 1,255 588,6 | 2279000 | 0,286 6,181 40,334 57,30
140 | 2,602 413,9 | 2333000 | 0,607 6,788 47,122 58,02
150 | 2,602 | 4145 | 2383000 | 0,620 7,408 54,530 58,12
160 | 2,602 © - | 4106 | 2429000 | 0,632 8,040 | 62,570 57,59
170 | 2,602 21466,3 | 2471000 | 0,643 8,683 | 11,253  |56,42
180 | 2,602 389,8 ‘| 2298000 | 0,598 19,281 . | 80,534 54,65
190 | 2,602 ' 3733 | 2121000 | 0,552 19,833 90,367 52,33
200 | 2,602 3532 | 1940000 | 0,505 10,338 100,705 (49,50
210 | 3,064 - © 302,6 | 1756000 | 0,538 10,876 111,581 46,14
220 | 3,064 2775 | 1569000 | 0,481 = | 11,357 122,938  |42,29°
230 | 3,064 © 249,7 | 1379000 | 0,423 11780  [134,718  |38,02
240 | 3,064 - 2193 | 1187000 | 0,364  |12.144  |146,862 (33,39
250 | 3,064 187,0 | 992000 | 0,304 12,448 159,310 38,45
260 | 3,064 1531 | 796000 | 0,244 {12,692 172,002 [23,27
270 | 6,366 81,3 | 598000 | 0,381 13,073 185,075  {17,70
280 | 6,366 54,6 | 399000 | 0,254 13,327 |198,402 11,89
290 | 6,366 27,3 | 20000 | 0,127 13,454 211,856 594
300 | 6,366 0 0| 0 13,454  [225,310 0
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Thay vao (19-66) ta tinh duoc :
o’ = 18099 (giay) > va @ = 134,5/giay

D6 cling chi 13 s6 gin diing thi H, Ta c6 thé tién hanh véi tri s6 P gan diing thit ba :

2
@
Pim = Pin le

Ta s& dugc cic ket qua gan diing thi ba.

Qud trinh tinh s& dimg lai khi két qua tinh ctia hai 14n lién ti€p khong sai khac nhau 1a
bao nhiéu. Di nhién két qué tinh khong thé c6 do chinh x4c hoan toan vi cé thé cé sur sai s6t
trong m6 hinh tinh, vi du géi tra & day dugc xem 13 tuyét doi cting nhung trong thuc t€ cé
- thé c6 bién dang dan héi nio dé. |

2. Phuong phap théng s6 ban diu .

Ta goi 12 thong s6 ban ddu vi ta s& dua vio cic thong s6 cla doan ddu dé tinh ddn -

cho nhitng doan ti€p theo. Gia sir tinh tin s¢ dao dong riéng cho truc bac trén hinh vé
(h.19-21). - o
0 day chiing ta sir dung phuong trinh vi phan dao dong (19-59). Phuong trinh d6 duoc
viét lai duéi dang : ‘ ' . -
: (EJyn)u +pru =0
Taluén luén chon y = Zsinwt vay cé phuong trinh :

Z - o B Z =0 o
Chuyén phuong trinh sang dang khong thd nguyén bang cdch dit c4c bién s6 méi
nhu sau: : ' | ' :
_Z,_z o_ ,pRI* ' 19-67)

1 tuong trung cho do vﬁng
& tuong trung cho bién s6 z »
@, twong trung cho tén s6 dao dong riéng.
DE ¢6 thé thuc hién duoc phép tinh tich phan theo phuong phép tinh véi cic s6 gia gi6i
- noi ta dua thém vao c4c bién s6 sau day : | :
dn  d%n d*n
_=Tl,‘—=1'l,_=ﬂ3
dg T g2 TP g3

M1, M Va N tuong trung cho géc xoay, moémen udn va lyc cit. Pao ham ctia luc cét 1a
luc phan b6. Do d6 ta c6 :
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. Phuong trinh vi phan dao dong co thé viét lai dudi dang :.

Trong do Jy, F1 12 - mémen quan tinh va dlen tich mat cit ngang chia doan dau va J F la
' momen quén tinh va dién tich mit cat ngang cla doan dang xét.

Nhu'ng biéu thic vi phan dinh nghla trén day duoc v1et duéi dang s6 gla g101 noi
: nhu sau: : ,

o ATl 111A§ ATI] ﬂzAé Anz—mA& | S (19-68)

FJ,
ATI3 = ?I—T(DQHAE \

- biéu klen bién cha dam dang xet O g6i tua ben tra1 v6i § 0 moémen udn va do vong
la bang 0 néntaco: '

- Me=0=0 Nyt -0=0
Géc xoay valuc cat 1a chua bié’t.‘ Ta ki hiéu :

Nig=0=AVvang-o=B
Céc tr1 s0 do duoc X4ac dlnh tir diéu klen blen o goi tua bén phal

Taco:
na—l—Ovanza—l =0
Vi hé 12 dan héi nén Mg = 1, Mok =1 phu thuoc mot cach tuyen tinh véi A va B. Nghla la:
nE_.=1."allA+a-12B 0 |
| ey =ayA +anB=0 - (19-69)
Trong d6 ajq, apy, a21, ay la cac he s6 chua biét. - |

(He. phuong trinh nay tuo‘ng dwong v6i hé (19— 63))
Vay tdn s6 can tim dugc xéc dinh tix dmh thic :

~ pe P a12f=0
R a1 a2
Trinh ty tinh duoc tién hanh nhy sau :
1. Tinh B o
) L _ 4

T
cho cdc doan dam. Chon Aé; 0, 01 ta chia / lam 100 bude va tmh (&) qua mot tram bubc
. dé, sap xep thanh mot bang s6 lidu. - ‘ ‘ ‘ o

H

1®) = FE

1156



FJ, MJ,
Trén méi phan noi nao c6 dat dia thi ta thay hé s6 ﬁ bing tri s6 m M Ia khéi
1 .

luo’ng cua dia trén mot don vi chiéu dai cia truc. M; 14 khéi luong trén mot don vi chiéu dai
- cua doan tryc ban déu. -

2. Thuc hién tinh @,

Thay doi so d6 tinh mot cich gin diing. Ta xem nhu truc cta thanh c6 d¢ ciing khong

d6i va bang tri s6 d6 ciing doan ddu EJ 1. Céc dia chuyén vé gifta truc. Tri s6 tan s6 dao’
dong riéng clia hé nay sé 14 :

W=
Jﬁllm -

San khi v& biéu d6 mémen don vi va thyc hién phép nhan Vérésaghin ta tim théy :

,48pFl

- Trong.d6 M 1 tong khoi luong cua ca hai dia -

Thay tri s6 » dé vao (19- 67) ta sé tim thay | . o
,/48pF1 =3 26 - ‘; “

3. Thbrc hién cdc tich phdn theo cdc 6 gia gidi ngi (19-68) tu& 0 dén § = 1. Céc tri
- 86-ban ddu ctia 1 va 1, 12 bing khong. Du doan tri s& ban dau cha m va 3. Lan ddu gia
dinhny=A=1van;=B=0.Lanthihain; =A=0van;=B= 1. Tir biéu thue (19-69)
(v6i A =1 va B =0) Me = 1 = 839, Mg = 8y VA V6i trudong hop thy hai ta dugc aj, va ay.
Tir d6 ta c6 thé x4c dinh duge dinh thitc D. Tri s6 dinh thic dé khong thé bang 0. Thém vao

0, gia s6 Ao, = 0,1 va lai tinh D. So sdnh tri s6 d6 véi tri s6 truée d6. Khi c6 su dbi ddu cia
dinh thic, chﬁng ta di c6 o, va tir d6 tinh dugc . theo cong thic (19-67). Néu cén thiét
phéi tim t4n s6 thit hai, thi ba va nhilng tin s6 ti&p theo thi ta lai lap lai qué trinh trén cho
. dén khi dau clia D thay déi. Thoi glan thyc hién tren may cho qué trinh dé chi tinh bang

giay.

"Ta chap nhén véi o, =3, 3

§19-12. VA CHAM THKNG DUNG CUA HE CO MOT BAC‘TU DO

Vi dy ta ¢6 dam dat trén hai g6i twa mang khoi

. < ‘ 9 Q
lugng M nhu trén hinh 19-22 goi Q' 1a trong lugng , cl .
clia M. Gia sir c6 mot trong lugng Q nao d6 tir mot do | @
. . ) N % :
cao h roi tu do dap vao Q'. Su va cham do duoc goi 1a ,Qf,b, _ ; ,B,

~va cham thing diing. Mong mudn cia ching ta la tmh o
dugc do vong 16n nhit y,4 do va cham gay nén. ' Hinh 19-22
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“Ta nhan thdy véan t6c chia cic kh6i lugng trén hé c6 mot su thay déi dot ngot, gia toc
sinh ra khé 16n.va su viéc xdy ra trong mot khodnh khac rét ngan. Dé c6 thé g1a1 dugc bai
toan ta hinh dung ra qud trinh va cham thanh céc buéc nhu sau :

1. Ngay truée khi va cham Q c6 van téc v,. Néu 1a su roi tu do thi tri s6 v, nay la :
V= ,/Zg -Khi hai vat thé ti€p xidc nhau ching s€ c¢6 cung van toc v nao d6 va cing

chuyen dong di xuong Néu khong c6 mot su méit méit vé niang luong ta co the dung dinh
luat bio toan dong luong dé tinh ra v. Thuc vay tacé:

Q, _Q+Q), | L ety
) 8 ° g | | ‘

D6 1a giai-doan thif nhat.

Ta ciing nhan thay rang trong thuc t€ qud trinh nay phue tap hon. Vi du do cing cua
dam kh4 16n va trong luong Q nho thi Q khong gay nén mot bién dang nao ctia dam va Q s€
bi bin nguoc lai hay khi Q c6 van téc kha 16n thi s€ tao nén céc bién dang cuc bo. Nhiing
trudng hop d6 xem nhu nhilng trudng hop dic biét s& khf)ng dé cap t6i o day.

2. Budc thit hai 1a ca ha1 vat ciing di dong di xubng gay nén bién dang cua dam cho dén
lic tao nén do vong 16n nhét yg4 thi ca hai vat thé cing du’ng lai. Qud trinh nay c6 mot su

“bién d01 16n vé nang luo‘ng Dong nang cta h¢ khi hai vat bét ddu di dong 1a :

Q+Q'
= 2( g j

dong nang d6 mat dan di do luc can dan- héi clia hé cho dén luc hé ding lai, dong nang d6 i
12 bang khong Sir bién thién ciia dong nang 1a. bang cong clia ngoai lye, & day la cong cla
luc can dan hoéi. Ngoai cong d6 ta nhan thdy trong luong Q' va Q da bi gidm di mot do cao

y4 nén tao nén mot cong 1a : I = (Q + Q)ya-

Tong cong do su bién thién cha dong nang va su gidm the ning cla he gay nén la bang
thé nang bién dang dan héi tich liiy trong hé : : '

U—l Q+Q 2
2 g

Tinh duoc U theo y, thi ta s& duoc phuong trinh dé xéc dinh yg.

+(Q+Q)Yd

Ta dé ¥ dén bién dang ciia hé. Gia sir c6 luc Py
nao d6 dat mot cach finh 1én hé tao cho hé¢ mot

chuyén vi y,4 (h.19-23). Cong clia ngoa1 lu'c trong
qua trinh d6 sé la '

S

Hinh 19-23
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néu goi d 1a chuyén vi theo phuong clia y,4 do luc don vi gay nén, ta s& c6 biéu thic :
Ya=Pgd
Viy cong A duge viét duéi dang :
' 2
Y4
A=255+Q'yq |
Cong dé phdi bang thé nang U tich lily trong hé. Tir d6 ta c¢6 phuong trinh :
’ 2

Y4, Qly, = %.Q ;Q" v +@Q+ Q)4

‘Sau khi thay tri s6 v dugc tinh tir (14-16) va rit gon ta dugc phuong trinh bac hai déi
" V6 yg,.

. A v

ey

g

trong doé A, = Q5nghza la dj vong do Q ddt mét cach tinh len ddm gay nén.

=0

N ghlem ctia phuong trinh bac hai dé 1a :

2
Ya=AcE Atz + AIVOQ.
- g(l + —)
Q
R& rang y; khong thé 4m nén ta bo ngﬁiém am cla phuong trinh.
o - » V2 7
T dbtacéd: Ya=A [ 1+ 1+#—
g(l + EJAt
hay:  Ya=ke,
v6i tri s6 cliakyla:
: | ¥ > | o
kd= 1+ 1+—'—QT , (19-71)
' AlT+=| ‘ ' ’
g t( Q j
Thay’trj sO clia v, vao ta cé :
, ” :
kg=1+ 1+ 2Q (19-72)
(1 + —)At '
Q
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~ Néu phai ké dén trong luong ban than clia ddm thi ta pﬁé’li thém trong luong thu gon clia
diam vao trohg luong Q'. Néu Q' 1a bé c6 thé bd qua dugc thi biéu thitc k4 c6 dang ‘

~kd=1+/1+,2—h,-‘ S (19-73)
o A : , i R

, Tfong' trudng. hop dic biét, néu trong lugng Q dﬁdc dﬁt‘d‘(f)t.'ng(}t lén dam, nghialih=0"
th1 k4 = 2. Chuyén vi dong. 16n gép hal lan chuyen vi tinh. ‘ '
| Ung suat phap va tlep do ti trong va cham gy nén dugc tmh v01 biéu thic :
Gq =0y
. T4 = ‘Clkd |
- o, va 'ct 1a ung suat do tai trong va cham Q dat mot cach tinh trén dam gay nén.

De giam k4 nguoi ta tim cich tang A, bang cach giam do cung clia hé dan hoi hoac dat
thém cac 106 xo dém tai nhiing noi va cham. ' o

Vl du 6. Cho mot dim thép chit I s6 22a, dat trén cic g01 tua v6i ddu thua nhu
hinh 19-24. M6t trong lugng Q = 200N roi tir do cao h = 4cm xudng ddu tu do cta dam.
| Khong ké dén trong luong ban than ca dam tinh ung suét 16n nhét trén ddm c6 tai trong
'va cham gay nén. Néu tai déu tu do c6 dat mot 10 xo ¢6 do cing 1a C = 0,01 mm/N, trong
luong clia 16 xo va céc bo phan glu 16 xo trén ddm nang 200N, tinh lal tri s6 tng sudt do va

cham gay nén. Cho E=2.10 N/cm .

. ‘
bBai ; gidi ; , © 4
Momen uén 16n nhét do Q gay nén khi Q dwgc . = |
dat mot cach tinh lén dam 1a (h.19-24): a) ,;ﬁ;;, = ’737-
| ~ 5m —3m—
, M, . = Q.3 =200. 3 600 Nm ; : ::=5g1m : 600N
Ung suét tinh 16n nhat1a: A ’ : aj m
S _ 60000 _. R

- Hinh 19-24
) trong do W, -2510m : |

b6 vong tai dau mut tu do do lue Q dat mot céch tinh lén dam gayrala:

QR '_200.32.104

A= 4 ) = T
TR, Y 21072700

(5 +3).10* =0,08cm

Khi ta chua dat 1(‘) xo,‘hef: s6 dong s I
2.0,04
8.107

kd_1+ I+ =114
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Ung sufit vacham 14 :
- | G4 = Okg =239.11,4 = 2724,6 N/cm?
Néu dat 16 xo 1én dam, do lin cta 16 xo Q dat mot cich tinh 1én hé gay nén 1a :
A =1.10"*.200 = 0,02m
Vay : A, = 0,02 + 0,0008 =2,08.10 °m.

hé s6 dong s€ 1a :

kg=14 le—2 " 1y s 20,04 =27

At(l + %) (1 200) 2,08.107

200
Véy iing sudt dong s& 1a :

04 =239.2,7 —645 3 N/em?

Neéu ké dén ving suat tinh do trong luong ciia’1d xo va bo phan giit 16 xo (Q' = 200N)
‘ 7gay nén th1 tng suat toan phan 14 :
200 300
251 :
Nhu vay la van nho hon ting suét dong trong trudng ho‘p thd nhat.

+645,3 =884 3N/em?

§19-13. VA CHAM NGANG CUA HE C(’)M()T BAC TU DO

v Gia sir ddm dugc dit ding nhu hinh 19-25. Mét trong luong Q chuyen dong bay véi
van téc v, dap vao Q' theo phuong ngang. Cach va cham d6 ta goi 1a

va cham ngang. = - : : o B POE
Qué trinh suy luén cho va cham ding déu 4 4p dung cho va cham - '
ngang. Khi hai vat thé Q va Q' di cham nhau chiing ciing chiéu oo |
chuyén dong theo phuong ngang véi van t6c v. Tri s6 v duge-xdc %" '
dinh tir biéu thifc : | ’ Q
| ve o : |
| Q+Q | ,
Dong nang lic dé 1a : ' , , ‘
T= S Hinh 19-25
2'gQ+Q) Q ). \

Vi céc khdi lugng déu chuyen dong theo phuong ngang nén the nang cia hé khong
bién déi IT=0. '

Gia str c6 mot luc P4 ndo d6 tac dung tinh lén h¢ dé gﬁy nén mot chuyén vi y4 thi cong
- clia ngoai luc 1a bing : | f

’ 2
A= Psya4 _Ya
2 20
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trong dé 6 la chuyen vi do 1uo don vi gay nén. COng do pha1 bang the nang bién dang dan
h6i U ctia he. Tirdo ta ) phuong trinh : : :

1y: 1. Qv

2% 277 Q) Q'J
T ool
g( Q)
Vay : o

Vol

TREE

trong doé : A =3Q 1a chuyen Vi tmh do mot Tuc ngang co gla tr1 bang Q dat mdt céch finh
~ 1én ddm gy nén.

Tudétacod:
yq= —— 3 (19-74)
: JeA 1+
| \/;‘( | Q)
NéuQ =0thitacd: ‘
Kg= 2 (19-75)

§19—14 TINH UNG SUAT TRONG CAC KET CAU CO CHUYEN DONG ‘
VOI GIA TOC KHONG DOI

Vi du tnx(mg ho‘p déy cap kéo vat nang P lén cao vm gia toc a khong do1 (h.19- 26)
G01 y VA F 1a trong luong riéng va dién tich mit cit ngang chia day cép.

~ Giatéc a ducc xem la duong khi gia toc c6 chiéu huong 1én va 12 4m khi huéng xuong .

N . — .
___d -~ ‘ o . P,
I [ o PTe
| __‘ / o v DS f—lz—,—"]
113 P - _LQJE‘A
" Hinh 19-26 | " Hinh19-27
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Tinh néi luc trén mot mit cét ndo dé cdch ddu mit mang tai trong mot khoang x. Luc

doc N4 khong nhiing phai can bang Véi trong lucmg P va trong luong cta day cdp ma con
phai can bang véi luc quén tinh, do dé6 ta c6 :

Nd=P+ny+(P+ny)§ .

N, = (P +1xF) (1+§J

Vay : oy= kg
trong dé ¢ = P +FYXF
R L
va kgy=1+ —

T

Xét vi du thit hai : Mot co cdu quay c6 hinh darig‘ nhu hinh 19-27. Bb qua trong
lugng ban than cla cdc thanh. Tinh ting sudt trong céc thanh khi co c&u quay déu véi van
toc géc ®. . ’ ’

Khi quay khéi lugng m chiu mot ll_IC qhe’m tinh 11 tamla:

v

P .
P mcol——co
1» 2 g 2

Lyc quan tinh dé 1am cho thanh CD chiu keo va thanh AB ch1u u(‘)n Momen uén lon

nhat tai mat cét tai C la

2
Pl
L +1

max —

Vay néu goi F 4 1a dlen tich mat cét ngang cua CD'va W 12 mémen chfmg uén cua AB -

thi ing suat trong cdc thanh CD va AB do 1u'C quan tinh gy nén la :

O'CD— ch = gO) 12
___mE P
maxAB) T (4 + L)W, g ( + L)W,

Ngoai c4c thanh phan ting sudt d6 trén cdc mat cat ngang con cé mot hé u‘ng sudt do tai v

trong P gdy nén ma & day ta khong tinh dén.

§19—15.' TOC PO TGI HAN CUA TRUC QUAY

Xét truc quay c¢6 mang banh xe nhu hinh ,1‘9—28 do ché tao khéﬁg chinh xéc hodc do -

vat liéu khong dong nhdt nén trong tim cla banh xe khong nim trén truc quay. Trong
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truong hop téc do quay khong 16n, luc li tam khong 84ng ké, truc c6 thé .
1am viéc binh thuong, nhung khi t6c d6 cao dén mot gid. tri nao do thi
luc 1i tam 12 rét 16n va c6 thé u6n cong truc, gay nén ti€éng On trong qué
trinh mdy-lam viéc. Néu tang t6c do 1én cao hon nifa thi ta lai thdy hién
tugng nguoc lai, tleng 6n giam di va do vong clia truc cling glam d1 Tu
dé ta c6 dinh nghla nhu sau : -

Ta goi t6c do t6i han 1a toc do goc clia truc quay khi truc co do :
vong 16n nhét. :

Goi d¢ vong cua truc tai mat cit mang banh xe la y va do lech tam

. cha kh01 luong lae, toc do goc clia truc 1a Q vam la khéi lu'ong cla
~ banh xe. : o : - . Hinh 19-28 -

Luc quén tmh li tAm s€ 1a :
F mQ (e +Y)

Goi chuyen vi ta1 mit cét mang bénh xe do luc don vi vuong géc véi truc dat tai dé6 gay
ra la 8 th1 -
y=F8=mdQ%ec +y)

Txdotaco:
y= ———I;GQ | o (19-76)

md
: oy |
Ta théy y s& 16n nhat khi Q* = —
at ay y s€ lornknh‘a i 3 |
Nghia 12 t6c do t6i han clia truc quay c0 tri s6 bang tdn s6 vong riéng ctia hé :

Neu Q > o, tn s6 vong rieng nho hom toc do quay rat nhleu khl d6y~—eva trong tam
~clia bénh xe s& ném trén tryc quay. Diéu nay c6-y nghla quan trong trong’ che tao tuabin va' ‘
: may li tam.

Bcutap g o ‘Ta,
: | IPPPPPPP) Z
19.1. Mot vat nang P dat trong mot hom kin véi céc 16 x0 ¢c6 do A 31 Z
ciing C, va C, nhu trén hinh v& 19-29. Hom kin chuyén 21 P 2
dong len cao véi gia téc a. Tinh lyc téc dung vao céc 10 xo. 2 — %
7 : £
19.2. Mot thanh hinh lang tru c6 chiéu dai [ treo hai vat ning Q, 777777
ia ARPAPS
| va Q, duogc kéo 1én nhanh dén deu sau thoi glan tgiaydi Hinh 19-29
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duoc doan dudng s (h.19-30). Tinh dién tich mat cit ngang ctia méi doan thanh va do
gién toan b thanh. Cho trong luong riéng y, modun dan hdi E va ing sudt cho phép

[o].
o :

~ ;; 2,5m 2,5m ”%7
o ' :

_4_{—‘_|Q ’

T e | ‘ P
Hinh 19-30 o Hinh 19-31

19.3. X4c dinh Iuc céhg trong day cép cia toi va ing sudt phdp 16n nhét trong ddm. Biét P
duoc nang 1én véi gia toc khong ddi va sau giay thit nhat né di duoc 2,5m.
Cho biét dam duoc ghép bang hai thanh thep chit I s6 30. Toi B c6 trong lugng 20kN
va P = 60kN (h 19- 31). '

19.4. Mot bién AB dii 100cm .mat cit ngang
hinh chit nhat (b:h = 2:3) dugc gén véi tay
quay dai R = 30cm. Tay quay c6 t6c do
500v/phit. O vi tri bién vuéng géc véi
tay quay luc quén tinh gia thié€t vuong géc
V6i truc cla né. Tinh kich thudc mit

.+ cdt bién, biét ring [c] = 100MN/m’. Khi |
tinh bd qua trong lugng ban than cla bién : “Hinh 19-32
(h.19-32). :

19.5. Trén hinh v& (h.19-33) bi€u-dién hai c6 cdu quay quanh truc thang ding va tmc nim
ngang Céc 56 liéu da cho trén hinh v&.

Tinh tng suit o, trong cic truc quay.

d=10mm
3 : 1=100mm
I — ~ n=300v/p
L1008 o o Vs
v T 7 \Ui ! %> C
1 = b
m=1kg | | iy |/ q
—_ (o] !
d=10) S maxo,="? 3
n= 300Vg/ph ’ maxal =9 Q= 10N

" Hinh 19-33
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19.6. Mot 16 xo hinh tru bang thép c6 20 vong day, dudng kinh trung binh D = 12cm,
. dudng kinh soi 16 xo d = lcm Lo xo treo mot vat nang 250N. Trong luong cua 10 xo
- 50N. Tinh chu ki dao dong cua 10 xo kh1 c6 ké va khong ké khéi lugng ctia 16 xo. Cho
- G= 810N/cm ‘ ‘ \
19.7. Tinh hé s6 thu gon kh(‘)’i‘luor'l'g trong truong hop dao dong xoén do trong luoﬁg ban
‘ than cua tryc ¢4 mat cét khong d01 mot ddu ngam, mot ddu tuw do. .
19.8. Mot truc tron da1 I = 1m. Gom ha1 doan dai bang nhau cé duorng k1nh dl = 20m
/ d, = 4cm. Dau tren cua truc bi ngam chat. Piu tu do co gan mot dia ciling dudng kinh
- D =3cm trong luong 1kN. Hiy tinh tan s6 dao dong rlcng khi xoédn clia truc. Bo qua

trong luong « clia truc va lay G=38.10 N/cm (h 19-34).

Ly

R Hinh 19-34‘ . o Hinh 19-35
19.9. X4c dinh tin s6 dao dcf)ng riéng Kkhi xon ctia truc mang ba vo lang v6i moémen quin
tinh J nhu hinh 19-35. - EEE |

19 10. Mot moto dién dat & ddu tu do cla "
mot congxon chit I s6 16. Khi lam

viéc moto tao ra lyc li tam bing = , \
500N. Tinh chiéu dai cia ddm dé c6  ~ \ © 1
thé gay ra cong hudng. Tinh tng = 4 | i L‘TS'(“G
suat phép 16n nhat khi' cé cong | R ; PO l ‘

~ huong. Cho biét trong lugng cua , o b P, |

moto 1a 2500N. S6 vong quay la

600v/phiit. E = 2.10'N/cm” hé s6

cén ciia dao dong o = 2 1/sec. Bo
 qua trong luong ciia ddm (h.19- 36)

Hinh 19-36

19.11. X4c dinh u‘ng sudt dong 16n nhat trong he dao dong cuo‘ng bic cua céc hé trong
hinh vé& 19-37. Trong luong Qo bao gom ca trong luong Q. .
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Mg = Mgsinmgt

1,41cm

np=200vg/p N0 Q= 50N
Q = 2000N /@ o = 10cm
| | Imo Y 7o
. = 7
C = 1500N/cm |

—— m ——|

‘ 2
60cm ' 30cm m = 900NcmS
| B

@ = 101 ; My = 20000Ncm

- G= 8.106N/cm2; max tg= ?

max o4 = ?

Hinh 19-37

19 12, Mot trong lugng P = 50N rou tir mot d6 cao H = 10mm xuéng ddu A clia mat dam
hinh chit nhat b.h = 50. IOmm dai / = 500mm. Pau A lai ¢6 mot 10 xo dd & dudi.
Lo xo c6 duong kinh D = 100mm, duong kinh soi thep d= 10mm s6 vong lam viéc

= 10. Cho modun dan héi E = 2.10°MN/m?, G = 8.10* MN/m .

Kiém tra do ben cla dam blet rang [c] = IOOMN/m

- ‘b’c& e | R f -
. Lo ‘ |
2/]‘ ‘ AéyfT % 1' |
| i |
Hinh 19-38 " Hinh 19-39

© 19.13. Xéc dinh tdn s6 dao dong riéng ciia thanh chiu ngam chat mot ddu va dau tu do do
_trong lugng ban than ctia thanh gay nén (h.19-39). _
19.14. So sénh hé s6 dong clia mot truc tron bi mot vat ning c6 van t6c v va cham vao tay
. don AB trong hai trudng hop : Truc BC ¢6 va khéng c6 g6i d& & dau B (h. 19f4Q).

Xem tay don AB cing tuyét ‘ ‘ S .

doi va khéng ké dén trong ‘ 0

lugng cua truc. , /Tﬁ T \" J
19.15. Mot vat nang Q gin vio
~ d4u mot thanh dai / c6 do

ciing chéng uén EJ, quay A

chung quanh truc O véi van ‘—‘%): SR

tc.n vg/phit (h.14-41). O

Thanh bi ham d6t ngot boi g | B

him A. Tinh moémen u(“,)'n‘ | ‘

cuc dai trong thanh khi ham.’

4

Hinh 1940 , ‘ Hinh 1941
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19.16. Xéc dinh chuyen vi dong clia diém B khi vat bi va cham ngang (h 19—42)

Mot vo lang hinh tron dic L

“dudng kinh D = 20cm, B v Q

ning M = 40kg gin vao K

‘ddu mot tryc thép dai - iuH -
[ = 1m, dudng kinh

d = 2em duge quay voi n%w a | a v%rr !r”
toc do n = 200 vg/phat. 1 L 1 '
Tinh tng sudt-16n nhat ¢ .

ctia truc khi vo lang bi - N
ham dotngot (h.19-43). = Hinh 1942 , Hinh 1943

ChoG 8.10 N/cm .

19.17. Xac dinh maxty trong
truc do va cham xodn

khi méc vao khép néi .

My, . Khép néi dé ghép GkG/ >

phidn truc bén phai em

quay vé6i phan bén trdii = o !

c6 dinh. a_ ..

: ;= nho = khdp ndi
Hinh ‘1‘9—44
Glu c]uz chuong. 19

* Phuong trmh vi phan dang y"+ Ay =0c¢6 ba dang nghlem

K Clchx,/ 1 +C2.shx\/_ﬁ_‘ ' voﬂ%<}0
y=3C, +Cox o W6iA=0
| C, cosx/A + C, sinx+/A , véiA >0

Sach tra cifu vé cdc phuong trinh vi phan thudng 3. Karke (trang 365)
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Chuong 20

TiNH DO BEN KHI UNG SUAT BIEN poI
CO CHU Ki

§20~1. KHAI NIEM VE HIEN TUGNG MOI

Nhiéu chi tiét mdy hay cong trinh, do diéu kién hoat déng va chiu luc cia chiing, iing
sudt bén trong 12 ham s6 bién ddi theo chu ki. Vi du trudng hop chiu luc clia banh xe tau

hod (h.20-1a). Biéu dé moémen uén M dugc biéu ‘
dién trén hinh 20-1b. Xét tng suit tai mot diém M p P

nao dé trén chu vi clia mit cit (h.20-1c). Tr1 s6-1ing o
sudt tai dé dugc tinh véi blCl.l thiac: = =V

y 12 khodng céch tir M dén tryc trung hoa clia mat cit.

a
~ Vi phuong chiéu cia mémen u6n M, khong thay déi b) /T '
nén dudng trung: hoa ciing khong thay déi. Néu goi o M
1a t6c d6 gbc ca truc va gia sir ban ddu M nim trén
truc trung hoa thi géc gém gifta truc trung hoa Ox va
ban kinh OM sé 1a wt. :

 UngsudttaiMsela: B 5 0 E

Oy = .J—X'Rsin(ot .

X
Khi ot = ) + 2Kn thi o), dat dén tri s6 cuc dai. - Hinh 20-1

. gy e T ‘ ) N ‘ P ‘ e ~ \-, ) - . . ‘,('-
Nguoc lai khi ot = -3 + 2Kn thi o), dat tri s6 cuc tiéu. Nghia 1a img sudt tai M bi€n doi

theo céc chu trinh hay goi tit 1 ting suat thay déi. D3 tir lau nguoi ta nhan thdy néu vat liéu
lam viéc duéi tdc dung cia wing suat thay déi thi méac di luc con thép so véi gi6i han bén,
vat liéu vin bi ph4 héng. '

Su pha héng xdy ra dot ngot, khong c6 bién dang du d chi tiét 1am bing vat liéu deo.

Trudc day d€ giai thich hién tuong nay ngudi ta cho ring dudi tdc dung clia ung suat
thay déi vat liéu bi "mét méi" dén liic khéng chiu lyc duoc nita thi bi phd hong. Cich gii
- thich nay da "ngy tri" mot thoi gian dai vi vay dén ngay nay ta vin ding chit "mo6i" dé chi
hién tuong vat liéu bi phd hong vi ting suat thay d6i, dil ring qua cdc thi nghiém ti mi vé
tinh chat co hoc cla vat liéu 14y ra tlr céc chi ti€t bi phd hong do ing sudt thay déi ta khong
tim thdy su khdc nhau s0 vdi vat liéu truée khi bi pha hong
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Nguyen nhan gy nén su pha hong duoc trinh bay & 1i thuyét léch mang trong vat Ii kim
loai va trong co hoc phad hay la su phat trién clia vét niit vi mo. Ta cé thé tém tat 1i thuyet
d6 nhu sau. i

Vi mot nguyén nhan nao dé, c6 thé vi céu tao clia vat heu ciing c6 thé vi khi gia cong
kim loai, trén chi tiét mdy c6 nhitng vét niit ban déu rat bé duorc go1 12 vé&t nit vi mo. Vét
nut do s& phdt trién néu c6 hai diéu kién sau day '

= Vit liéu phai lam viéc duéi thc dung cua ung suit thay déi.

- Tr1 s6 cuc dai clia ung sudt thay déi dé
phai vugt qué gi6i han nhét d;nhrma ta s€ goi la
giéi han moi. o

Su phat trién d6 cang ngay cang 16n cho dén
khi phdn dién tich con lai cla chi tiét khong
chiu- dung dugc ngoai luc nita th1 chi ti€t bi
phé hong.

Trén hinh 20-2 I3 mit cit ngang cla mot
truc chiu uén bi phd hong vi moi. Mat cat d6 c6
hai phan : mot phan nhdn va mot phin xi xi.

" Phan nhén dugc giai thich 12 phdn phat trién cla
vét nift vi mé. Trong qua trinh vét niit nay phat
trién dudi tdc dung clia tng suét thay déi céc o Hinh 20-2

mit bi co x4t véi nhau nén dugc mai nhin. Phan ‘ /

xu xi 1a khi dién tich con lai cia chi ti€t khong chiu néi luc nita nén bi gay dot ngot cac
tinh the bi phd v& tao nén hinh dang nhu ta da thy.

Véi quan diém dé su nghién citu vé "mdi" tap trung vao cdc mat sau day :

— Xéc dinh gl(n han méi cho nhitng chu trinh ting suat khéc nhau. Nghia la- tim gid tri
‘cuc dai gi6i han cia tng suét thay d01 véi g1a tri d6 vat liéu 1am viéc 1au dai khong bi
phd hong. ' ' -

— Tim nhiing nhan t6 anh huong dén giéi han méi, nghla 1a im nhung nhan t6 dé gay
nén cac vét nit vi mo.

- Tim blen phép nang cao glou han moi nghla 12 tim c4c bién phap han ch€ su phét sinh
ra cac v&t nit vi mo. ’ '

Ta s& 1an lugt dé cap dén céc van de do t.rong nhung muc t6i.

§20—2 PHAN LOAI VA CAC PAC TRUNG CUA CHU TRINH UNG SUAT

Ta g01 mot chu trmh ung sudt 12 khi tri s6 ting suat p b1en thlen tir tri s6 cyc dai sang tri
s6 cyc tiéu va vé tror lai tri s6 cyc dai. Thoi glan thue hién mOt chu trmh la- mot chu ki

(6:20-3)
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Qua kinh nghiém cho thdy cich
bi€n thién cua cdc ham tng sudt khong

anh huéng dén giéi han moi. Yéu t6 P A :
quyét dinh dén do bén méi cha vat lieu \/
1a tri s6 cla ving suft cuc dai va cuc ‘

ti€u. Tir d6 cho phép ta tién hanh cic
thi nghiém véi bat cit cach blen thién
nao clia ing sut. : 0

Pmax
—— Pmax

Pmin

Céc tri s6 pp,y VA Py O thanh
cdc ddc trung clia chu trinh Gng sudt. Hinh 20-3
- Ngoai hai dac trung d6 ta con cé dac
trung khdc nhu sau :

~ Ung suit trung binh py,. Véi dinh nghiia :

, + Pmi ‘ '
ptb= pmax2 mm o s (20_1)

Ung suat bién do | |
Py = P ;pm@ o |  (0-2)
ta nhén thdy py, bao giv cling cé gi4 tri duong.
Hé s6 bat doi xﬁng clia chu trinh :

'r=Pmin - - ‘ | (20-3)

p max

‘Tl d6 ta c6 céc loai chu trinh ting suat nhu sau :

1. Chu trinh dwong 1a khi ca pma); va Pmm déu c6 gid tri duong (vat lieu luon luon
chiu kéo).

S 2 Chu trinh &m la khi ca p,, va pmm déu c6 gid tri am (vat liéu luon ludn chiu nén).
3. Chu trinh d6i Xing : pyay = = Prin VAY Pp=0var= 1.
4. Chu trinh bt d6i xing 13 khi r c6 tri s6 bat Ki.

5. Chu trinh mach d¢ng 1a khir=0hodcr = oo
Céc chu trinhr dé dugce biéu dién trén hinh 20-4.
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. cc ngam A va B clia mdy tao nén

r=1 Prain
r bét ky
; a) S | b
/\,\/ h;max o o '
\ | \ /\-\’/J
F=0 ‘max | ‘ | - Cbatky Np S ‘ |
) ) , 9

Hinh 204

Véi cdc dinh nghia d6 ta c6 thé xem ing sudt tinh nhw mot trudng hop riéng clia cédc

- chu trinh tng sudt voi pyay nghialar=1.

= Pmin

§20—3 GIOI HAN MOI VA BIEU DO GIOI HAN MOI

1. Gi6i han méi. Chiing ta phdi tién hanh c4c thi nghiém d€ tim ra gi6i han moi cua
céc chu trinh c6 hé s6 bét d6i xing khéc nhau. Céc thi nghiém dugc thuc hién trén cdc méy
thir moi. Thi nghi¢m twong d6i don gian va phd bién nht 1a thi nghiém udn dé tao nén mot

“chu trinh d6i xing. So d6-méy duoc biéu dién trén hmh 20~ 5a

Mau thi nghiém duoc 1ip vao

mot thanh cling dat trong céc & truot
‘quay ‘C, D. Tai trong P dat lén gid
~ treo qua AB tao nén momen uén d6i
v6i mAu thi nghiém nhu trén so d6 \ 1
lyc (h.20-5b). Gid treo lyc dat trén g P . ] !;: ;
cic 6 bi tai A, B. Do d6 khi truc 2 Za

quay, phuong cla lyc P khong thay ' ‘ :
déi, nghia 12 mémen u6n khong déi.
bong co (1) c6 bo phan dém vong / -
va c6 s6 vong quay tir 2000 dén - : Hinh 20-5

6000 vong / phut Cich tién hanh thi '

nghiém theo tiéu chudn V.N. Vi du thi nghlem cho 10 miu. Véi miu th nhit ta dat ti
- trong P sao cho ing suat cuc dai trén méu thir dat dén gla tri qua 50% g101 han ben Tr1 s0
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nay 16n hon gidi han méi ma ta du dodn. Sau mot s6 vong quay nhét dinh, nghia 1a sau mot
* 56 chu trinh nhat dinh, gia du N, chu trinh ching han, miu s& bi giy. Tién hanh v6i méu
thir thi hai bang cdch gidm luc P di. Sau do dén cdc miu khéc. Lan luot ta s& c6 cac s6 chu
trinh N;, N,, ..., N4 (tuong

~\ing v6i suphd héng cta vat } P

liéu) ta lap dugc biéu dé nhu
hinh v& (h. 20-6). Biéu d6 d6
dugc goi 1a biu db Véle. Ta
nhén thdy dudng cong quan he
gitlra Prmax va s0 chu trinh N sé
tién tiém can dén mot dudng
ngang nao dé. Puong d6 xédc

i

|

, i
dinh cho ta giéi han mdi p_; :
2 P A, . !

vi rang Ung suat cuc dai dat ‘ N, N

IS
p=d
w
Zlmm e ]
=< ;
Z S —
a
z

N
. . n
.dén tri s6 d6Avat liéu s€ lam ; o
viéc lau dai dudi tac dung ca o . Hinh 20-6

ting suat thay déi.

Theo tiéu chuin quy dinh d6i véi thép, néu miu thir chiu dung duorc 10 chu trmh ma
khong bi pha hong thi xem 1a du.

D6i véi kim 10a1 mau, s6 chu trinh 1t nhat can thuc hlen 1a tir 20.107 dén 50 10

Gié6i han moi ctia vatliéu dugc ki h1eu vGichi'sOr (pr) (r 1a hé s6 bat doi xiing). Trong
truong ho‘p doi xiing gidi han moi 14 p-; (& day chit p dé chi chung cho ling suat phdp va
ing suét ti€p). Trong truong. hdp cu thé ch1 c6 ung suit phap hay tng sudt ti€p, c6 thé ki
hiéu gi6i han moi 1a o hodc t_;.

Gi6i han moi khi uén d01 voi thep thudng c6 quan hé véi gidi han ben kh1 keo nhu sau :
| | o', =040y | - @04

Ta c6 thé dung nhiing cong thuc kinh ngh1em sau day dé suy ra glou han moéi ¢”; cla
thép trong cic bién dang kéo nén d6i xing hodc ¥, xoan dei xung

6", =0,76" = 0,280, |
™, =0,556", =0,220; R (20-5)
D6i véi kim loai mau ta cé cong thiic kinh nghiém : |
6%, =(025-0 S0 (20-6)
_ ol o la glO’l han moi ciia chu trinh d6i xu‘ng khi thanh chiu kéo nén ding tam.

2. Biéu do giGi han moi. D6i v6i méi loai vat lieu gi6i han moi phu thudc vao hé s6
bat doi xlng cia chu trinh ng sut. Pé dién dat mot cich téng quit ta pha1 fim cdch biéu




dién gi6i han moi theo r tréen mot biéu dé nhét dinh. Biéu dé d6 duoc goi 1a biéu dé gidi
han moi. Cé hai loai biéu dé : mot loai v& trén toa do Prax> Pmin V2 bifu d6 V€ trén toa do
Pbd — Pib- Bleu dé thtt hai nay goi 12 biéu do Colay. Ta s&€ noi ki biéu dé ndy vi né duoc
| dung nhiéu trong che tao mdy.

Dem chia (20—2) cho (20 tacod:

pbd pmax kpmin _ -1

Pw pmax + Pmin. 1+ I )

v

Vay:
qu T TtrPm
Véi mot tri s6 r nhat dinh tuong

-1, ' | @

quan gilta p,y va py 12 moét duong

‘thang qua goc toa do. Nghia 13; vé6i céc

~chu trinh cling c6 hé s§ bdt d6i xing P
nhu nhau thi dugc biéu dién béng cic Po LT
diém trén cing mot dudng thing. Vi du
cdc chu trinh mach dong r = 0 duroc
biéu dién bing cic diém trén dudng ol KLa5° |

- phan gidc clia hé toa d6 hinh 20-7. RS Py B pg

" ring trén duong do ta s& tim thdy mot o 2 '

C
1
|
]
i
1
|
i
i
1

diém C biéu dién cho giéi han mdi p,. :
C : Hinh 20-7
Toa do cua C duge suy nhu sau : '

~ Dem cong -(20—‘1) va (20-2) ta dugc : prax - Pba + Pib- O day vi & poy =Pt V3 Prax = Po
nén hoanh do va tung do cta C la bang p2° o -
Cac dlem trén truc tung biéu d1en cho cac » chu trinh d6i xdng vi v4i cic chu trmh do ta
cdpy =0 va r= -1. Vi vay trén truc tung ta sé ‘tim thdy mot diém gi6i han A. Tung d6 cua‘

A chmh 1a giéi han moéi cha chu trinh d01 xu’ng pP-1-

Csc diém trén truc hoanh bleu dién cho cic chu trlnh finh vir =1, ppq = 0. Dlem glm

han cta cédc chu trinh nay la giéi han bén clia vat liéu. Ta c6 o = ptb Dlem d6 dugc biéu
dién bing diém B trén truc hoanh. - ‘

Tién hanh cdc thi nghiém véi r thay doi ta 's€ X4c dmh du’oc cac dlem g101 han khac
N6i cdc diém dé lai ta duoc dudng cong biéu dién giéi han moi (h.20— 7) Puong cong do
biéu dién cho céc chu trinh duong. Doi véi vat liéu déo ta khong tim thay gi6i han bén khi
nén do do khi c6 mot chu trinh 4m ta 14y tri s6 tuyét d6i cla cdc tng sudt va tinh né nhu

mot chu trinh duong. Doi v6i vt liéu gion biéu dé g101 han moéi c¢6 dang nhur hinh 20-8.

Ta nhan thay phan 4m 16n hon phéan duo‘ng vi vay khi c6 chu trinh 4m ta 14y tri s6 tuyét
dei va tinh nhu moét chu trinh duong thi hé s6 an toan bao gld ciing cao hon. Vi li do d6 sau
day ta chi de y dén phan bén phai cia biéu do. ‘ ‘
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Poa
P fA
' C
N I
2 |
I
1
1
1
! B
L= Py 0_+ 'p
Og 5 B tb
Hinh 20-8
Pudng cong giéi han moéi ACB
(h.20-7) chia géc phan tu thi nhat ctia Poa
mat toa do thanh hai mién. Véi nhiing A
chu trinh ting sudt dugc biéu dién bing P-1 NK
mot diém trong mién OACB 14 nhiing RN
1
chu trinh an toan, nghia 13 vat liéu ¢6 I \WM
I 1N A A s ’® ’ 7 [ !
thé lam viéc lau dai dusi téc dung cla o
. N P Y L. 0 45° 0 45° NZch Cg
chu trinh \ng suft dé. Nguoc lai, vé6i -
2! s A . "X ' & ) & M’ D B p
nhitng chu trinh dwoc biéu dién bang 2 ' to

-mot diém bén ngoai OACB thi vat liéu
s€ bi phd hong vi méi. Nhung ta cing - ‘Hinh 20-9
khong thé st dung hét dugc mién
OACB. Trong nganh co khi, khi ding vat heu ching ta khong dugc phep dé ting sudt vuot
qué gi6i han chay, nghia la diém g161 han-déi véi cdc chu trinh tng suat 12 khi tng suit cuc
dai pp,,, dat dén gisi han chay Och- Cdc diém gi6i han ndy ndm trén dudng thing xuat phat
tir di€ém D c6 hoanh d6 1a O, Va tao véi truc hoanh mot géc nghiéng 45° (h.20-9).

Goi giao diém ciia dudng thing d6 véi biéu dé méi 1a K. Ta dé dang ching minh ring
mot chu trinh dng suét dugc biéu dién bdi mot diém M nao dé trén KD c6 tri s6 Ung suat
cuc dai pp,.; bang 6. Thuc vay Pmax CUa chu trinh ting suét dé cé tri s0 1a :

Pmax = Poa + Py = OM" + M'M
nhu’ng M'V M M'D vay :
pmax = OM' + M'D = OD —‘cch

" Nhu vay khi sir dung vat liéu déo, chiing ta chi dugc phép st dung cic chu trinh tng
sudt trong mién AKD. Ta nhan thiy mién dé dugc chia ra hai viing 16 rét. Ving AOK va
ving KOD. Nhiing chu trinh ting suit cé hé s6 bat d6i xing r ndm trong ving AOK, khi
'chung ta tang tri s6 cia py,, 1én sao cho r khong thay déi thi nhiing chu trinh d6 bi ph4
A héng vi moi truée khi pmax dat dén gisi han chdy. Nguoc lai véi céc chu trinh ¢6 r nim
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trong vung KOD tr1 SO0 Pmax SE dat dén gwl han chay truéce kh1 dat den gi6i han moi. Nhan S
“xét d6 din dén mot ket luan khd quan trong. Nhu vay chiing ta chi cin tinh toén vé moi khi
r nim trong mién AOK. Khi r nim trong mién KOD thi ta chi c4n so sdnh Prmax VO gi6i han
_chay o,. Vay thuc t€ tinh todn chi cdn doan cong AK cua biéu d6 gidi han méi. Mot cach
gin diing ching ta.co thé thay doan cong d6 bang mot doan théng. T do ta c6 céc biéu do
~ thu: gon cua Xeérenxen va K1naxocv111a nhu sau ‘ \ \

— Thay doan cong AC biing doan thing AC (h.20 -10).
— Thay c4 dudng cong ACB bing dudng thang AB (h.20-11).

A Pog o S k A P
Py [A
: K
Po | ____T2 C
2 ]
]
]
I
i o
0|A45 U 45°NC L -
%0 ‘ D\‘ . Po P

Hinh 20-10 ; | Hinh 20-11

Véi céch thu gon dé ta chi cdn lam mot so- th1 nghlem Vi du véi biéu d6 thit nhat ta‘
phal tim p_, Po’ Va Gy, vcn b1eu do thit hai ta phai tim p_;, o, va Op-

§20—4 CAC NHAN TO ANH HUGNG DEN GIOI HAN MOI

| Trong phin nay ching ta s& k& dén cic nhan t6 anh huong dén giéi han moi, nghla l1a
nhiing nhan t6 dé tao nén cic vét nit vi mo am
giam thap gi6i- han méi. - | | - ‘ ..

=~ max

P
N . . C=—=
1. Anh hmmg ctia su tap trung ung suat o — . A | [T
 Nhiéu thi nghiém va cong trinh khoa hocdd =~ 2 ] P
chiing to ring & nhing noi c6 su thay déi d(_)t ngot 5 Ag
vé kich thuéc va nhiing ving 1ip ghép cang gilta a)
cdc chi ti€t may co6 hlen tuong tap trung ung B o Omax_ - 2
sudt. ‘ , _ ‘ - T i~
e ; . . ~ - ‘ M T ? I L - \M
Vi du mot tﬁm chiu kéo c6 'mot 16 nho ‘ - A } :
(h.20-12a) trén mat cit AA. Trén mat cit dé. H ‘

S

ting suét khong phan bo déu nita. Trang thdi ung . o by
sudt ving mép 16 13 trang théi ing suét phang o
va ling sudt tai mép 18 c6 tri s6 16n hon tng suét . _ _Hinh 20-12
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trén mat cat binh thudng khdc. Tuong tu nhu vy trong
trudng hop truc bac chiu uén (h.20-12b) hay 12 truc lap ghép
‘cing véi 6ng (h.20-13). ' =

Viung c6 ung sudt tap trung 12 mot ving rat bé trén mat
cat hodc trén thanh. Do 16n cia ting suat tip trung phu thuoc
vao hinh déng kich thudc cha viing thay déi dién tich. s

Céc tri s6 cla ting sudt tap trung duge tinh bing i thuyét
dan hoi hodc bang thuc nghiém quang dan héi. Ta goi he s6 ‘
tap trung Gng sudt If thuyét 1a tiso : Hinh 20-13

o= Pmax : (20-18)
Pot .

Trong d6 : Pmax 12 tri s6 cua Uing sudt tap trung va py, 1a ting suit bmh thuong khi khong
cd nhan to tap trung Ung sudt.

Vi du v6i tdm chiu kéo nhu trén hinh 20-12,6,,,, 14 tri s6 ung sudt & mép 16 con 1 O Ia

ing sudt trén moi mat cét khong c6 16.
He¢ s6 a dugc cho trong cic s6 tay ch€ tao may hay trong céc sach 11 thuyét dan héi ty .
theo cdc loai nhan t6 tap trung ling sudt. '

Tuy thudc vao Vat liéu va tinh chdt clia tai trong ma sy tap trung ting suét c6 anh hudng
it hay nhiéu dén d6 bén méi cia vat liéu. Ciing vi vay ma trong tinh' todn, nguou ta dua vao

mot he s6 duoc goi 1 hé s6 tap trung ing sudt thuc t€ k.

=P
1 S

Pr

p; 1a giéi han m01 0 chu trinh c6 h¢ s6 bét d6i xing r trén chi tiét khong c6 nhan t6 tap
trung Ung suét.

p la gi6i han moi c6 nhan t6 tap trung tng sust. Ta xét trong hai truong hopkhir=1
var=-—1. _

a) Khi r = 1. Chu trinh ting sudt 1a chu trinh tinh ; p, 1 giéi han bén cla chi tiét khi
khong c6 nhén t6 tap trung tng suat. Tri s6 clia p, = op.

'p: 1a gidi han bén cia chi tiét khi c6 nhan t6 tap trung 1’1ﬁg sudt.

D6i véi vat lieu déo thi nghiém tinh ching to rang nhan t6 tap trung Ung suat khong
anh huéng gi dén gidi han bén ctia vat liéu. Thuc vay, vi du & viing c6 ting suét tap trung,
khi tang lyc lén, viing d6 tao thanh mét ving bién dang déo nhung viing d6 van khong c6
Vet nit, ti€p tuc ting lyc lén thi viing déo s& lan din cho dén Idc chi€ém toan bo dién tich
mat cit ngang (hinh dung véi trudng hop tdm chiu kéo (h.20-12)).
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Diéu d6 khong khac gi véi thanh khong c6 nhan t0 tap trung u'ng suat. Trudc kh1 bi pha

hong toan bo mit cit ngang cla thanh ciing K., » : :
- phai ¢ tinh trang bién dang déo. , , = Rig .
S R o NI "N
ALY 'z A S a (BN s 2 AN .
D61 v6i vat lieu: gion, vi-du gang ching = 18N \* = -
s DR Ao 104 ~ .z 2 A X : =t D
han. Trong long vat liéu da c6 nhiéu nhéan t6 16—t N - =
“tap trung dng sudt, do d6 thi nghiém ciing =~ \ - 1 N- 5’ 50mn
_ chiing t6 ring cdc nhan t6 tap trung Ung suat 14 < \\\
* khong anh huong gi dén gi6i han cua gang. 1 2' TSN
s aeme ~ 1 Y =l , o :
Tém lai d6i véi tai trong finh ta luon 6 : | i o
S ' 10 : TR —
p* =c 0.01 02 03 04 05 06 R
Vay : | | Kt — ' '
' "y ) ) a i : - T o t | . M ; A
k=1 20-9) 20 RTH ES
b) Khi r = 1. Trong chu trinh d6i xing 15 \\\ <
'hé s6 tap trung ¥ing sudt thyc t€1a - | a %:1\\\\
| S p, R YO0 005 010 015 R
k= . _ S - d
P-1. © Hinh20-14

p-1 12 gi6i han moi cua chu trinh ung sudt doi xdng trong chi tlet khong c6 nhan t6 tap

‘trung u’ng suat.

p-; 12 gi6i han mdi khi c6 nhan t6 tap trung ting sudt.
- Hai tr1 s6 d6 chi c6 thé x4c dinh bing thi nghlem

Qua cdc thi nghlem nguoi ta da thlet lap duoc b1eu thiic tuong quan glua k_1 va o
nhu sau : : : :

k_y=l+ga-1) - (20—'10?)'

Trong dé : q duoc goi 1a hé s6 nhay cla vat liéu. Hé s6 do chi phu thudc vao tinh chat

 cha vat liéu. Vi du véi thép c6 do bén cao gid tri cla q gin bang don vi. Véi thép xay dung

hoac thép thudng q bi€n thién tir 0,6 - 0, 8. Dadi voi gang q gan bang 0, nghia 1a anh huong

clia nhan t6 tap trung ting sudt doi véi gang khong déng ké. Hé s6 nhay, v6i mic do nhat

dlnh phu thudc vao hinh dang cha chi tiét duoc xét va nhan to tap trung dng suat

Cong thiic (20—10) chi sir dung khi khong thé c6 céc két qua thi nghiém truc ti€p va cb

thé tinh o theo 1i thuyét mot cach d& dang. Thudng k_; dugc cho tryc ti€p béng cdc két qua

thi nghiém, vi du trén cdc bang & hinh 20-14. Trén bang thit nhét (h.20-14a) 1a tri s6 k;
cla truc bac khi chiu keo nén lién tuc. Céc duong cong 1, 2, 3 tuong u‘ng véi cdc loai thép-
c6 gi6i han bén khi kéo 1a Og = 40kN/cm 80kN/cm va 120kN/cm Trén bang thit hai
(h.20-14b) cho k—l cta thanh chiu xoén co ranh d6i véi thép cacbon cé gidi han ben khi
keo Op = SOkN/cm . ‘

178 | ‘ ‘ - o 23:5B VAT LIEU/2.B



Mot chu trinh tng sust bat ki luén luén cé thé dugc xem 1a su cong tic dung cua mot
chu trinh tinh véi tri s¢ ting sudt 11 py, va mot chu trinh d6i xing véi iing sudt cu'c da1 bing
Poa (1.20-15). —

P p P

‘ Pio Pmax = Pba -
A | — t t\‘/ \/ t

=1

Hinh 20—1 5

Nhan t6 tap trung dng suat khong anh huong gi den chu trinh tinh, nghla la khong anh

huéng dén py,. Nhan t6 d6 chi anh hudng dén chu trinh d6i xing, nghia la dén p,4. Nhan
x€t dé6 rat quan trong dé ta cé the tinh toan do ben sau nay.

2, Anh huong ctia do nhdn be madt va kich thudc cta chi t1et

Ta nhan thdy bé mat cia chi tiét cang - ‘&,
nhén thi giéi han méi cang cao. Piéu dé 12 2
c6 thé gidi thich 12 bé mat cang nhén thi 10 | 1
cang it nhan t6 gay nén vét nit vi mo. ' ' ~ ,
S gy o B nem Vet mit vi mé T3
Nhu ta di néi cdc vét nat d6 chi phat 08> ~ I
sinh va phét trién khi vat liéu chiu téc N \\4
dung clia ting suit thay déi. Nghia 1a 0.6 \\ I~ — [~ |
v6i mét chu trinh tinh thi bé mit nhin ' \\\ , T~
: A A z 3 ..7' R | \\ ) \

“hay khong, khong c6 é&nh. hirdng gi 0,4 B~ < :
dén do bén cua vat liéu. Cing vi vay | , \#\\
‘1.2 L ? z A 9 2 z e _ [ \
ching ta chi xét dén anh huéng dé d6i 0.2 ‘ \\\
v6i chu trinh d6i xung. Ta goi h¢ so bé 0 ‘ = .

- — - b

-matlatiss: | 30000 70000 ~ 110.000  N/om’

= 011
P | | Hinh 20—16

Trong do p-; la g101 han moi trong chu trinh d6i xténg ctia miu c6 bé mat nhan theo
. tiéu chuén ; :

pP-ix 12 glou han moi-cia hiu c6 bé mit tuohg tw bé mat cla chi tiét may.
Hinh 20-16 dua ra tri s6 cia he s6 bé mit d6i véi céc loai thep 6 gioi han bén
- khéc nhau : '

He¢ 56 bé mit clia bé mat tieu chuan xem nhu bing do’n vi (duong 1). buong 2 déi véi
bé mat duoc dénh béng. Pudng 3 d6i véi céc bé mat dugc tao nén bing phuorng phép cit
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got. Puong 4 v6i cic bé matduoc tao nén bang cach diia tinh. Duong 5 véi cdc beé mit tao ‘
nén bang phuong phdp can. Céc duodng 6,7 la céc ch1 tiét c6 bé mit bi an mon’ trong nude
ngot va nuwéc man. : ‘ - : ‘

Nhu vay la d6i VO'l mot chu trinh bat ki he s6 b& mat chi anh hudng den Pr» € 86 d6
,khong anh huong dei’l pbd nhu 1ap luan & tren ~

Ta déy dén mot nhan t6 khac anh huéng dén glO’l han moéi d6 Ia he s6 kich thlIO'C Chi
tiét cang to giéi han moi cang thdp. Cich giai thich ciing twong tu nhw cach giai thich dai
- v6i hé s6 be mit. Vat cang to khuyét tat trong 1ong cang nhiéu cang dé gay nén VEt niit vi
mo. RO rang céc vét nit d6 chi cé thé phét sinh va phat trién khi vat ligu chiu tic dung ctia
ting sudt thay déi. Do d6, mét chu trinh tinh, kich thudc clia chi tiét khong anh huong gi
dén gidi han bén cha vat liéu. Anh hudng dé chi xay ra véi tng sudt thay déi, nghia 1a véi
chu trinh doi xiing. Ta c6 dinh nghia sau day. He s6 kich thudc : gy 1a ti s :

ey= N o (20-12)

P-1

P-4 12 giGi hanrnc”)i trong chu trinh d6i xiing ‘cﬁa'vchi tiét c6 kich thudc thuc.

- p-y la gidi nan rn6i clia mau c6 kich thuérc theo tiéu chuﬁn (d= 8 — 12mm).

Ta gia thi€t rang be mat cla ch1 tiét va mau thi nghlem 12 ¢6 chat lugng nhu nhau :

Hinh 20-17 cho ta tri s6 cua sM d6i véi cic truc chlu u6n va chiu xoén theo dudng kinh
clia ching.

£y

1'0 ' . .

08 E\\t\

T INGws] TTNET

0,6 ‘ \ \ | \\\‘\

' e \ \\\ . T~ ™~
0.4

10. 15 20 30 40 56 60708090100 - 150 d,mm

Hinh 20-17 B

Pudng 1 la cho thep cacbon khong co céc nhan t6 tap trung tng suét. Pudng 2 cho thep :
hop kim c6 gi6i han bén tir IOOkN/cm - 120kN/cm va khong c6 céc nhan t6 tap trung
ing suat Pudng 4 cho cic loai thép c'o nhleu nhan to tap trung ung sudt. '

- Trong bang 1 cho ta mot s6 g10‘1 han moéi trong chu trinh d6i xung v6i cdc mau thi
nghiém c6 dudng kinh khac nhau. /

Ciing giong nhu trén, doi véi mot chu trinh bat ki he s0 kich thuéc ch1 anh huo‘ng truc
ti€p dén pyg, hé s6 d6 khong anh huong dén py,.
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Bdng 1

d(mm) ' Gi6i han méi o_4(N/cm?)
' Thép cacbon ‘ Thép hgp kim
15 25000 | 26500 32000 38000 * 44000 50000 60000
30 21000 | 22500 27000 32000 37000 42000 50000
60 17500 | 19000 22500 27000 31000 35000 42000
100 16000 | 17000 20000 24000 28000 31500 38000
SbN/cm2 45000 | 55000 65000 80000 88000 '98000 120000
é‘>chN/cm2 25000 | 31000 |_ 36000 56000 61000 73000 100000

- §20-5. HE SO AN TOAN VE MOI
Dé ki€m tra diéu kién bén chia mot chu trinh tng sudt véi hé s6 bat doi xung r thi viéc
1am binh thudng 1a phai dua vao biéu dé giéi han méi dé x4c dinh gidi han moi p; va dem
so sanh p,,, V6i p,. Diéu kién bén vi moi 1a : -
max < Pr (1)
Pr

max

TisOn=

cang 16n thi cang an toan, vi vay ti s6 nay dugc goi 1a hé s6 an toan.

Dé thuan tién hon ngudi ta dua vao biu d6 gi6i han méi dé thiét 1ap mot cach t6ng
quét cong thic ciia hé s6 an toan n va so sdnh hé s6 an toan d6 véi mot hé s6 an toan
an dinh truéc [n] duoc goi 12 hé s6 an toan cho phép. Néu nhu n > [n] thi vat liéu 13 an toan -
vé moi. - ‘ ‘

- Céch thiét 1ap cong thitc clia hé s6 an toan n .

i P
‘ i
nhu sau : : : _ ! .

\

Tinh dén cac nhan t6 anh hudng dén gidi
han moéi; theo dé nghi clia Xérenxen va
Kinaxocvilia ta tang bién do cta chu trinh dng

- k
sudt thuc lén mot lugng —=1— .
: €n-EM

S& di nhu vay

vi cdc nhan t6 d6 chi 4nh huéng dén o4 Céch
lam d6 dén dén viéc ting cao hé s6 an toan thuc
t€ 1én so vé6i hé s6 tinh todn nén cé thé chdp
. nhén dugc. o o

Py

AY

AY

©
o
(=%
___L\
\

\

=

AN

=z

Z--

Z TN

Pto

Hinh 20-18

Thuc vay goi M' 12 diém biéu dién cho chu trinh ting suat téc dung lén chi tié’t"méy. M
nim trong mién OAK (h.20-18). Giéi han méi ctia M 1a diém N' giao diém clia tia OM' va
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‘dudng AC. Néu bay gid ta téhg bién do clia M’ Ien vmf)t‘ludng la - SM nghia la ta s& bié"u‘
n
'dién chu trinh ing suét d6 tai M. Gidi han moi tuo'ng ing véi M 1a' N, mot diém gan véi
gi6i han méi trong chu trinh d6i xing ma ta biét ring giGi han moi cla chu trinh déi xing
12 bé nhit (quan sét biéu do, tai C ta 14y tung do gdp doi dé c6 diém biéu dién cho p,). Vay
gi6i han moi tuong Ung v6i N 12 bé hon dm vé6i N'. Do do hé s6 an toan trong thuc t€ s€ 16n
hon hé s6 an toan tinh toén. ‘ .

- Goi h1nh chleu ctia M'va N len truc hoanh 1a MI,N 1(h.20-19). Xet ha1 tam glac dong
dang OMMl va'ONN; ta o ' |

NN; _ON; _ON;+NN _ p, _ @
MM, . OM; OM; + MM  ppu P . '
Ta tlm cach tlnh ON1

Tt A V& dudng ngang song song Véi truc hoanh Giao tuyen ctia duong do véi céc
dudng song song véi truc tung qua N va Cla1va H. Sir dung hai tam gidc dong dang ANI
-va ACH ta co 3

Al IN } Pog

. AHHC o
~ hay: I | o, A M _H
ON; _ p,—NN; | R ¢
1 _ P_q ’ 1 (3) Y N\ .
Po P _bo f N f
2 b2 o
Do d6 ta c6 : . , S 1 1 45\ %n
o L ‘ e 0l MyN, . P DX Pto
ON, = p—l—NNl : @) I R T e
~ Trong dé : Hiﬁh 20{9 - |
_2P17P  (0-13a)
‘Dem thay (4) vao (2) taco = S -
o NN _py -NNj |
= = 5
| MM, © yOM, n, ( ‘)
Tir d6 ta c6 : o
n P-1 .
P MM, + yOM;
Hay: - om=—Pl (20-14a)
Entas Pra * VPw
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Néu sir dung biéu dé méi thi ha1

(h.20~ ~20) ta s€ tinh hé s6 an toan nhu sau: Pod
tuong tu nhu trén ta s€ sir dung bén tam A I H
gidc : OM;M déng dang véi ON;N, ANI P4
dong dang v6i ABH. Tir dé ta c6 : ‘ N K
. M
Op P-1 ‘ 0 E) B
Hay My Ny Och %8 Py
p_; — NN;
ON - Hinh 20-20
Cp
Tudétalaicé:
7 MM, OM, yOM, P
» Va ‘cu‘é’i cung o
n, = P (20-14b)
c Pba + W' Py |
n ‘
tongdé: - y=Pa @0-13b)
| : | op

Trong céc cong thic (20-14) ta ding chit p dé chi chung cho ting sudt phap va u‘ng sult

ti€p. Khi trang thdi ting suat 13 trang théi don ta ¢6 :

. - O_
ng = —1
-1 .
~ Oba + YOu
v |
L 26, -0
trong do6 : - 173 =~%

- V6i biéu d6 méi thit hai vi tri ciia \y thay bing '
, o

‘ b4 B

Khi tran 1g thai u'ng suat Ia trang tha1 truot thudn tdy ta c6 :

T_
-1 ' '
Tha + YT -
EnM
o ' 21, -1
trong do6 : =
T
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V6i biéu d6 mai thit hai vi tri cia y duge thay bang y' véi :
T ‘ '
et
v " T
Truong hop udn va xoin déng thoi, ta c6 thé dp dung cong_ thiic kinh nghiém sau day
dé tinh hé s6 an toan : \ o

hay,‘ »
n = _——2" L | (20-15) s ::_K C
ng +n , oo v el N

~ Con vin dé 16n nita ma ta phai gidi - . M

quyét 12 1am thé ndo dé xdc dinh dugc rang. : i

M (diém tuong trung cho chu trinh \ng 0 P, D B
sust) nim trong ¥ing AOK (h.20-21). 2 ’
Vi chi khi M nim trong viing d6 thi ta méi ) Hinh 2021

tinh vé6i gioi han moi. Néu M thudc ving. .

KOD thi ta chi cén tinh nhu tai trong tinh, nghla la:

pmax = ch )
hé s6 antoans€la: . ' ‘ ‘
| e D | '(20—16)

Pmax o ' L

Ta goiny la he s6 an toan vé chay. Ti s6 d6 1atiso gifta cdc doan ON va OM (N 12 giao
diém cia OM véi dirdng KD). Goi N' 1a glao diém clia OM véi bidu d6 mai ta thay ON' 16n

hon ON, do d6 néu tmh ny, thi tri s6 cia n,, s€ 16n hon D

Ngudc lai, khi M thudc vung AOK ta nhan thay ON' nho thua ON nghia 1a n, nho,
thua n. -

np=

- Tudota dé ra cach t1nh nhu sau : Ta khong cdn biét M thugc ving ndo.Ta phdi tinh ca
hai hé s6 nr-va n,,. Luén luén 14y tri s6 nhod hon dé so,sanh v6i hé s6 an tpan ¢ho phép [n].
Vi du 1. Mot true bac (h.20-22) duoc i Y R=omm

ché tao tir thép 0,6% cacbon, chiu uén. ‘ '
Céc dic tru’ng co hoc cua vat heu Ia: GB =
75kN/cm ; Oen = 42kN/cm va
- = 32,5kN/cm?. Bé mit clia truc dugc
" mai nhan. : ’

Moémen udn c6 tri s6 khong doi suot " Hinh 20-22
'thdi gian truc quay 1a M = . 64kNcm. K1em : ’
tra diéu klen bén cla truc, cho biét hé s6 an toan cho phep [n] =1, 5.
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Bai gidi
Truc chiu u6n quay déu va momen uén khong déi nén chu trinh ting suét & day 1 chu
trinh d6i xing.

M 64 2
Omax = [Omin = == = = = 10kN/cm
max min | wx O, 143
He 56 an toan chdy s¢ 14 :
np= ‘113 4,2

Hé s6 an toan vé moi dugc tinh véi cong thic (20-14).

‘He s6 ting suat tap trung thuc t&€ dugc tinh theo cdc bang nhu trén hinh 20-23.

‘é T
08 // — 1
i 0.6 :
04 v :
= Koy =)
1E e 02
1 7 ' ) -
0 1l e 0,1 : ‘
01 02 03 04 R 10 12. 14 16 18 D/
a) L b) |
Hinh 20-23

 Hinh 20-23a cho tri s6 (k_,), clia truc bac khi bj uén véi ti s6 % =2
‘Dudmg 1 cho thép véi o5 = 120kN/cm>.

Dudng 2 cho thép o = 100kN/cm va dudng 3 cho thép op= 80kN/cm va ’dufmg 4 cho
cdc loai thép Op = 60 + 40 kN/cm”.

Hinh 20-23b cho hé s6 diéu chinh khi —]3— khang phai 1a 2.

Trong vi du ta dang xét Vi O'B = 73kN/cm nén ta stt dung dudng 3 dé xic dlnh (k~1)2
Véi ti s % = 420 ta tim thdy (k_,), = 2,2. Véi ti s6 % = % = 1,25 ta tim thay tri s6 he_: s6

' hleu chinh § =0, 52 Tuwdétacéd: ‘
ko =1+E[(k ), —11=1+05222-1)=1,63
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He s6 kich thucc gy duge xdc dinh theo duong 2 cha bang trén hmh 20-17. Véi

d = 40mm, £y = 0,78.

Bé mdt cla truc duqc mai nhin vay g, = 1.
Tixdétacod: o ‘

6, ©0,78.32,50

k_, - 1,63.10,00
Opg T V. O, ‘

=1,6

EnEM

Vi ng nhé hon np nén ta phai 14y ng so sanh véi [n]tacéd:
‘ " ng > [n]

Vay truc dat dugc diéu k1en an toan.

Vi du 2. Truc bac trén day lam viéc dudi tic dung clia moémen xoan theo chu trinh

bat doi ximg. Tri s6 momen Xodn 16n nhat 1a-9IL = 80kNcm, mémen xodn cuc tiéu 1a

M = —20chm Co t1nh cua vat heu nhu sau

‘rB = 40kN/cm 1_1 = 19kN/cm Op = 60kN/cm Xdc dinh hé s6 an toan moi cua chi.

Y T
Bai giai
" Tri s6 céc tng sudt cuc dai va cuc tiéu la :

80 625 kN/em?

. miaX = 0,2.43
T = _203 = —1,56kN/em®
0,14 S

‘T dé ta c6 tri s6 ting sudt bién do va ting sudt trung binh 1 ;
Tpa = 3.9 KN/om” ; 7, = 2,35 kN/cm®

"He s6 ting sudt tap trung thuc t& duorc tra bang ¢ hinh 20 24.

Bang trén hinh 20-24a 1a he s6 tap trung \ng suét thuc t€ d6i véi céc méu th1 nghiém

c6d=12,5vatiss —]3- =14 kh1 xoén. Dudng 1 cho phép c6 giéi han ben Op = 120kN/cm®.

Puong 2 cho céc loa1 thep c6 o = 60kN/cm va dudng 3 cho cic loai thép c6 cB = 40kN/cm

boi véi cic truc cé ti 1 —lg khic 1,4 thi ta dung he so hleu chlnh @ cho trén bang
(h 20—24b) k_1 duoo tmh vGi cong thic :

ko= i[(k—l)l 4= 1] +1.
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2.2
3
2,0
0,8 » ,
1,8 —
| 0.6
1,6 /
0.4] : 7 K_y = E[(K_4)p-11+1
14 ‘ / ' ‘
0.2
1,2
N~
Po—_ 0 “
1,0 ‘ 1,0 1.1 1,2 .13 D
00 01 02 RA : S d.
a) ’ . b)

Hinh 20-24

. +R
Trong vi du dang xét ta dliing duomg 2. V01 tis E

= 0,05, (k1) 4 = 1,36. Vi ti 56
D . ’7 : 2 . N\ 7 P | .
r = 1,25, hé s6 hiéu chinh £ = 0,76. Tr d6 tac6:

k.1 =0,76[1,36 - 1] + 1= 1,27

Vi truc duoc mai nhin nén €, = 1. Hé s6 kich thuéc ciing tra bang nhu vi du uén trén

day SM =0,78.
Tu do: ,, ,
1 : 19
nT = = = 2,5 :
- kg : 1,27 19
= ——=39+--2,35
ey 20 TV 730t g2

- Vi du 3. Xéc dinh hé s6 an toan clia truc I (h.20-25) moémen xodn I = 100kN.cm. \‘

Dudng kinh truc 12 50mm, kich thuéc dén cic 8 truot 1a a = 20cm, b = 8cm. Bén k1nh cua
banh xe laR = 8cm. Vat heu clia truc 1a thép cacbon véi Teh, = 25kN/cm?, o4 30kN/cm

He s6 ting sudt tap trung thuc t€ do 14p ghép cing lak_; = 1,4. Truc dugc mai nhan.
Bai gidi

Dusi tdc dung clia mémen xoén khong déi, trén mat cat ngang cua truc luon c6 mot he _

ung suat tlep khong déi theo thoi gian.
Lo

+ =4,00 kN/cm®
0,2d

TB=
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Hé s6 an toan
- chéay cha vat liéu la :

-
25 . 1 B 9N
TCh p - - . pm s
Ne=— = —4— = 6,2 —F ==+ [ — {—J-‘
B ‘ ‘Y r = \A
- 2 "8 7
Neoii - = 7
goal momen ZIp\ B~
xodn d6. truc s€ bi o “':r_%_]— '''''''
-ubn béi lyc P 1a luc - =

‘tuong tic gilta hai

binh xe (h20-25b). v
C . ) > M
. Theo 1i thuyét su o 1 2
an khép cha banh /rﬂmT h\ o
rangtacé: | p% My
at+ .
P, ~0,4P; '
27 Hinh 20-25
Dodé: - '

P= P2 + P} =1,08P,
Ti diéu kién can bing clia truc I'ta c6 :

| M M
-— P 1,08=
o R R _
Luc d6 s& gay nén ting sudt thay déi trén truc. Chu trinh d6 13 chu trinh d6i xtng. -
M = 1,03%'_&. 1
01> R a+bg,1d°

P, =

Omax = de =

| Cppax = 6,16 kN/cm Op = 0 )
Theo bang (h.20-17) ta tim thdy g, = 0,75. Tir d6 ta c6 he s6 an toan vi moi 1a :

: €€
no- = ‘—M_.G_l = 2,6
Tk Opa
Trang thai img suit & day la trang thdi ting suit phang Vi cung c6 T va.c tic dung dong
thoi, vi vay he s6 an toan cia truc I s& 14 : :

Ry it
n6+nt

* §20—6. NHONG BIEN PHAPNANG CAO-GIGI HAN M(”)I

Bién phdp nang cao gidithan moi 1a tranh phat sinh ra céc vet nidt vi mo. Nhung noi c6
ung suét tap trung thudng la nhung chd dé tao nén cac vét niit vi mo, do d6 pha1 tranh hét
stic cdc nhan 6 tao nén tng sua; tap trung, vidu: \
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a) Tang ban kinh ché luon. P ddm bap cho ban kinh & ché luon di 16n ta cé thé 1am
ché luon dn vao bén trong ca chi tiét nhu hinh 20-26.

b) Lam cdc ranh dé diéu hoa tng suit (h.20~26). Ranh tién & ddu bia tdn dinh nham
giam bét chénh 1éch dot ngot giita hai phin c6 do cimg khic nhau tir dé ha thép tng suat
tap trung gitta hai phan.

c) Giam b6t tng suét tap trung khi 1ip ghép cang banh xe bang cach khoet ranh trén
banh xe (h.20- 27) ‘

Hinh 20-26 ‘ Hinh 20-27

d) Mai nhan, ddnh béng hoac ma bé mit ch1 tlet dé tix bd céc Vet nit phét sinh trong
qua trinh gia cong. - : :

e) Lam ciing mat ngoai bang cach cdn lan hodc phun hat gang 1én bé mat, bang phuong
~ phép héa nhiét nhu thdm cacbon, nito hodc bang phuong phdp toi cao tan...

| B&i tap
20 1. Trén hinh (20-28) biéu dién mot diu truc c¢6 rinh then, chiu moémen xoin thay
déiwr 0 dén 110 kNem. ' ‘
Xdc dinh heé s an toan moi tai mit cat.ngang c6 ranh then. Truc bang thep 60 c6 céac
- dac trung sau : o, =750 N/mm2
T = 190N/mm?, |3 0
“Khi tinh lay o, = 1.

Hinh 20-28 Hinh 20-29

- 20.2. Tai trong P chay di chay lai trén ddm tuyét doi cting AB. Xéc dinh gid tri cho phép
' * cha tai trong P theo diéu kién bén cla céc thanh treo (h.20-29). Cic thanh treo 1,
2, 3 ¢6 cling dudng kinh d = 40mm cling chiéu dai va dugc 1am bang thép 25.
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203,

b= 36mm, saut = 12mm Truc bang thép

Oy = 250N/mm O_1k = 135N/mm>. Hé¢ s6 an toan cho phep [n] = 1,5.
Khi tmhlayk 2,5, Y= 0,08. :

’Mot truc hinh bac ¢6 so d6 nhu trén hmh 20~-30. Khi truc quay, phuong va do lon cua

luc P khong d01 Puong kinh phén giita D
= 115mm, dudong kinh phin bén.
d = 90mm. Ban kinh lugn giita hai phan
r = 4mm, phén gifra c6 ranh then rong

P=100KN 460

60 ¢6 6_; = 325N/mm”, o}, = 750N/mm>.
Tinh hé s6 an toan & mat catI-Ivall - 1L

~..Khi tinh lay Bm=1. ' - L ~ Hinh 20-30

20.4.

1 20.5.

190

Mot truc mang banh rang try nhan duoc tir dong co dién mot cong suat N = 29, 4kW :
khi quay véi t6c do n = 800vg/ph (h.20-31). Xac dinh hé s6 an toan moi & mat ct
ngang gilta nhip c¢6 ranh then vcn kich thu6c : rong b = 14mm, sau t = 4mm. Truc
bing thép 45 c6 6_4 275N/mm y=0,17. Khi tinh 18y B, = 1. ‘

T=.0,36P
1 P
Sy — / / l 5 g;)K
L ?-S_;EIE_-______\_(_:T_—:{: -

‘:Ij
7

Hinh 20-31

Thanh hinh try bang thép, mﬁf cat tron, duong kinh d = 30mm duoc ngém & cdc dau.
Trén phin nho ra clia thanh chiu mét luc tic dung P thay ddi theo chu trinh d6i xtng.

~ Xdc dinh tri s6 luc 16n nhat P,y cho biét mdc cha thép 12 40X H c6 o, = 9OOMN/m2‘ E
0.7 =400 MN/m Ty = 240MN/m”. Puong kinh phan gifta ctia thanh D = 60mm.

p/d=0,1;pla ban_kmh luon & ché néi; I = 32cm a=10cm ; [n]v— 1,6 (h’20 32).

Hinh 20-32°



Chuong 21
ON DINH

§21-1. KHAI NIEM

Ngoai viéc tinh do bén, do ciing ta con phai chi § tinh su én dinh ciia cong trinh hay
chi tié€t mdy. Su mat 6n dinh ciia mot thanh trong cong trinh, mot chi ti€t mdy trong co céu, .
c6 thé dan dén su phd hoai ci cong trinh hay co
cdu mdy.

- Xét thanh chiu nén ding tam nhu hinh 21-1. P
Gia st chiéu dai / chia thanh 16n g4p nhiéu l4n so 3 * |
voi kich thuée mat cat ngang. Khi tri s6 P chua NV
déng ké, néu ta ding mot luc x6 ngang R ddy
thanh chéch ra khoi vi trf can bing thi sau khibo R
di thanh tr6 lai vi tri thang ding ban ddu. Trang ‘
- thai d6 duoc goi 1a tra_;hg thdi 6n dinh clia thanh. ~

e - — = —

Bay gio ta tang dan luc P lén, khi P dat dén
mot gid tri nhat dinh, gid tri nay duoc goi 1 giéi ;
han (ki hi¢u Py) ta thay hién twong khac véi trude.

Khi chua 6 lyc x6 ngang thanh vin thing ding, f——J
vin can bang v61 Py, Nhung trang thii d6 Ia trang ‘
thdi khong én dinh goi 13 mét én dinh, vi néu cé. Hinh 21-1 Hinh 21_'2

mot luc R x6 ngang ddy thanh chéch ra khoi vi tri

can béng thi sau- ‘khi b6 luc x6 ngang, thanh khong tr& lai trang thai théng du‘ng ban ddu
~ nifa, thanh bj u6n cong (h.21-2). Vat liéu lic ndy vin con 1am viéc trong gii han dan héi
(Vi Py, < Py;) nhung thanh dang & trong trang thdi nguy hiém.

Trong mot cong trinh 16n chi cin mat thanh bi mdt 6n dmh thi ca cong trinh blen thanh
mot co ciu khong con kha nang chiu luc nita. Thuc t&€ da c6 nhiéu cdu 16n bi phé hong vi -
nguyén nhén nay, vi vay ta phai tinh sy dn dinh cia cong trinh. Van dé co ban 13 xéc d;nh

luc téi han (Pg,).

Hién tuong mét 6n dinh da dwoc nhan biét tir lau, song viéc tinh lu’c téi han thi phal chd
dén Ole méi c6 duoc 101 g1a1 dung dan.

§21-2. BAI TOAN OLE (1774)

Ole dat vin dé tinh lyc t6i han cho mot thanh chiu nén ding tam, c6 lién két hai dau 1a
cac gdi tua (h.21-3). ‘

Gi‘a sir lyc P da dat dén gié tri luc t6i han Py, néu c6 mot luc x6 ngang thanh s€ ,bi uén
cong, su uén d6 xay ra trong mit phing c6 do ciing nho nhat. Khi luc x6 ngang da bi bé di
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r6i thanh van & trang thdi cong d6. Goi d6 vong tai
'mot mat cit z ndo dé y(z) (h.21-3) thi m6men uén | P
' tren mit cit dé la e Y

M, =Pyy(@) : “<1) '—fﬁ

Truc x & day 13 tryc momen qudn tinh cuc tiéu ‘.‘
vi dim s& bi uén quanh truc dé. Dé hinh dung duoc S B
d& dang ta vi du mit cat ngang ctia dam 1a hinh - ;

chit nhat. Hinh dang clia d4m khi bi uén duoc biéu "' i
dién nhu trén hinh 21-4. ‘ _ !
Gia str vat liéu con lam viéc trong gidi han dan ' i ):'
hoi, phuong trinh vi phan cla du’o‘ng danhoiséla: L ;E
M, : B
L 2 P
Yy EJX ( ) th .

R I R R Hinh21-3 . Hinh 214
Tit nhién & day xem bién dang l1a bé, do vong n " :
y chua déng ké nén c6 thé sir dung phuong trinh vi phan gan ding do.

Thay (1) vao (2) ta dugc phuong trinh : | "

y'(z) + o y(Z) 0 : 3)
trong d6 ‘ : ,
Lol 21-1)
EJ, - | .

Nghlem tong qudt ctia phuong trinh vi phén (3) 1a : ,
y(z) C;sinaz + Cycosoz ' “ | (4)

C, va C, la céc hang s6 tich phan duoc xéc dmh boi céc dicu kién lien ket cua dam Ta
c6 cic diéu kién d6 nhu sau : S
0 - S (a)

Khiz=0, y=
o Khiz=1, y=0 | ‘\ N | (b)
Tir diéu k1en (a) tlm thdy ngay C,=0.Tu diéu klen (b) ta co
y(l) C,sinal =0 ‘ 1 R )

~ Nhu vay pha1 ¢6 hodc C; = 0 hoic sinal = 0. Néu C, =0, diéu dé c6 nghiala y(z) =0,
~ d4m khong c6-d6 vong. Trang thdi do khong phai 1a trang thdi mat 6n dinh. Vay ta chi con :
1ai diéu kién thif ha1 la ‘

| al=kt “(6)“
Binh phuong hai. v€ 1én va thay (21— 1) vaotaco: | ‘
Kr%ET,
»Pth=»‘___2_x
o l
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k 0 day 1a cic tri s6 nguyén duong, vay tri s6 luc t6i han bé nhat1a k = 1. Ta c6 truong horp
thanh hai dau c6 lién két khép luc t6i han bing : :
| n’EJ

= f o (21-2)

P. =
th l2

Nhur vay, phuong trlnh cua dudng dan hc‘n 1a mot duong hinh sin :
: y(z) = C;sinoz ‘ \ 7

- va hinh bién dang cla dim 14 mét nita bude ‘

~s6ng. Néu ldy k = 2, 3... nghia 12 luc téi han
s& tang lén gdp 4, 9... 14n, bién dang cta ddm
16n lén va nghiém dé khong con diing, vi lic
dé phuong trinh vi phan (2) khéng diing.
Nghiém tr& lai diing néu nhu ta dit thém céc
lién két 1am cho ddm cé céc bién dang 13 hai
nira budc song, ba nua budc song nhu trén
hinh 21-5.

Xét' moét vi du thu ha1 v6i thanh co lién
két 1a mot ddu ngam va mot ddu g6i tva di
dong (h.21-6).

Hinh 21-5

Gia sit tai B théo bb lien két don, thanh s& bi uén
cong nhu hinh 21-6b. Nhu vay mudn thanh ¢ duoc
_ bién dang nhu hinh 21-6a ta phai thém.mot luc R tic
R1. B dung ngang ddy d4u B lai vi trf ban ddu. Luc R chinh
1a phan lyc tai B do lién két don gay nén.

Ciing vi vdy momen uén trén mot mit cét ngang

" naodéséla: )
M, =Py ~R(/ - ®
Phuong trinh vi phan cua duong dan héi 1a:
-Py+R(l -z ‘
. , EJ,
A 77 ‘ : 2 ‘. ’ . . "
b) Hay c6 thé viét lai duéi dang :
| (10)
Hlnh 21 —6 ‘
Nghlem tdng quat clia phuong trinh dé cé dang ,
y= Clsmocz + CZCosaz - z) an

-Céc hang s6 tich phan Cy, C, va R dugc chon sao cho phuong trinh thod mén céc diéu
klen blen sau day : :

véiz =0, y=0vay =0

véiz=1[y=0

’ zS.SB VAT LIEU2A . i93 |




Tir d6 ta co he phuong trinh thuan nhit .
Cc?+ Rl 3
- EJa

X

f=o

Cyo - =0 . (1

EJ.o?

X

‘ - Cysinal+Cycosal =0]
Tacé ‘hai kha nang
1. H¢ phuong trinh cho nghlem tam thuong C = C2 = O R = 0 kh1 d6 y =0, dam khong
© ¢6 bign dang. Truong hop nay ta khong quan tam dén. -

2. Khi khong phal 12 tat ca cac hing 56 Cy, CZ vaR1a bang khong, khi d6 dam s€ ¢6 do
véng ngang. Muén c6 dleu do dinh thitc cua hé pha1 bang khéng

0o 1 12
: ‘ EJ,a ,
Tach: [ e A — =0 i (13)
El,a ‘ .
sina/ cosal O

Véfly s tgal = ol

Gidi phuong trinh d6 bing - 4Vs
dé thi. V& trén d6 thi cdc ham |2
y, = tgod va y, = al (h.21-7).
Giao diém chia céc dudng biéu
dién, cho ta’ nghlcm cta phuong
‘trmh '

Py, - 0%
EJl 449 :

ol =

Twdétacé: @,‘/al=4'49

2 : b
449°E), m°E), 21-3) | 2) -9
Y Hinh21-7 = = ~ Hinh 21-8

Bing céch chu:ng minh tuong tu véi hai trudng hop trén c6 thé tim dugc Py, cho céc
- trudng hop thanh c6 hai lién két khdc. Nhung & day ta cé thé dua vao s6 nifa buéc séng dé
-suy ra lyc t6i han. Ta thdy frudng hop khi hai ddu 14 cdc g6i tua thi duong dan héi c6 dang

1a mot nira buéc song, vay Vi thanh c6 mot ddu ngam (h. 21—8a) nUa budc séng co dé dai
1a 2/ vay : . ~
2
n“EJ,
@

Pth =
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n’EJ.

X

(=)

V6i hinh 21-8b nira bude song cé do dai la % véy Py = mot céch téng quat ta
c6 thé viét cong thic clia luc t6i han nhu sau :
| 2 BV in
(ui)?
ula he s6 phu thudc vao lién két clia thanh, vi du véi truorng hop dau (h.21-3) u=1;
Trucmg hop (h.21-5a), p = 1/2 ; Trudong hop (h.21-5b), p=1/3;
Truong hop (h.21-6), u = 0,7, Truong hop (h.21-8a), p=2;
Trudng hop (h.21-8b), = 1/2 v.v...

P, = 21-4)

§21-3. UNG SUAT TGI HAN VA GIGI HAN AP DUNG CONG THUC OLE

- Ung suit trong thanh khi P dat dén Pth la:

G _‘P;h _ 2 EJmm
th- = F = .
(ni)® F
hay
op= e (21-5)
"
trong d6 A dugc goi 1 46 manh cua thanh. Tri s6 chia A 1a :
A= M | | (21-6)
’ Inin ‘ '

imin 12 bén kinh quén tinh cuc tiéu ciia mat
cat ngang. Véi dinh nghia :

Cih
T ‘ : .
i — min \

min F \

Oeh— A Dudng\ Ia-sin-ski

‘Ta nhan thay A phu thudc vao hinh i
dang clia mit cit ngang, do dai chia thanh :
va diéu kién lién ket ctia hai ddu. Ung suat E hypecbdn Ole
t6i han oy, 14 mot ham s6 hypecbon déi E ’

I
I
]

v6i A (h.21-9).

0 -
Duong hypecbon d6 dugc goi 1a A Ao A
hypecbon Ole. Ta khong thé sit dung toan
b6 dudng hypecbon d6 vi véi A cang nhod

thi ving sudt t6i han cang 16n va vuot qui H’"’? 21-9
gi6i han dan héi. |
Diéu kién 4p dung cong thic Ole 14 khi 6,5, con nhé hon giéi han ti 1¢ cia vat liéu :

O < Oy , “ 14
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Tirdé ta cé :

Hay : -

N ghla 1a dudng hypecbon Ole chi dung khi A 2 A,

Tri 56 A, chi phu thugc vao vat lieu. Véi thep sO N°3 E 2 1.10 N/cm va cﬂ =21 kN/cm '
thi A, ~ 100. : —

Véicdc tris6 A < k thi duo‘ng dé khong ding nita.

Kh1 dé vat liéu da budc qua giéi han ti le va di vao m1en déo. Cho den nay ta chua co

mot cong trinh ndo chiing minh bang 1 thuyet dé tinh oy, cho mién nay, ma chi cé céc cong
trinh kinh nghiém. M6t trong nhitng cong thic dugc 4p dung rong rai nhat 1a cong thic clia
Ias1nxk1 '

Iasinxki cho ring : (ing suét t6i han trong mién deo phu thuoc Vao k theo dudng thing
: nhu sau : :

qm=a—bx | | @
a va b 1a c4c hiing s6 phu thuoc vao tinh chét ciia vat liéu. Céc tri s6 d6 dugc xdc dinh bing
thi nghiém. Pudng Tasinxki dugc biéu dién nhu trén hinh 21-9. Nhung dudng Iasinxki
cling chi ding v6i A = Ay, khi A < A thi ta c6 oy = O, (g10'1 han chay) D6i véi vat lieu
| » glon Oy, =Og. ] ’
Ta co6 thé dé dang xac dmh tri s6 M Thue vay A=A thita pha1 co:
| Op=a- b7v1 Och
Do détacéd: 7
a—-0y
, b
Tr1 s6 clia a va b c6 thé tra trong céc s6 tay k1 thuét vi du v6i thep N°3, a =336 MN/m
vab—147 MN/m?; ; v6i g6, a = 29,3 MN/m ,b—0,194MN/m . '

Ay = (21 8)

- §214. PHUONG PHAP THUC HANH pE TINH THANH CHIU NEN

Dé trdnh su phién phuc phai dé y dén c4c mién phan biét trong viéc tinh oy, nguol
" ta di dé ra mot phu:orng phap thue hanh dé tinh dn dinh cla thanh chiu nén dung tam
nhu sau : \

Bl

Goi ting suat 6n dlnh cho phep 12 tri 6 :

196



Ngq 12 hé s6 an toan vi én dimnh. Ciing nhu truéc day ta di cé ing suét cho phép 1atris6;
fol=2 (15)
G, la ing suft nguy hiém. Véi vat liéu.déo ta 14y o, = cch, v6i vat liéu gion ta c6 6, = O‘B ;
n 1a hé s6 an toan vé bén.
Thuong n,4 duoc chQn 16n hon n.
Pem chia (21-9) cho (15) tacé :

[G](‘)d= n Gth# | 16
o] - e ¢ ( )

Ta nhén thay ¢ lu6n Iuén < 1 nén duoc goi 1a hé s6 gidm ting suit. DE xé4c dinh du’orc [0}
phéi x4c dinh dugc oy, theo cdc mién khic nhau nhu di lam & trén, phai xdc dinh duoc o,
theo vat liéu va phéi dinh ra dugc n va nyy. Nhu vay ¢ 1a mot ham s6 déi v6i do manh A. Tri
s6 clia ¢ duoc 1ap thanh bang theo A va theo vat liéu nhu trén bang 21-1.

Bdng 21-1
S Tri s6 ¢ d6i véi
Bémanha ————— PN ) . .
v | Théps6 N~ 4,3,2 | Thépsd N°5 | Thép CIIK Gang Go
o 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
10 10,99 . - 098 | 097 0,97 0,99
20 | 09 095 0,95 0,91 0,97
30 0,94 092 | 091 081 | 093
40 092 0,89 0,87 0,69 0,87
50 089 0,86 0,83 0,57 0,80
60 0,86 0,82 079 | o044 | - 071
70 081 0,76 0,72 0,34 0,60
80 075 - 070 0,61 026 0,48
90 069 062 0,55 0,20 0,38
100 0,60 - 0,51 043 | 016 031
110 052 043 | 035 - | o2
120 0,45 - 03 | 03 | - | 02
130 040 033 | 02 - 018
140 | 038 0,29 0,23 —_— 0,16
150 0,32 026 | 021 - 0,14
160 029 - 0,24 0,19 . 0,12
170 0,26 021 | 017 = 0,11 -
180 - 0,23 0,19 0,15 R 0,10
190 0,21 \ 017 10,14 - | 009
200 019 0,16 0,13 - 0,08
< £aF « | 197




T (16) tacod : , 7 ‘
[c]eq = 0lo] - - (21-10)

Vay diéu kién d€ thanh chiu nén vira d bén va khong mat 6n dinh 1a :
B

Tuy nhlen néu trong thanh, vi mot 1i do ndo d6, c6 mat cit ngang bi gidm yéu cuc bo
vidu nhu‘ng 16 khoét dé bat bulong hoac dinh tan, thi sy gidm y&u d6 chi anh huong dén do:
bén con anh hudng khong dang ké dén tinh 8n dinh clia thanh d6. Vi thé ta phai kiém tra ca
diéu kién bén va diéu kién 6n dinh. Diéu kién bén phai lay dién tich thuc cla mat cét bi yeu

dé tmh ing suit :
c,= —P— < [o]
th ,
Vi du 1. Tinh luc t6i han va-ting sudt t6i han ciia mot cot 1am bing thép N°3, mit cét *
ngang hinh chit I so 22a. Cot c6 lién két khdp tai hai dau. Xet v6i hai truofng hop :
a) Cot cao 3m. :
b) Cot cao 2,25m

Cho biét E = 2,1.10'N/em”
, | Bai gidi -
Mat Qét ngang hinh chit I s622ac6 F = 32,4cm” va ipin = 2,5cm.
a) Khi cot cao 3m do manh clia cOtséla:
: w13

i 0,025 =120

min

7\,=

O tren ta da tinh dugc, v6i thep s6 3 ¢co k =100 nén & day A > 7\, do d6 ta cé thé st
dung dugc cong thic Ole. ‘

Ung sudt t6i han s& 14 : -
. o i) 7
O = 2E = 9’86'2’12'10 = 14,3 kN/cm®
A 120 . ‘

Do d6 luc t6i han ctia thanh bang

Py =0y = 14,3.32,4 = 463,32 k‘N

b) Kh1 cot cao 2,25m do manh A 1a : ‘
D" 12,25

T = ——‘0,025 =90 <A,

min

v A <A, nén ta phal dung cong thuc cua Iasmxkl dé tinh u'ng suat toi han Ta da biét,
‘thép s6 3 c6a=336 MN/m b= 1 ATMN/m? nén : “

Op=a-— bA = 336 - 1 AT. 90 20,4 kN/cm <
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Vay : :
Py, = o,,F = 20,4.32,4 = 660kN o
Vi du 2. Cho mot cot g6 cao 7m, mit cit ngang hinh chit nhat 12 x 22 cm?. Trong mat
phang c6 d6 cting nhé nht hai ddu bi ngam chat (h.21-10a) va trong mét phang c6 doé cimg 16n
nhat hai dau lién két khép (h.21-10b). Xic dinh luc téi han. Cho biét E = 9.105N/Cm2.
Bai gidi

V6i mat cat hinh chitnhat tacé : -

) P lP
=6,36 cm A#EA :
| A TR

1m ax —.

= 3.46cm 1 |

12cm

Imin =

o
al SE
§|5 <
ro V)

\/

Trong mat phang c6 d6 ciing 16n nhit, do manh
cla thanh bing :

k‘=_ul _ 1.7 . - 110
Imax  6,36.10™

Trong mit phﬁng-cé dé cing bé nhit, d(f)“ménh ’ a) b)
cla thanh 1a : ‘
‘ ’ o Hinh 2110
= Moo 27 - =101 ‘ |
lmin 3,46.10”
- Ta thdy trong truong hop ndy A' > A" nén khi mét én dinh cot s& cong trong mat phang
¢6 do cing 16n nhat Ta s ding A' dé tinh dng sudt t6i han va luc téi han

Ta da biet go co 7» =75 vy ta cé the dung cong thic Ole vi k‘ > Ao

5
Gm_n E _9,869.10 — 733 NJor?

% 1102

Luc t6i han cua cot Ia:
Py, = 0 F =733.12.22 = 193,5kN
Vi du 3. Cho mét cot cao 3m, hai ddu lién keét khop, mit cit ngang hinh chit I s6 hiéu

 N°30a. Cot 1am bang thép s6 2 c6 [o], = 14,00 kN/cm Xéc dinh luc nén cho phép tac
dong trén dau cot.

Bai gidi

Mat cét ngang hinh chit I s6 hiéu 30a c6 F = 49, 9cm imin = 2,95cm. Hai ddu cot lién

két khép nén hé s6 = 1. Ta tinh d6 méanh A.
opl 1300
= = —_—— = 1
* i 2,95 10

min

“Tra bang ta duogc tri s6 ¢ = 0,592.
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Luc nén cho phép 1a : | :
 [Plog £0,592.14.49,9 = 413kN

Vi du 4 ‘Chon s6 hiéu thép chit I cho mot thanh dai 2m lién két khép tai hai ddu va
Chlll mot Iuc nén P 230 kN. Biét vat liéu 1a thép s6 2 co [0‘]n =14 kN/cmzﬁ

‘ " Bdigidi
Ta pha1 gidi bai toan theo phucng phap diing din.

4 ‘a) Chon ldn thit nhdt. Cho ¢ = 0,50. Vcn tri s6 do ta tinh. duoc dlen tich mat cat ngang .
nhu sau : .

3
5 P _ 230.,10 = 32,8 sz
“olo]l,  0,5.14.10

Tra bang ta thiy c6 loa1 thép chit I s6 hiéu 22a c6 dlen tich gdn véi s6 heu trén day :

F = 32,4cm”. Vi s6 heu nay ta O ipin = 2, Scm. Neu chon loai nay ta c6 do manh cua
thanh 1a : '

Vi A = 80 tra bang ta dugc ¢ =0,75.
He s6 nay khéc nhiéu so véi tri s6 gia thiét ban d4u nhu vay ta cin chon lai.

'b) Chon ldn thii hai. Ta c6 thé chon he s6 @ nhu sau :

| 9= 22228 s
Tirdé tacé : R
: : 3
230.10 . _262cr'n2
; 0, 625. 14. 10
Tra bang ta thay cb 10a1 thép chu I s 20 D1en thh mat ciat ngang F = 26 4cm 5
igin = =2 ,06cm.
Do manh cla thanh s& la:
‘ 1.200 -
h= 2,06 7

. Tra bang ta du’orc @ = 0,627, tri s6 nay gén bang tr1 s O 625 ta di g1a thiét. Vay ta chon |
‘ loa1 thep nay.

Kiém tra 1a1 Cheu klen én d1nh

%«p[c] —877kN/cm R

230. 10°
26,4

Ta thay dat yéu caubvayv chon thép chfr Is6 20

=8, 712 kN/cm ‘
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§21-5. HINH DANG MAT CAT HOP Li KHI CHIU NEN

Muén cho thanh chiu nén ding tam dugc bao dam an toan theo diéu kién bén thi chi
cdn mat cat ngang cla thanh c6 mét dién tich t6i thiéu nao do, con hinh dang cia né, néi
chung, c6 thé bat ki. ‘

Nhung muén cho thanh 6n dinh thi khong chi c4n chii y dén dién tich ctia mat cit
ngang ma con phai chi § dén hinh dang ctia né. "

- Phai chon hinh dang cila mat cit sao cho véi mét dién tich nhét dinh, thanh chiu dugc
mot luc nén 16n nhat. Hinh dang nhu vay duoc goi 1a hinh dang hop li. Hinh dang d6 phai
c6 céc diéu kién sau day : ' ‘

@) Igjp = Imay tc 12 T =T, v6i lién két hai mat nhu nhau, nghia 12 kha ning chéng
lai sy mat 6n dinh theo cdc phwong 13 nhu nhau. Muén c6 dugc diéu d6 thi hinh dang cua
_ mat cat phai 12 hinh tron, hinh vuong hoic da gidc déu.

b) Cic momen qudn tinh chinh trung tim ctia mit cit ngang cang lén cang tot, vi thé
ngudi ta thudng diing céc hinh réng nhung thanh phai c6 chiéu day vira du.

§21-6. ON PINH CUA DAM CHIU UON NGANG PHANG

Néu dim chiu u6n cé mat cit ngang la mot hinh chit nhat hep (h.21-11a) thi khi
‘momen udn dat dé€n mot tri s6 t6i han nao dé6 ddm s& bi m4t én dinh. Khi d6 ddm khong
nhiing bi u6n ma coén bj vénh (h.21=11b). Trén mit it ngang ctia ddm c6 ba thanh phin
momen : M, ; My ; M,. L ' |

Cdc thanh phén d6 dugc tinh nhu sau:

Vecto mémen uén t6i han My, luén
‘ludn vuéng géc véi mat phéng yOz
(h.21-11a). :

Khi d4m vira bj uén vira bi venh he
truc Oxyz xoay di so v6i hé truc cii. Ta
biéu dién vi tri méi cha hé truc d6 nhu trén
hinh 21-11b. Goi hinh chiu cha M, trén
mat yOx 12 M. Géc tao bdi M, va M, 1a
gbéc xoay o cha mit cét ngang xung‘ quanh
‘ ‘tru“c y. ' L
Phuong trinh vi phan cta do vong theo
phuong ngang 1a :

oM 17
X—_-EJ; (17)

Géc xoay o c6 tri s6 gin bing x'.
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Tr1 sO clia Ma va M la
M Mth sina & Myo R :
M, = Myx' S - L
M, = My, cosa ,z:Mythv | '

Phuong cia M, va truc x 12 géc xoan ¢ cia mat cit. Do dé taco :

M, = M_ cosp| . -
Mx T Va €59 (19)
M, = M, sin®p | '
Vi bé nén sau kﬁi t-hay M, vao tafc(; .
M, ~ M,
e (20)
‘ My ~ Mth(P
. G6c @ duge xdc dinh tir phuong trinh vi phan :
gl M Q)
dz GJy
GJ4 12 o cting khi xoén clia mat cit ngang :
Thay tri s6 M, t (18) vao tacé: ‘
Myx' ) ' Con
- o , 22
*=Gr, | i (22)
‘ Lay dao ham mot lan nitatacé:
Mthx o
"o » 23
e Thay x"tir (17) vao (23) va v6i chu y (20) taco:
| M2, | | .
" o —th ‘ e 24
A TR A @9
Hay viét gon lai L o + Kp=0 _ = ‘ . (25
trong dé : : o ’
R M (21-12)
Nghlem tong quét chia phuong trinh (25) cd dang Ia:
@ = C;sinkz + Cycoskz - - - (20)

Céc hing s6 tich phan C; va C, dugc xéc dmh tix cdc diéu klen blen Cic diéu kien -

déla: 7
‘z=1, ¢=0 (b)
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Tir diéu kién (a) tim thay C, =0
Tirdiéukién (b)tacé: = Cysinki=0 - 7 : 27)
- Lap luan nhu trude day ta da 1am : '

- C, phai khic khong. Nghia 12 phéi c6 :

sink/ = 0 hay kI =nn - (n=12,..,n)
Vay : ‘ ,
K= n’n’ = Mi;
12 EGI4J,

v6in = 1 ta c6 moémen uén t6i han cho dam cé
céc goi tuya ¢ hai ddu 1a (h.21-12a).

Mth=§ [EGIJ, (21-13)

DSi v6i dim chiu ngdm chat hai ddu | L
s ok [ 27
(h.21-12b) ciing 1i luén nhu trén ta tim thﬁy

moémen t6i han nhu sau :

M, = _l_,/EGJXJX (21-14) - Hinh 21-12

§21-7. ON PINH CUA VANH CHIU AP SUAT BEN NGOAI

Xét su 6n dinh cla vanh chiu 4p luc phan b6 déu bén ngoai cubqg doq (h.21—13).

Khi 4p lyc q tang l1én dén mot gié tri nhat dinh vanh khong gilt duoc hinh dang tron
ban ddu nita ma s& méo mé di theo mot hmh elip. Trang thai d6 1a trang thai méit on dinh
~ coa vanh.

‘Hinh 21-13 ' ’ " Hinh 2114

Xét mot phan (6 d, dugc tich ra bdi cdc mit cit vuong géc véi truc. Khi vanh mit én
dinh, ban kinh cong clia phén t6 bj thay d6i khong con 1a R nua Ta goi ban kinh cong méi

nay. lapva goiy lado thay dai cha do cong :
1. 1 o ’
- ’ 28
p R X o ( )‘
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Kh1 vanh chua bi mit 6n dmh trén mit cat ngang cla vanh ch1 c6 mot thanh phan luo
docla:

N, = R | o 29)
Khi vanh bi mat én dmh trén mit cét cé cdc thanh phan noi luc (h 21— -14). Cac phucmg
trinh can bang duorc viét nhu sau : S :

-

qds + dQ — (N, + N)% = 0 (a)
Q dN SR
<§+—ES——O (b)
{dam .
BT ©

Thay‘ (29) vao phuong trinh (a) ta c6 :

Tir (28) c6 thé viét lai :
' qx * R ds : ‘0, . - 69
Trong s6 hang cu6i cﬁng ta da lf{y tri s6 p = R. ,
Véi cic bleu thic (c) va (b) phuong trinh (30) co the viét lai dlIO'l dang :
1dM 1

L S . @l
CIX'*‘ R dS2 +R3M Cl . 1 - ( )

V& phii cua (31) Ia hz’mg vi ta phai 1fiy tich phan phuong trinh (b)

~Chi y dén tuong quan gita moémen udn va su thay déi do cong ¥ ta co:

11 o o |
—EJ|~——= | =FJ : | : 32
| | M,EJ(pR) EJy, : o (32)
Thay bidu thic d6 vao (31), dugc phuo’ng trinh vi phén :.
’ d’y 2 : E— | 33
s 2 +k X C] Bl : ', ( | | (33)
trong d6 : o |
| | 2. L LR 21-15)

Nghlcm tong quat clia phu’dng trmh vi phan d6-cé dang:

%+ GR + Czsmks + C3cosks'
K*El -
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% phai 1a mot ham tudn hoan vi tri s6 clia y phai nhu nhau khi c6 chiéu dai 1a 27R. Diéu
dé cd nghla la su bién thién ctia ks véi chiéu dai 2nR phai 12 mot s6 nguyén 1an ctia 27 :

k(s + 2TtR) ks = 27mn

~ nlamot s6 nguyén. Vay ta o :

. kR =n

Thay tri s6 d6 vao (21-15)co qtéihanla:
(n® — DEJ
Tri s6 nho nhat cha luc t6i han 13 khin = 2.
q = 3EJ
h=—
(] ‘ R2 | o
. Trong trudng hop dé y thay déi theo chu vi
ctia vanh hai chu ki nguyén ven (h.21-13). Vanh
bi u6n theo bén nlra budc séng va c6 hinh dang

gan véi hinh dang elip.

21-16)

9 =

(21-17)

Neu vanh dugc gia c¢6 bang 2n (n > 2) lién ket
don (h.21-15) phan b6 déu theo chu vi cla vanh,
su mét 6n dinh s& tao thanh 2n nira buéc séng va
lic d6 4p lyc t6i han s& duogc tinh véi cong thic
“tdng quét (21-16).

Hinh 21-15 -

Bdi tdp
21.1. Xé4c dinh luc t6i han va tng suét téi han ‘ ‘
bang cong thiic Ole déi véi cac thanh cé : ) ‘ l P

a) Mat cét hinh chit nhat 9 x 4cm, chiéu dai |
thanh /; =2m (h.21-16a) | - A ‘w§

b) Mat cét hinh chit I s6 16, chleu dai thanh Y
I, =3m (h.21-16b) | T | E
e —
¢) Mat cat hinh chit nhat réng c¢6 cdc canh E « »
'ngoai 20 x 12cm, bé day vich bang 2cm l -
(h21-16c). » A 14
21.2. Xdc dinh lyc t6i han cua. cdc thanh cho a) 'b) o |
trén hinh 21-17a, b, c, d, e, bing phuong : Hinh 21-16
phdp Ole. ‘
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J;P 7 JP
e R
! @ -
NIN\} ~lew Js ch ' \'h
~le | i ~lev %//J He® e
B T R S
Hinh21—17

21.3. Can truot cic plttong mot may hoi nuéc dai 2 4m c6 mit cit hinh tron duong kinh
d = 7,5cm (h.21-18). Hay kiém tra diéu kién én dinh ciia cdn. Cho blet 4p suit trong -

Xi- lanh clia may q= 0 8MN/m Duo’ng klnh D cua pltong bing 40cm, hé¢ s6 an toan
6n dinh K4 = 8. Cin lam bang thep CT2

Hinh 21-18
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Chutong 22
THANH THANH MONG

§22-1. KHAI NIEM
Ngay nay céc két cau thanh thanh méng duge 4p dung rong rii trong nhiéu nganh ché
tao may va xay dung, dic biét trong nganh ché tao mdy bay, tau thily, toa xe...
Trén hinh 22-1 biéu dién mot thanh thanh
mong. Dic trung cia thanh 14 chiéu day § rét bé so.

T A1 I
v6i dudng chu tuyén s cha mat ct ngang va s lai & W ZBN
rat bé so.véi chiéu dai / clia thanh. | ) \ '
Nh¢ dic tinh c6 trong lugng nhé va sitc chiu _ y
' ' l

lyc 16n nén thanh dugc st dung dé tao thanh khung
ctia than mdy bay, 6t6, tau thuy V.V.. : , Hinh 221

Timo6senco la ngudi di dua ra li thuyet tinh
todn ve thanh thanh méng sau d6 Volax6p dd hoan chinh va phat trién ca vé 1i thuyét do
bén, én dinh va dao dong ciia thanh thanh mong mit cit hg. Ciing vi vay hién nay ngudi ta
'vin goi 1a I thuyét cla Volaxop :

Ta c6 cic dinh nghia sau day : mit cich ‘déu hai mat bén clia thanh dugce goi la mat
trung gian. Giao tuy&n clia mt trung gian véi mit cit ngang goi 13 dudng trung gian. Hinh
- déng ctia dudng trung gian tao thanh chu tuyén cia mit cit ngang. ‘

Trong thuc t& thuong gap céc loai thanh nhu sau :
a) Thanh mat cat hé. Chu tuyén 13 mét dudng he.
Chu vi clia mat cit ngang 1a mot dudng don lién (h.22-2).

— 1 1

a) b

Hinh 22-2 |  Hinh22-3
b) Thanh mat cat kin. Chu tuyén 13 mot dudng thép kin.
Chu vi cia mit cit ngang 13 mét duong da lién (h.22-3).
Can ct vao chiéu day ta cling c6 thé phan biét hai 10a1 thanh c6 chiéu day khong déi
/ (h. 22—3a) va thanh c6 chiéu day thay déi (h.22-3b).
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§22-2. DPAC TRUNG QUAT CUA MAT CAT NGANG -
CUA THANH THANH MONG HO

1. Toa dé quat

Gla sit cho- du’dng trung g1an clia mat cat

: ngang nhu trén hinh 22-4. Chon moét diém O
trén dudng dé 1am géc toa do va mot diém P bat
ki trén mat phang cat ngang lam cyc. Goi s 1a

toa do clia mot. diém A nao d6 trén dudng trung -

gian. Xet phan t6 AB v6i chiéu dai ds.

tri s6 1a :
- - do=rds-

rla khoang cach tir P dén duong t1ep tuyen
qua A.

Tich phe‘ln: ) v
= jdm = jsrds (cm2) S (22-1)

duoc g01 12 toa do quat clia A.

Nhu véy toa do quat, vé tri s6, la bang hai
*lan dién tich quat cia tia PA da quét trong
mat phing ctia mat cit khi A chay trén dudng

cong tir O dén diém dang xét. Dau clia toa do

- dugc xem la dwong khi tia PA quay quanh P
theo chi€u kim dong ho va la am kh1 ¢é chiéu
nguge lai.

T(_)a d(_) quat phu thucf)c vao vi trf chia cyc P

va diém goc O da chon.
Ta c6 thé tién hanh vé& cic biéu dé toa do

~ quat nhu sau. V1 du cho mot ducmg trung gian
clla mat cit ngang va chon o, P nhu trén

hinh (22-5).

Toa do quat tai Al ha1 lan dién tlch tam. glac POA
o, A= —PO OA

‘Hai l4n dién tich tam g1ac cong PAB co

Hinh 22-5

- Toa do6 d6 mang ddu am vi khi A chay tir O dén A, tia PA quay quanh P theo chiéu
nguoc chiéu kim dong hé. Tai A, trén dudng thang vuong goc vGi dudng trung gian, , theo ti

le xich nhat dmh ta lay mot doan AM biéu dién cho tri s6 © Dp- Kh1 A chay trén chu tuyen
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M s& v& nén biéu dé toa do quat ciia mit cit ngang (h. 22 —5). Ta dé dang tinh duoc cic toa

do quat cta céc dlem 1,2, 3, 4 nhu sau :

2 2 2
op=-a";0;=-2a";03=a"; a,=0

Vi du 1. V& biéu d6 toa do quat clia dudng trung

gian mat cat ngang dugc biéu dién trén hinh 22-6.
P.va O dugc chon nhu hinh v& :
) Bai gidi

Ta nhan thdy, khi A chay trén dudng PO2 hay P3

tia PA khong quay quanh O vay toa do quat chia cé4c
diém P2 va P3 1a bang khong.

Toa do quat tal céc diém 1, 2, 3, 4 nhu sau :
: 031 =2a%; 032*’:0}; w3=0,04= ~4a°
~ Biéu d6 duoc biéu dién nhu trén hinh 22-6.
Vi du 2 V& biéu dé toa do quat cho duong chu

P 0 2
8a—f-—a
, o |
A 3
8 Sl o
2a
mﬁa?
3 4
2a
Hinh 22-6

tuyén tron hd véi vi tri cuc va goc dugc chon nhu trén hinh. 22—7a

- Bai g1a1

(

- Goi y 1a géc & tam xéc dmh bai cung s = OD. Khoang cach nr P xuong dudng tlep

tuyen quaDsé€la:

r= 2Rcosq1 - K

Hinh 22—7

@

Toa do quat tai A 1a dién tich quat do tia PD quét khi D chay tr O den A:

vay:
=R’(2sing - 9)

~ Can cit vao (b) ta dugc biéu d6 quat nhu trén hinh 22-7b.

27.SB VAT LIEU/IZA

Wy = ers = R? .[0 (ZCosw - Ddy

=R’ (2sing-g)
0
(b)
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2. T1nh toa do quat theo hé truc toa do vuong goc

Gia sit c6 mot duorng cong L bleu dién mot
doan dudng trung gian clia mit cit ngang. ChQn ,
- mot cuc P va h¢ truc Px, Py nim trong mit phéng o : B -
clia mat cét (h.22-8). Néu bd qua vo cling bé bac ’ — o
cao thi vi phan dién tich do'1a bang hai lﬁn hiéu
clia hai tam gidc PAC va PBC taco

do = = ydx - xdy

toa do clia B.

Ta dé dang thi€t lap twong quan gifta cc toa
'dd quat doi véi hai cuc bat ki.

Y1

Ya

(22-2)
trong d6 x, y1atoad6cuaAva(x+dx) (y+dy)1a . - X 1O

" Lay tlch phan hai vé& doc theo Ostacé:
@(8) = @(s) — b(x; ~

Hinh 22-9

y L.

dy-

Hinh 22-8

Trong mat phéng clia L 14y hai cuc P;,

/ P, va hai hé truc toa do Pyx,y;, PyXx,y; c6
‘c4c truc song -song va vuong géc v6i nhau
(h.22-9). Toa d9 P, trong P1x;y; la a, b.

Gia sit da xdc dinh dugc toa do quat

“trén cung OI = s tuong Ung v6i cyc Py :

Doi héi x4c dinh toa do quat clia doan
cong dé doi véi P,. |
Taco: , :
. do, = ysrdx, — Xody,
Vi twong quan gifia X,y VA X,y, 13 :
| Xy =X;—a
y2=y1—b
ta c6 thé biéu dién do, theo x;y; nhu sau :
~doy = (y; = b)dx; — (x1 —a)dy;

01)+3(Y1 - Yo1)

trong d6 x; vay; la toa do cialvax,, Yy, 12 toa do cia goc O trong he truc Plxlyl

Neu O val dugc xac dinh trong m6t he truc toa do bat ki Oxy song song véi céc truc

P1X1Y1 va P2x2y2 th1 c6 thé viét o, dudi dang :

”coz(s) ml(s) b(x - x)+a(y Vo) C(22-3)

trong dé coz(s) va ®¢(s) 1a toa do quat cua I tuong ting VO'l céc cyc Py, Py X, y va xo, Yy, 12

toa d6 cha O va I trong h¢ truc Oxy, a, b van 12 c4c khoang c4ch gma X{Xp VA Y1¥p-
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Tu bleu thic (22-3) cho nhan xét sau day : khi thay ddi cuc P, nghia 12 a va b thay déi,
toa do quat thay di mot tri s6 ti 1& bac nhét d6i véi cic toa d6 x, y. Khi thay déi géc O trén
cung, nghia la thay déi x, va y,, toa do quat thay déi mot hing s6.

3. Cac ddc trung quat va cich xac dinh ching
Ta c6 cdc dinh nghia sau day :
Goi mémen tinh quat 12 biéu thiic tich phan :
So= [ ©dF (cm") o (22-4)
Goi momen quat dudng 1a céc biéu thifc tich phan :

I, = ijde(cmS)

(22-5)
= IF oxdF (cm5 )

Goi momen quén tinh quat 12 biéu thiic tich phan :

Jo = ijzdF em’)  (22-6)

trong d6 F 1a dién tich ciia mat cit ngang, X va y 1a toa
- do cia dF va o 1a toa d6 quat twong ting clia diém dé doi
Véi cuc P da chon (h. 22—10) '

Hinh 22-10,

- Néu chi€u day & cta thanh 13 khéng d61 céc bidu thic tich phan trén s& c6 dang
nhu sau :

- km=6j‘se)ds s Jox =38 Iswyds ;o
‘me=8j'/-coxd's ; Jm=8'[0)2ds
Ta nhan thay néu biéu do toa d6 quat o da duoc xdc d1nh thi céc biéu thic tich phan

- trén day dugc tinh dé dang.

Déi v6i cée chu tuyén 1a nhitng doan théng thi ta c6 the st dung phuong phdp nhin
biéu d6 clia Vérésaghin de tinh cic t1ch phan. - :

Vi du_ 3. Xéc dinh céc dac trung quat cho chu tuyén tron (h.22-7a).
| Bii gidi
Trong viduy 2 ching ta da tinh dugce toa do quat tai mot diém A bt ki tren chu tuyén 13 :
=R? (2sing — )

Ta c6 thé dé dang Xé4c dinh : dF = R5d(p, X = Rcosp va y Rsine.
Vay cédc dac trung quat duoc t1nh nhu sau :

sm_j odF = R J’ (2sing - 9)do =0

Toy = jwadF =R% " cosq(2sing ~p)dp =0
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= IF yodF = R46 f sin (p(2sin(p ~ @)do = 0

‘ 5
jmzdF Raj (2sm(p - )’ do = ZT{T-—Z)R 8

Vidu 4 Ta lﬁy lai vi du trén hmh 22-5. Chon heé truc toa do Oxy nhu h1nh v&. Tinh céc
- dac tru‘ng quat. . : ‘

Bar gzaz

Biéu d6 toa do quat tuong ung voi P va O di duge xéc d1nh De tmh duorc cac dic trung
‘ que_;t ta vé& thém céc biéu d6 cliay va x (h. 22-11b,¢)." ’ ' '

232 . | 2 ’ | S ’
\W//a 119 E//a a/{:E]]:Illzi:b

‘a)“ y \‘ b ¥ L 3 ’x“""c) ' y '

Hinh 22—?1
Céc dac tru'ng quat duoc tinh 14n lugt nhu sau : !
5
o= [ OdF = aj ods = ?57‘
8

mx‘= ImedF - §5ar

J‘DY = IFO)Xd-F = 534

= j ©*dF = %saé

Céc két qué trén thu dugc nho phep nhan theo phuomg phap Veresaghm glﬁa céc bleu
d6toadd o,y vax. :
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Ta c6 moét s6 dinh nghia sau day :

Neéu Jy = Jg, =0 thi cuc P tuong ting dugc goi 1a cuc chinh.

‘Néu S, = 0 thi gc twong ting duoc goi 14 gbc chinh.

Bi€u dé toa d6 quat tuong iing vdi cuc va g6c chinh dugc goi 1a biéu d6 toa do quat -
chinh. Mémen qudn tinh quat tuong tng véi biéu dé dé duge goi 12 moémen quén tinh quat
chinh. Trong trudng hop vi du 3 : P va O 14 cic diém cuc va géc chinh va tri s6 J, da tinh
duoc 1a mémen qudn tinh quat chinh.

Céch xdc dinh cuc va g6c chinh duoc tién hanh nhu sau :

Gia slt cho mot chu tuyén ctia mit cat ngang y i Ay,
“nhu hinh 22-12. Xem hé truc Oxy 1a hé truc quin ' |
tinh chinh trung tam clia mit cit. Chon moét cuc. : b P, %,
P, bat ki. V6i Py ta tinh dugc o, va cdc dic trung i
, | | . N
khdc dai véi hé truc toa do Pyx,y;. - i g P, \ ‘ “Xq
Goi P, 14 cuc chinh phéi tim. Theo dinh nghia : of . X
Toyy = IF w,xdF =0 :
S
Yo = IF w,ydF =0 |
_ Theo (22-3)tacé: - Hinh 22-12

oy = [ Loy =b(x = %) +a(y = yo)IkdF =0
Tope = J [0 = bx = x;) +a(y - y,)IydF =0
trong d6avab lé~'t9a do cua P, t,r~ong‘ hé t()a’dé Pix,y;. Néu goi x,, y, va x;, y; la toa do

clia P, va Py trong hé truc Oxy thi trj s6 chia a va b 12 hiéu clia cic toa do X, X; va y,, ¥y-
Véi chi § Oxy 12 hé truc quén tinh chinh trung tam tir c4c biéu thiic trén ta tim théy :

Jmlx \

J

a=X, - X =~ .
| LIk | (22-7)
: . J o)iy .
b=ys-n= -
o y
D6 1a cong thic x4c dinh tq;a do clia P, tir vi tri clia P; dugc chon bat ki. Diém goc
chinh duoc x4c dinh tir diéu kién : o

Sy =0
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. oo

Gia sit lic d4u ta chon M, mot diém bt ki trén chu tuyén lam goc Toa do quat cia N
déi véi M duorc ki hiéu 1a @y . Néu chon mot dlem M, khéc 1am goc ta s& dugc tuong quan
M
sau (h.22—12) v ‘
O =0 N +0Op
| MM, M
- Vay | R
0N =0y Oy,

M, M ™

(]

Xem M, 1a diém gdc chinh, theo dinh nghla ta phaicé:
Son/, = cho vdF =0

. : M, :
hay: Sonym, =_jF(o)E —,/;m&)dF =0
7 M M :
Dods:  [ondF-oy [.aF =0
: - M M ‘
LmNdF
Vay » -_-_‘_M_

‘ Cong thie (22—7) cho phep ta xdc dinh duoc toa do quat clia diém M, tir goc M bit ki
ta chon ban dau. : : »
Vi du 5. Xéc dinh diém cuc chmh va diém goc chmh clia chu tuyen hlnh chit nhat
(h.22-13). Chiéu day 5 1a khong d6i. ‘ '

Baigidi s Vi

Truéc hét phai xdc dinh hé truc toa do quan tinh
chinh trung tim Oxy ciia mat ct ngang (h.22—-13a). Ta . :
dedang tinh dugc: = — L e RS O\

10 a3 : | “_7 3 . 0%

2a

Dé don gidn, chon cuc P; ban ddu 13 & géc trén clla
dudng trung gian. Tir d6 ta c6 biéu dé toa do quat ;.
D¢ tinh cdc momen quat, v& céc biéu d6 clia x, y va si
dung phep nhan biéu d6 cla Veresaghm Sau cic phép
todn ta dugc :

IxmldF=éa48 S |
¥ 6 L “ _—

dF = —La%s o - '
JFY(DL _.—ga o o : - Hinh 22—13a
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}y y ry
a a
2\ ,rrr@//i éE# ) a
a_[T8
2 -
— <
— é E > —
X I — ‘X X
232 E g S
a ] : ] H —a
2 BQ é limms
2 - 5
2a @, Xy ) Yy 1
" b) 10°
/%,
Hinh 22-13b , 5
’ S ' 7° = p.| 52
- Vitri P, dugc xéc dinh tir cong thic (22-7) : \ 1
, o,
X2= 152+ %
LS
2= 7aty N
Véi cyc P, va véi géc O ta v& dugc bidu dé quat
nhu trén hinh 22-14. Momen tmh quat d6i véi O la:
38 , | 2
I coNdF =22 o . 35
Tu’ cong thuc (22 -7),ta x4c dlnh duoc toa do quat . gs | I&
cla dlem .g6c chinh : : 7 - 35
 JpondR 38 235 | " Hinh 22-14
* = o 70 =0,0 2
“TTF T 6w %

Ta nhan thdy c6 hai diém O, va O,cétoadolal O9a biém gan véi P, 56 12 dlem goc
chinh (h.22-14). -

§22-3. UNG SUA'T TIEP TRONG THANH THANH MONG
| KHI CHIU UON NGANG \

Khi chiu uén ngang trén mat cit ngang cla thanh cé ha1 thanh phan néi luc : moémen
udn M, va luc cét Qy. '

,,,,,




Mot céch gin diing g susit phép o, dugc tinh véi biéu thic :
L - . /M N
GZ = J x\y

X

| (22—8‘)

Cach lap luan nhu da duofc thuc hién doi V0’1 mat cét h1nh chu nhat hep ta tim thay he
ting sudt ti€p do luc cat Qy gay nén co phuong song song Véi cic ti€p tuyen trén bién cla
“mit cét (h. 22—15) - : : ‘

Tri s6 clia tng suat ti€p do duorc tinh v01 céng
_thic cua Giurapxki :

y

- Q,S, .
il (22-9) )
. S 13 momen tinh clia dlen t1ch F cét (h.22-15) d01 S O P "
voi he truc quén tinh chinh trung tam Oxy. 8 1a do day ,
cha thanh. : R bz‘

O day ta xem T phan bo déu & trén 8. |
Mot cich téng quat khi trén mat cit ngang c6 hai Hinh 22-15

thanh phan Te cat Qx va Qy thi Ung suat tlep Tcotris6la:

Q8 sty
18‘ JS

X

(22-10)

-Ta de ¥ dén mot tinh chat dac biét sau day clia hé tng sudt d6 : T 1ap thanh ludng trén
mat cdt; vi vay ta goi ing sudt ti€p nay la ung suat ti€p luong ‘Hop luc chia T ¢6 hinh chi€u
tren cic phuorng x vay la céc lu'c cat QX, Qy va n6i chung khi thu gon hop luc d6 vé trong
tam mit cat ta cb thém mot mémen xoén (h.22— 16) Di nhién, trén mat phang cua mat cét

‘ngang, ta luon luén tim thdy mot diém P ma tai d6 su thu gon h¢ 1uo do T gay nén chi con
mot vecto chinh. Diém dé duoc goi 13 tam udn. Ngoai lyc phai dat ddng ¢ vi tri nay thi
‘thanh méi khong bi xoan. Néu ngoai lyc dat khong dung & vi tri nay thi thanh vita bi uén

~vira bi vénh vi xoén (h.22-17). ’ 7

1 y
a=
ALl
Tamusn ([t
P 7 X
|
= | :
Hinh22-16 Hinh 22-17
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Cich x4c dinh tAm uén nhu sau :
Trude hét hiy tinh moémen cta noi luc do T gay nén déi véi mot diém P bat ki nao d6
trén mat cat (h. 22-15).

Mp = IF t0rds

Trong dé r [a khoang céch tir P dén phuong ctia T va ds 12 mét do dai vé clng bé clia
duong chu tuyén. Ta nhan thdy tich rds 1a-vi phan toa d6 quat ctia dudng chu tuyén d6i véi
cuc P. Thay tri s6 ctia T duoc tinh tir (22—10) vao biéu thitc ciia Mp:

Qy » do Q « do
- Mp= ijsxﬁdF T J.Sy p F

Hai bi€u thic tich phan c6 dang twong tu. Ta tinh truéc mot s6 hang, vi du véi s6 hang
thi nhat.

Ding tich phan doan cd the Vi€t :

edo s, dS,
ISXEdF S, | F dF

rtrong doé Sl va S, chi tri s6 cha S o tai vitri 1 va 2 (h.22-15). Ta nhan théy tai vi tr{ 1
S =0wvi dién tich F 4, =0 ; tai vi trf 2, Sx = SX 0vi hé truc Oxy 1 hé truc trung tam.
Do dé : | |

+ do dS,

IFSX aFF = ~Jegr ©9F

tro'ng,dc’) : v v

- ds,
| aF 7
nén biéu thitc tich phan d6 13 mémen quat dudng cha dién tich F déi véi truc x
N ds,

IF dF j ycodF = me

Vay moémen clia tng luc do T gay nén d6i v6iPla:
Mp=—| =LJ  +=X]
. ( Jx X Jy oy »
* Mudn M, triet tieu véi moi gid tri ciia Qy, Q, thi : . |
Tox=Jo, =0 ‘ (22-11)

_ Nghia 1a P phdi 1a diém cuc chinh. N6i mot céch khéc tam u6n trung véi cuc chinh clia
mat cit. Vi du véi mat cdt 12 dudng tron hd '(h.22~7) diém P 12 tam uén ctia mit cét. Véi

chu tuyén chit nhat ho trén h.22-13 12 diém P,.
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Vi du 6. Xac dinh tAm uén ctia mat cit ngang c6 hinh dang chit T nhu trén hmh Ve

: 22 18. Chleu day o xem nhu khong dai.

‘Jmly = .[Foglde =0

J mlx duoc xac dinh véi bleu thic :
1h

bh
22b§8 bh6/4 :

Momen quén tinh cua mat cit ngang d6i v6i truc x 14

L ( +—)(h+6) (b——j(h 5y}
J, = 2 -

me

12" 12
' I~ Bh (h + 6b)
: ' xT 12
Turcong thu:c (22 7) ta tim thay toa dO clia cuc chmh la
, _ T, X 3p> ,
e My
b=0 /
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- Bai gza1
H¢ truc ny 1a hé truc quén t1nh chinh trung tﬁm clia mat ‘ |
~Chon cyc Py va géc O ban dau nhu hinh 22-18a. Bidu d8 h P, c «
toa do quat ©; tuong ung voi P cling duoc biéu dién tren hmh dé6. — o ~
, Biéu dé céc toa do x va'y dugc ve trén hinh 22~ 18b c.
Vi bidu do toa do x la d01 xu’ng va O la phan d6i xiing nén
chic chan ' B l‘;— b
. . , ' Yy.
. bh h . e
\ ' 2 -
B 3 =
h ‘.Pz, ‘ Pl C X c — C
. 0 ' X = X
2 ! ‘ —] :
3 | . = |
‘ A 2 o o= i gy .
: s e } b-x
e T8I 2 ) e
Xg f=—— 2 N ,
SEE SR o Ty
© ' y . ‘X
| Hinh 22-18
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2

Nghia 12 P, ndm trén truc x vé phia &m va cdch P; mot khoang céch 1a

h+6b’
Ta cling ¢6 thé suy luan mot cdch khdc :
Xac dinh momen noi luc d6i v6i P, : .
| | I 3b>
My, =27, @S = Q560 ‘
Tim diém P, ma téng mémen clia noi luc d6i véi mbi diém d6'bing khong.
3b?
PP, =0
o QP + Qg
T d6 :
| L
27 h+6b

nhu vay ta ¢6 cung mot k&t qua.

DGi v6i cdc mit cit c6 hai truc d6i xiing thi tam uén s& tring véi trong tam mat cat.
Dai v6i cdc mat cét hinh chit L, chit T tam uén 12 giao chem cua céc canh vi tai d6 momen
clia tdt ca céc noi luc 12 bing khong (h.22-19).

P

L=

— 1.

— ——

Hinh 22-19

§22-4. XOAN THANH THANH MONG

Cich phan bd tng suét ti€p trén mat cit ngang cla thanh khi chiu x0én duoc x4c dmh
" nho phuong phdp tuong tu mang méng ma chung ta s& néi den sau day '
- Phutong phdp tuong tw mang mong / , ,
, Trong phén xoén thanh véi mat cét bit ki ta da dua ra hvémv ing suat u véi diéu kién [a :
. 8u ., au
v =y e T T
Chung ta da di dén phuong trinh Poét-xong.

2 2
oy 8—U = -20.G.
6x 8y

U duge goi 14 ham tng suat Prandt]

T
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Ta cﬁng da chitng minh ’deofc tri 8O momen xoé4n 1 : o
_2H U(x, y)dxdy SRR BERRQY)

Bay git gia st chon mot ham F nao do. Ham nay khong nhat th1et 12 ham uU. Ham F
cling thoa mén diéu kién :

Ak ‘Eiz +12 = 7. (Uing sudt ti€p toan phan)

yz ]
T a2 I
oF 8F) N e T ke oy
| \/(5)?) + (?3;/ =Q, (Q;la hang _so) :
Hay binh phuong cua hai v€tacé: |
(QET‘* FV g
ox ay).
Phén bén tréi biéu dién binh phuong ciia gradien ctia ham F. Ta c6 :
|  fed®l=Q
Ciing d& dang di dén biéu thic twong ty nhu (1)
V=2 ”A‘F(X,y)dXdy | o o 2

nén cé duoc biéu thic.

A ]a dién tich clia mat cét.
& tai bien déu Idy V va U = 0.
So sanh (1) va (2) chung ta thay _
~ Néu M V thi ham F(x, y) chmh 1a ham U

- Kh1 d6 gradien cua hai ham 1a nhu nhau.

Nhu vay c¢6 nghia la : n€u chon dugc mot ham F(x y) bing bt cu céch nao mién la hai

14n thé t1ch chita-dung gifta mat toa do va F(x, y) ding bang tri s6 clia momen xodn M, ma
ta dd biét thi gradien cia né & mép s& ding bang tri so tng sudt ti€p toan phan do moémen

xo4n M, gay nén tai d6. Hinh dang cta mat F(x, y) thé hlen su phan bo clia (mg sudt tlep Vi
- gradlen clia mit thé hién ting sudt ti€p toan phén trén mat.

Ta cé mot céch dé chon mit F(x, y) do I1a hinh dang clia mang mong.

Dung mot 16 réng c¢6 hinh déng clia mat cét ngang chiu xodn. Bao 1én mit d6 mot
- mang mong. Cho tic dung mot hé 4p suéit vuong goéc v6i mang tao nén mot mit cong. Ta
o thé tang giam ap suat cho dén khi c6 dugc hai 14n thé tich gilta mang va day bang tri s0

moémen xodn M,,. Hmh anh ciia mang mong d6 chinh 1a U. Tt d6 cé thé biét dugc su phan

bé tGng sudt ti€p trén mat cit do M, gay.nen. Phuong phap nay do Nadai dé xudt.

- Xét mot s6 mat cit thanh thanh m(’)ng nhu trén hinh 22-20.
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Ta nhén thdy vé6i cdc mat cit hé géc nghiéng 16n
nhdt cha mang 1a & ché ti€p gidp gilta mang va thanh
(h.22-20a) nén & d6 Ung sudt tiép c6 tri s6 16n nhat.
Ta cling nhan thiy luat phan bé cla tng suat tiép la
do6i xing qua dudng trung gian va hé Ung sudt tao
thanh mot vong khép kin (h.22-20b).

Néu mait cit 12 gdm nhiing doan thing ma ta c6
thé tudng tugng kéo dai thanh mot hinh chit nhat
(h.22-20b) thi ting suat ti€p 16n nhat 12 glua canh da1
vatris6 clandla:

M

Tax = STSZ | | (22-12)
Géc xoay dugce tinh véi cong thirc :
= 3M§l '(22-13)
G8;

(6 day ta xem ti s6 % = )
& va s 1a chiéu day va chiéu dai dudng chu tuyén cua ‘

mat cat

Trong trudng hop khong thé khai trién thanh hinh
chit nhat nhu truong hop hinh 22-21, ching ta s€ tinh
todn nhu sau : momen xo4n M, 1a tdng c4c momen

xo0dn trong ting phén : |

¢G -
MZ="’3—I[5§S1 + 835, + ..+ 83s,]
trdétacod:
3M,I
(}[53s1 +-82s2 +..+ 85, ]

(22—14) |

mang

Hinh 22-20

S L= = ot

Hinh 22-21

Quan sat su bién dang clia mang moéng ta c6 thé khing dinh ring ting suit 16n la & phan

c6 do day §,,,,,- Gia slt doan d6 1a doan thit |, vay

Tri s6 ¢ d6 ciing 12 ¢ clia toan thé mat cit ngang.
Khir M; giita hai biéu thifc ta c6 :

= — 81 - .amax
=¢G= I~ oG !
Thay tri s6 clia (p duoc tinh tir (22-14) vao ta dugc :
3M28max

(22-15)

Tmax

3
8181 + 8282 + ...+ Snsn
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 'Ciéch tinh trén day chi 1a gin ding vi khong dé y dén hién tugng té}i trung Ung sudt xay

ra & céc géc (h.22-22). Ban kinh luon tai d6 cang nhé thi {tng sudt tap trung cang 16n. Dicu

~ d6 dé dang nhan th&y khi quan sét sy bién dang cia mang méng. Géc nghiéng o clia mang
tai diém géc 16n hon géc nghiéng tai cic diém khéc rét nhiéu. . ’

/.

L [~ Mang

~

Hinh 22-22

Hinh 22-23

Xét trudng hop mit cit ngang 13 moét dudng khép kin (h.22-23). Khéc véi tfu’c‘mg hop

mat cét ho, ing suat trén thanh 1a phan bo déu.

Thurc vy, gia sit c6 hai tim tao nén mot khe hé & theo dudng chu vi khép kin hinh chit

nhat nhu trén hinh 22-23. Ldy mot mang mong ph

dinh. Néu c6 mot hé 4p suét tic dung 1én mang

va tdm trong thi 10 rang ca tdm chéan bén trong

- s& chuyén dich va kéo mang cing déu, & moi
noi mang cé d¢ nghiéng déu, tir d6 suy ra tri s6
ing sudt ti€p ¢ moi noi 1a nhu nhau. '

Xét mot doan thanh dz vo cling bé cla mQt'
thanh thanh mong c6 mat cat ngang la mot chu
" vi khép kin véi bé day thay déi chiu xodn thudn -

tiy (h.22—24a).

Trén doan thanh d6 ta lai tich ra mot
phan t6 boi cdc mat cit theo chiéu day cla
thanh (h.22-24b) va xét diéu kién can bing clia

phén t6. '
* Chiéu cdc lyc 1én phuong truc z ta 6 :
: 7,8,dz = 1,8,dz
Vay:
C 1181 =120,

N6i mot céch khéc tich 1 1a hing trén chu

. k3 = <
vl cua mat cat.
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Nhu vay noi nao c6 bé day bé thi noi dé cé tri s6 ing sudt 16n.
Tri s6 clia moémen xodn trén mat cit ngang 13 : (h.22-25). °
M, = L 180Ads
O 1a mot diém bét ki trén mat cit, A 1a chan
duong cao ha tir O xuéng phuong ciia T va ds 1a vi

phan do dai trén dudng chu tuyén. Vi tich 15 13 hing
nén ta c6 thé dua ra khoi tich phan. Do d6 :

M, =18 LOAds

Biéu thitc tich phan chinh I3 hai lan dién tich
gi6i han bsi dudng chu tuyén. khcp kin chia mat cit
(h. 22 25) K1 h1eu dién tich d6 la F ,tachd:

Hinh 22-25

7 M, =152F | (22-16)
Tir d6 ta c6 tri s6 cuia tng sudt ti€p cuc dai 1a: 7 | ‘
‘ ( ‘ MZ . Y a ' £

1 —— o (22-17)

max 2F 5 | ’ ‘ »

Géc xoén ¢ duogc tinh theo phliong phép ning lugng nhu sau : Ta bi€t rang trong trang

thai trugt thuén tdy thé nang bién dang dan héi tich lily trong mot don vi thé tich 1a < /2G
vay thé nang bién dang dan héi tich liiy trong phan t6 s& 14 :

2

du= Ef)dzds

Thé nang bién dang dan héi trong toan thanh s& 1a :

1 ¢ ope, . 11%8% rds
,u-—L’c/Sdzds— G 5

Biéu thic tich phan L— la tuy luat blen déi clia & theo chu vi clia mit cét ngang Tr1

s6 do la mot dac tru‘ng hinh hoc. Thay tri s6 clia tich 5 tinh tir (22—16) ta duoc :

M2l ¢ ds
u= had
8GF'2 % 8
Mat khic, the nang d6 bang cong bién dang dan héi clia ngoai luc :
- Day 1a truong hop xoén thudn tdy nén p=M, Tudétacé:
o= —z [ | o (22-18)
AGF? 58 o |
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S Néu § 12 hang thi : '
o= s _ S o (22-19)
| / AGF %5 o o
s 1a chiéu dai dudng chu tuyén clia mat cat:
Vi du 7. X4c dinh tng suft va goc ‘
xodn trong 6ng thanh mong cuén bing
thép 14 trong hai truong hop :

a) Khi mép ong du'qc t do (h.22-26a) a)
*b) Khi mép 6ng bi dinh chat (h. 22-26b)

Bai g1a1
Theo phuong 4n thit nhét ta phai xem b)
thanh c6 mit cit hd. Bé qua chd néi, theo
cong thic (22-12) va (22-13) tacé -
. 3p ‘ _ 3ul
D& * GnDS’ o
Thed phuong 4n thit hai thanh dugc | Hinh 22-26
xem c6 mit cit kin. Theo cong thitc (22—-17) va (22-19)tacé :
fe—t gy= _ulﬂD_ |
B 4G(”D2j 5
o ‘ 4/
Dé c6 thé 'so sanh hai trudng hgp ta 1ap cac ti s6 :
% _3D. e 3DV
1, 287 o, 4 52

, D ‘ |
~'Nhur vay do lorn clia céc ung suat voi t1 le ciing d6 16n véi ti s6 —6— va cdc gbc xoén co i

1¢& cung do 16n vé6iti s6.D /8 Vi D 16n hon 8 rat nhiéu do do v6i thanh ¢ mat cat khep kin
c6 do cing va do chiu luc ld_n hon mat cat \ho ’

§22—5 DO VENH CUA MAT CAT NGANG KHI CHIU XOAN

" Khi thanh thanh méng h chiu xoan thuén tuy, mat cit ngang cla thanh bi venh Dé
tinh todn do venh ta dua vao gia thuyet sau day :

Gia thiét blen dang cta thanh 1a bé nhu vay trong qud trmh thanh blen dang, chu tuyén
_clia mat cat ngang van glu hinh dang ban dau

Xét thanh thanh mong ho ch1u xo4n nhu hmh vé 22 27a
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Gia sir khi chiu xoén, mat cit ngang
cia thanh bi xoay quanh mét diém O nao
d6 ma duge goi 1a tam xodn.
~ Khdo sit phan t6 ABCD nhu hinh v&
22-27. Sau bién dang diém A dén vi tri
A', B dén B' va C dén C. DA, DA’
tao thanh mot géc o va DC va DC' tao
thanh mot géc B. Géc truot v s& la téng

ctia o, + B. Ta tinh cic géc d6 :
Nhu hinh vé ta cé :
o= AA'
| ~dz
Chuyén vi AA' = rdo ; r 1a khodng
cdch tir tim xoin dén dudng tiép tuyén
v6i chu tuyén qua A, do 13 géc xoan

‘twong d6i giita hai mat ct qua CD va AB. Hinh 22-27
Vay : | '
- 1do
= — = e
a=-— =1

trong d6 0 1a géc xodn ti doi cha thanh.

Goi w la chuyen vi cia cdc diém trén mat cét theo phu’o‘ng cla truc z.

"Tach:
dw
b=
'/‘ , o - \\. o dn - T .
Goctruo‘tycotrl s6la:  y=10+ as =G

Trén duo‘ng trung gian, géc xoay cla mang mong tai d6 la bang khong nén t = 0,
vay c6 phuong trinh vi phan : ‘
S dW——erds—‘—Gdco
trong do d(n la vi phan toa do quat ctia-chu tuyén mat cit ngang. L4y tich phan ta c6 :
| w=-6[do =~ ~ | (22720

Tir d6 ta c6 két luan : d6 vénh clia mit cit ngang doc theo dudng chu tuyén bi€n thién
theo toa do quat clia chu tuyén. Cong thic (22—20) 1a chua xéc dinh, vi chua xéc dinh cuc P
- va g6c O clia toa d6 quat ©, song cong thitc d6 cho thdy do vénh clia mat cat ngang phu
thudc vao géc xoén ti d6i 6. Nguoc lai néu do vénh bi han ché thi 6 s& thay déi.

Su thay d(‘;i ctia 6 theo z tao nén mot h¢ ving sudt phdp va ting sudt ti€p phu. Thyc vay
g1a st xét mot doan thanh dz (h 22-28a). Bién dang theo phuong z 1a :
/ dw de

g, = —®
27 dz 7 Cdz

'
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| ffng sudt phip o, tuong Ung véi bién
dangdéla:
dG

—E(D —

Ry @9

Néu o, 1a mot ham s6 bi€n thién theo

z thi né gy nén mot hé tng sudt tiép 1,
phéan b6 déu trén mat cat. Xét mot phan 8
téch ra tir doan thanh dz (h.22-28b). Vi tri

"6 tng sudt phdp trén hai mat cat 1a khéc |

* ‘nhau nén phai xuit hlen T Chleu tﬁt ca
céc luc xuong phuong z ta tim thdy.
do,
2 4R
F¢ dz

T26— -

Hinh 22-28’

trong d6 F° 1a phan dién tich trén mat cét ngang cua phan t6 dang xét. Thay tri s6 clia o, tir

 (22-21a) vao day ta dugc :

2
1,6 = EdejF odF

(22-22)

“Su xu#t hién 1, phi dinh diéu cho ring ting suét tiép trén dudng trung gian 12 bing
khong va khi 6 thay déi theo z thi do vénh khong tuan theo dinh luét phan bo cla toa do
quat nita. Song v6i mot ml’rc do gin dling\cé thé ti€p nhan cdc cong thic 1, va o, nhu trén.

§22—6 XOAN KIEM CHE THANH THANH MONG CO MAT CAT HO

Hinh 22-29

226

Ta hiéu xodn kiém ch€ la kh1 c6 nhu'ng
lién két han ch& do vénh clia mat cit ngang.

" Vi du thanh chiu nghm mot ddu, mot dau o

do chiu xo4n thudn tiy (h.22-29a).

Mit cét tai ddu ngam c¢é thanh phén
chuyén vi w bing khong. O day khong c6
do veénh cha mat cit ngang. Cang xa dau
ngam sy xodn cang tu do, do vénh clia

‘mit’ cit ngang cang 16n vi trén mat cit
ngang clia thanh khéng co thanh phén lyc
 doc va momen uén do ngoai luc gay nén, do .

a6 thanh phdn éng suét phép o, - do xo0én gay

nén phai tao nén mot hé nodi luc tir can béng.
Tacé: -

jcde 0: jcxdF 0; jch 03
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Thay tri s6 o, duoc tinh tir (22-21) vao ta dugc :
[Lo,dF =0; JLoudF =0; ijdF =0;
Toa d6 quat o dugc tinh d6i v6i tam xoén. Hai biéu thitc ddu chiing t6 tAm xoén tring

v6i cyc chinh clia mat cat. N6i mot cich khéc tam xoén cung 14 tam u6n. Biéu thiic thit ba
xdc dinh diém goc o 1a géc chinh.

Ung sudt ti€p trén mat cat ngang tao nén momen xoan gom hai thanh phan :
M, =M, + M2
M; 1a moémen xoén do (ing suét tlep vong gay nén (h.22— 20) Tri s6 M; duoc xdc dlnh
bdi biéu thifc : » ' .
M, =GJ40 o | (22-23)
trong dé J; 12 mot dac trung hinh hoc clia mat cit ngang ma ta goi 1a d6 cing khi xoin

(xem chuong xoédn thudn tiy). Vi du véi trudng hop mit cat ngang c6 thé khai trién thanh
hinh chi¥ nhét thi tir cong thitc (22-13) ta c6 :

5;
Jd ==
3 .
Hay véi mat cit khong thé khai trién duoc thanh hinh chit nhat thi :
stl + é‘)%s2 + ot 5?1511
o \ | 3.0
‘M, 1a mémen xoén do ing sudt ti€p ludng 1, gy fien (h.22-28)

M, = -[s T,0rds = _[F 1,0do

3=

Thay tri s6 1, tir (22-22) vao tacé : ,
/ ) _
M, = Ed—g | ( [, codF)dco
dz* F\JF ,
St dung tich phan doan c6 thé viét lai nhu sau :

' 2
| Mz— Eg—e—[ Im

S
- Jorer]

~ Song J'mdF]”:o (h.22~15) do d6 :
Sl -

M, = -EJ, 4°0 | (22-24)
dz?
Vay momen xoén trén mat cit ngang la:
2
M,=GI0 - B~y d e
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“Neéu ki hiéu —EJ—d = o thi phuong trinh vi phan trén c6 thé viét lai dudi dang :
. (0 . N )

%ig_aze _ zé’:lid ,‘(22—,2‘5)“
rtr‘ong d6 M, 1a mot ham dé’i v6iz dli&c xem 12 da biét,
Nghlem tong quat cua phuong trinh vi phan déla: , : ,

6 = C;shoz + Cychaz + o @2

9 la mot nghlem rleng cta (22— 25) | o | o

Cac hang s Cl, C, dugc xédc dlnh tir dleu klen lién két ctia dam.

‘ Vi du 8. Xéc dlnh u’ng suat phap VA iing suét ti€p trong thanh chit I ngam mot ddu va
dau tir do chiu xoén nhu hinh 22-29. Cic so liéu cho nhu sau : h =200mm ; b= lOOmm o
= 10mm ; l—-lm p=03;E=2 10’ N/cm

_ . Bai g1a1 |
O day ta c6 M,=p=C° do dé phuong trinh vi phan clia géc xoén c6 dang
‘ ‘ d29 | 2 a p

— —-a0=-
dz? Glq

Nghiém riéng duqc chc_)n duéi dang

Vay nghiém tdng quat 1a :

B
0= Clshocz + Czchocz o G,

Cl, G dIIorc xéc dinh tu cac didu kién b1en sau day khiz=0,w=0, khiz=1 u'ng sudt
phdp bang khong. :

Tur.cdc bidu thic (22-20) va (22—21) cic diéu k1en do cbd the viét lai nhu sau :

- khiz=0thi0= OV&khlZ—lthl% —O Dodotacohephuongtrmh

o
’——=O
C2+GJd

C,ashal + Czocchod =0 |
He th6ng phuong trinh d6 cho ta cic tri s6 cﬁa Cl va G, nhu sau ¢

P o= otha
CZ, GJd el
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Vay phuong trinh ctia géc xofm ty doila:

0= _CTJ; {1+ tho! shaz — choz]
Géc xoin 16n nhit 12 tai ddu mat tu do :
1 ) |: | }
= = —|1——thal
_[ 0dz o, 1 al

Ung sut phap 16n nhat 13 tai ngam :
do

Eu
—-Eo— =—— th 1
Eo a0 a1, -oatho

Tri s6 momen xodn le va M, tai mot mat cit batkila:
M; = GJ40.= p(1 + thalshaz — chaz)
2 B
M = -EJ —6 = —p(thal. shocz chocz)
: ® dz?

Dé tinh J, ta v& biéu dé quat chmh nhu trén hmh 22-30b. Tu phep nhan biéu do theo
 Vérésaghin ta c6 : :

odF
FC¢
. , Hinh 22-30 '
b6 ciing khi xodn cia mat catla:
Jy= %83(2b +h)
Do d6 hé s6 o duogc xdc dinh nhusau : .
2 4 §*(2b+h) e
= . —— =3,08.10 2
S FETRERE ’ mm
‘ 1
—17510 mm,ocl—175
' ‘ 1 0,941
Tra bang céc ham hypecbalit, tim thay : al—lthal = 197 5 = 0,537
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. !
- Tirdé ta'cé géc xoin & déu tudola: o= GHJ— 0,46
. ' d :

' | !
So sanh v6i trudng hop thanh c6 hai ddu tu do, khi d6 géc xoan clia thanh la Q= GMT
d

ta thay kh1 cd dau ngam g6c xoan giam d1 mot nira..
- Tri s6 clia Gng suét phap 16n nhat 1a :

Epbh -
Gmax G d 4

athal =161. 10 uN/cm

| Tri s6 clia p phai tinh theo Nem.

- Tri s6 ting sut ti€p 16n nhat 13 ;
o 3M;
& (2b +h)

Tlmax =

Tomax = _m— 'Lc odF

tai ngam M; =0, M, =p
do dé T;lmax = ‘O. ‘
‘ 3 p
g = = =+>.—— =%7,5.10 "uN
Tamax = (I (DdF)max 7 bhd “WNjer’

| Dlem cé ‘chax la giao dlem gifra long va de vi ta1 do .L (DdF la 16n nhat (h 22—30c). |

Tai dﬁu tu dokhiz=1 ; M vaM, cotrisd1a;
M, = 0,661431; My = 0,338611. |
=49,6.10 °pN/em® ; rzm,;x =2,5.10"uN/em®

V@Y : . Tlmax
Néu khong phai la xoan kiém ché thi ;
Timax = m "‘75'1.0 MN/Cm > Vmax = 0

~ Vidu9. Xac dinh géc xoén tai A cia, thanh thanh mong chiu tdc dung cia ha1 momen
X0dn nguoc chleu nhu hlnh 22— 31 '

Bal g1a1 : | | ' M .
: ® ‘ ®
Néu OB khong phai la thanh thanh 4 ¥ B o
mong thi géc xodn tai A 1 bang khong. G o ' Al BCB B
day vi 1a thanh thanh méng nén tai A c6 : 9 ;

g6c xoan. | | ' Hinh22-31
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Vi€t phuong trinh géc xoén ti déi cho c hai doan OA va AB. Véi OA vi M, = 0 nén

Aphuorn g trinh c6 dang :

6, = C;shaz + C,chaz

voi doan AB 0, = C3ch0Lz + Cychoz + — =
« E Gly
Céc diéu kién bién dé xéc djﬁh céc hing s6 tich phan nhu sau :
Taiz=0,0,=0 |
. ., do, do, . .. . L .
Taiz=16,=6,va - & " tai d6 do vénh va ung sudt phai nhu nhau : tai
z=2, —= 49, =0vig,=0.
dz

Vi cdc diéu kién bién dé ta thiét 1ap dugc hé phuong trinh :
: "
Cishal — Cyshal — Cychal = G—Jd |
Cychal — Cychal — Cyshal = 0 T
Csch2al + Cysh2al =0

‘ ‘ C2 :‘O‘ J
NV . pshol . n shal
Trdétat :Cy = = . h
wdotatimthiy: G = &y chaal” 1 = GI, chzal M
Va‘ 6¢ xoéﬁ iAla:g= | Yodz = b Shel -1
ey e HARP= 107 = 56T, ch2al |
Tri s6 a dudc xdc dinh tinh tir biéu thitc o” = —EJ

Nhu vay géc x0én tai A 13 do sy vénh cia mit cit ngang giita hai doan gay nén. -

§22-7. TRUGNG HOP CHIU LUC TONG QUAT
CUA THANH THANH MONG HG

1. Bimémen

Nhur chiing ta da néi, khi 6 12 mot ham dé6i véi z thi do su véhh clia mat cit ngang ma

- trén mat cat xuét hién mof hé tng suéit ti€p 7, va hé ing suz?(t-_phép phu :

- Fod ! (22-21b)
dz : . S

T, gdy nén moémen xoan M, ma ta di tinh, o, gay nén mot hé néi luc t can bang. DE thoa

man dié€u kién can bing dé o phai dugc tinh tir cuc chinh va goc chinh.
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Bay gib ta hay chii y dén biéu thic sau day :

B= jcmdF——jEzie—dF

. ) “ de . 7 "‘ , ‘ .

Av - N =il . 22-27
Viys | B. EdZJk R - @2-27)
Ta goi tri 6 d6 lé‘Bim(‘),menv. Néu thay (22-27) vao (22—'21b) s€ch:

| o2 @®
© Je : R

Biu thic nay co dang tuong tu nhu ting suat phip do moémen uén gay nén. Thu nguyén
clia bimoémen 1a Nem?. D6 1a mot hé noi luc ty can bang.

Vi du vé6i thanh chit 1 ch;u tdc dung clia bén Iuc P & cée dinh. B6n lyc nay tao thanh hai
‘ngiu lyc ty can béng (h. 22—32). Theo dinh nghja tacé :

4
B= chZ(odF = ZP@I

o, duoc tinh véi cuc chinh va goc chinh. O day cic diém dé trung v6i trong tam clia mat.
cét. Do d6 ta co: ’

B 4P—b7:1— = th

“Trén mat cat ngang co tr1 s6 cla blmomen ma khong ¢6 luc doc cfing nhu momen uon.

2. Trudng hop chiu luc tong quat ctia thanh thanh mong 5 :

‘Trong trucmg hop thanh chiu luc tong, quat, he ing suat phap trén mat cat ngang la do
| lue doc, cdc mémen udn Va blmomen gay nén. Vivay :
o,= N—‘Z—+1\—J/Ily+—lx i

PR I, 7,

Ung suét ti€p trén mat cit s& do luc cat Q,, Qy, momen xoén M, va do xoan kim ch&

gay nén. Tacé :

L S*‘ o S*~ S

T Qy x’ -+ Qx y = 3MZ hOyiv.lC .
IR s

A M, B = E g_e foodE
8181 + 6252 .‘+ 6nSn 8 d
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Vi du 10. Cho thanh chiu lyc nhu hinh 22-32, tinh
g6c xoan ti d6i ctia thanh.
Bai gidi |
Vi M, bang khong nén nghiém clia phuong trinh . /]<
(22-25) c6 dang : ‘

6 = C;shaz + Cychaz | L >
He truc toa do x4c dinh nhu hinh va. =

[N\ T

AT

N

Céc di€u kién bién nhu sau :
taiz=0  B=Pbh

taiz =1/ o=0
“Tix (22-27) va (22-20) ta c6 :
dG) Pbh
—| =Co=-— , |
(dz Jio . El, Hinh 22-32
C;shal + Cychol |
Sau khi xdc dinh dugc C; va C, ta tim thiy : -
0= Pbh '[thalchdz‘— shoz]
/ ~aEJ, "~ ‘

Gia sit / kh dai, khi d6 thal~1 v
" Pbh _q

= e

oEl,

Ta thdy goc xoé4n ti d6i nhd dﬁn‘di theo z. |

Vi du 11. Cho t}‘lanh‘chiu luc trén lﬁnh 22—33&, khio st gbc xoén‘.q), _géc xoén ti d61 6
va thanh phﬁn bimomen clia cdc mat cét. Tinh ng sudt trén mit cit ngang.

| Baigidi

Luc P khong nhfrﬁg gay nén kéo, uén ma con gay nén x0én d6i véi thanh. Vi M, & moi

mit cat ngang 13 bing khong nén phuong trinh géc xoan ti doi 1 :
| 0 =C,choz + Czshaz
H truc toa do xéc dinh nhu hinh v&.
Céc diéu kién bién 12 khi z = 0, = O tri s6 bimémen phai bang :

B= IFchodF =Pw,
®, 12 toa d6 quat ciia diém dat lirc d6i véi cuc chinh va géc chinh.
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- T (22-27)taco :

, o | | - . |
(&).~(%) A %
dz /,—0 ~\dz /) ,
= 1:'COA _ 'Bb i vB 7
= — = R .
| 'L’EJ o Blo —O—Ch (;'—l
. Véi céc he thirc d6 ta xac
dinh dugc C; va C, nhu sau :
N t ‘ A B
B,  chal -1 A 0
Ci=——2. ; , | B, _ chal-1
aEJ, shal - P ‘ 2, EJoa shal
: o 'z , _
B o ' . - X
C
ocEJ o - ’ JD y
Thay vao trén ta co oA I / ¢
phuong trinh cha géc xoén ti N ¢ .
doila: ‘
Hinh 22f33
0= B, “—[chaz — cha(l — z)]
| o aEJ, shal
Gé6c xoan tuong doi giﬁa mit cit & toa do z va mét cat di qua goc tQa dola:
| 9= [6dz = 2B [shaz — shal + shoc(l - z)]
o“EJ ho‘l ‘
) .,(74 A g o % - "2 « A 9 b / ‘ de ';(’ A 2 A -
Biéu d6 biéu dién sy bién thién cua ¢ va B = -EJ, W duoc bicu dién nhu trén

hinh 22-33b, c, d. ;
Ung sut phdp tai mot diém bat ki ndo trén mat cat ngang s& a:
| Nz Mx , MY B |

AR RN TR

1

G, =

trong d6 tri s6 tuyét d6i clia céc thanh phan ndi luc nhu sau :
| ~h

7 'Nz=P;Mx,=P"2_;My=ch
‘Bimémen duce xéc dinh v6i phuong trinh :
B=-20 L [qchaz + sha(l - 2)]

o “shal
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B&i tap

22.1. Chitng minh ring mémen quan tinh quat chinh cia mat cét chit I cdnh déu c6 thé tinh
2

S J 2 ¢ 2,°
bang cong thic I, = , trong d6 J;, 1a mémen qudn tinh cta ban canh d6i véi

ly
2
truc y clia todn mit cét va h 12 chiéu cao clia mat cit.
Tinh mémen quén tinh quat cua hinh chit I s6 20.
Huéng ddn : Lap biéu thiic tng quat ciia J,, réi thu gon lai thi dugc két qua trén.
22.2. Xd4c dinh vi tri tam-u6n. Ve biéu dé toa d6 quat ®, tinh momen quan tmh quat J, cua
mit cat hinh chit I vé & hinh 22-34.

30cm | Fi A | ;
L2 | ;
______ -'/—-lr________{—» X4 g
Fl | Ao \
! |
| 2 |
— ]| f— K - :
I o ;
| 3 |
|
| g
i
L.——’____J—___ Yy \
15 | |
Hinh 22-34 | Hinh 22-35 \ b

22. 3 Cho h1nh chir I thanh méng hai cdnh khong bang nhau (h 22— 35) Chu’ng minh- ring: i
. 2 i .
J3yh G I JiyJsyh

ny,\'m‘Jy

o

trong d6 J;y, J3, 1a mémen quén tinh cta hinh
thanh phéan 1 va 3 déi véi truc y ; J, mémen quan
tinh cla toan hinh d6i véi truc y (Truc y 12 truc
~chinh trung tam cia toan mit ct).

22.4. X4c dinh tam u6n va tinh momen quédn tinh quat
cua hinh chit [ s6 14.

22.5. Xéc dinh cyc quat chinh, v& biéu dé toa do quat
chinh va tinh mémen quédn tinh quat cia hinh
vuong moéng hés (h.22-36). | Hinh 22-36
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22.6. Tinh momen quén tinh quat ca hinh tron ho ban kinh R.
1227, Tinh momen quén tinh quat ctia nim hinh c6 bé day nhu nhau va cung chiéu dai
- dudng trung gian. So sénh (h. 22-37). ’ |

s _2¢]
30 : é :
2 3 =
' o X |
& =10cm 25 "l 25
9 T
" Hinh 22-37 .

22.8. Tinh momen quén tinh quat cla nhu‘ng mit cit v& & hinh 22-38.

22.9. Lap cong thic tinh ng suat phdp trén mat cit ngang cla mot thanh tron moéng ho
chiu lyc tap trung tdc dung léch tam (h.22-39).

Thanh c6 dudng kinh trung binh R va bé day 8 (6 <<R). -

300 x 5 » 30x3
772 é ]
60 x 10 60x10 N 3=3 ,
| 120 120
(cm) i  (mm)
a) ’ ) b) -
Hinh 22-38 ‘ Hinh 22-39

22.10. C6 thanh phing mat cét h1nh Z kich thuoc gh1 trén hmh 22 40 ch1u mot lu'c'
kéo P. Tinh ng sudt trén mat cat ngang trong truong hgp luc P dat tap trung &
trong tam mat cét. Neu lyc P dat phéan bo deu trén ban bung thi wing sudt co thay
déi gi khong ? : ! '

Hinh 22-40
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22.11. Mot doan thanh thanh méng dai
I = 100mm mit cit c¢6 dang nhu hinh
(22-41). Hai ddu d6 lién két han ché
khéng cho mat cit vénh bi xodn moét
goc biang 0,01 rad. Viét biéu thic tinh -
goc xoan vd Bimoémen. V& biéu d6
ting suit phdp & mit cit ddu thanh.
Cho G = 8.10*MN/m?, = 0,3.

'22.12. Mot thanh thanh méng hé dai  bi
ngam & dau tu do ¢6 nglu lyc M nim

trong mit phing vudng géc véi truc
thanh. tdc dung. Tinh géc xoan & ddu -

tu do. ; | o ' Hinh 22-41
22.13. M6t congx6n mat cat hinh chitIcanh . ' ‘
khong déu chiu mot ngdu lrc dat & M <
déu nhy hinh 22-42. V& bidu dé tng N Ex
sudt phép & ddu tu do va & ngam. z \
200cm
M = 10kNm v
‘ . 30x3
P 30 x”2
1 15x3 -
i Hinh 2242
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Chu’o'ng 23
ONG DAY

§23-1. KHAI NIEM

O day ta chi xét cic

loai 6ng cé mat cit

ngang khong ddi, chiu %

4p sudt phan b6 déubén % B
. trong ‘va bén ngoai. Ta -

goi 1a ong day vi chiéu
‘diy & cha thanh &ng
" khong qud nhd so véi

- ban kinh trong a. ‘ T |
Trong thuc t€ ta gap ' ' Pa ]
céc loai 6ng khdc nhau : , ’ g o ’ N
B ong c6 hai diy, ong cb - Hinh 23 -1 Hinh 23 -2

mot day hodc khong cd

- day. Ong c6 chiéu dai kh4 I6n, nhung cung cé chi tiét dang ong nhung chleu da1 rdt ngan

nhu cdc vong dém clia cic 6 truot v. V.. . (h.23-1).
V6i loai 6ng c6 chiéu dai 16n, vi bién dang theo chiéu truc bi can trG nén trén cic mat

cét ngang vuodng goc véi truc ong xudt hién mot hé u’ng suit phap o, Khi d6 bién dang chi
xdy ra trén cdc mat cit ngang, vi vay bai todn duogc goi 1a bai to4dn bién dang phang Véi

~loai chiéu dai khong 16n, do bién dang theo chiéu truc khong bi can tré nén khong. xudt
hién he tng suat doc truc. Trang thai ung suat 1a trang théi ung suét phiang, nén duoc goi 13
bai todn ung suét phing. ‘

Phuong phép giai hai bai todn 12 nhu nhau. Vi vay trong chuong nay chiing ta chi dé y
dén ba1 todn Ung suft phang, nghia la thira nhan bién dang theo ch1eu truc 12 tu do, thanh

‘phan o, =0. De don gian bai todn, ta dua ra gia thiét sau day
- Mt cit ngang cha 6ng trudc va sau blen dang vin phéng va théng géc véi tryc clia ong.
Diéu dé cé nghla 12 moi diém trén mat cit ngang coeg, nhu nhau. )
‘ - Xét mot 14t mong duoc tach ra bo‘1 ha1 mit cit ngang cdch nhau mot khoang cach d,
’ (h 23-2). ' ‘ ’
Ki hiéu a, b'la cdc ban kmh trong Va ngoai cuia Ong. G1a sir ong chiu 4p sudt phan bo
déu bén trong p,:l va bén ngoai p,,. ' '

, Vin dé dit ra 12 phai xédc dmh duoc trang théi u'ng sudt va chuyén vi clia céc diém trén
' thanh ong :
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§23-2. CONG THUC UNG SUAT VA CHUYEN VI

1. Tuong quan giita chuyén vi va bién dang

Vi tinh chét d6i xing, mot dlem nao d6 trén thanh 6ng chi c6 thé c6 thanh phan chuyén
vi theo huéng kinh u vA u 1 ham s6 theo 1, u = u(r). Ta hdy xét hai diém A vi B nim trén

cliing dudng ban kinh r cach nhau khoang cich vo cung bé dr (h.23-3).

Goiula chuyén vicua A thi chuyén vichaBsélau + %dr‘

Vay bién dang theo chiéu hudéng kinh cia ABla:e= —

or
Viu Ia ham s6 chi phu thugc vao r nén biéu thitc d6 dugc viét lai nhu sau :
’ | . du o
=— 23-1
& dr ' ( )

Xét bién dang theo phuong tiép tuyén tai A. Chu vi ctia dudng tron di qua A trude khi
bién dang 1a 27r. Sau bién dang, diém A c6 chuyén vi u nén dudng tron qua A c6 chi€u dai
1a 2‘rt(r +1). Vay bién dang theo phuong ti€p tuyén la :

_2n(r +u) - 2t _u

£ - (23-2)
T 2nr T ( .
’ \’Z d Gt; c ) .
e B Lt
0 % AT
] Elg FAT/
t

r r

Hinh 23-3 ‘ | Hinh 234

2. Phuong trinh vi phén cin ‘p‘ing -
T4ch ra khdéi A mét phan t6 ABCDEFGH béng cic mit cit sau day-: hai mit tru di qua
A, B, hai mit cit chia truc z clia 6ng v tao v6i nhau mot géc do (h.23—4).

Vi u chi phu thuéc r nén nhiing diém c6 cung khoang cdch dén truc phai c6 cung
“chuyén vi. N6i mot céch khdc cdc géc vuong clia phan t6 khong thay d6i trong qud trinh
ong bién dang. Phan 6 khong c6 bién dang géc, vay trén cic mit cit. khong co u'ng suit
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' tlep Né6i mot cach khic, cdc mat cla phan to la cic: mat chinh. Neu ki hiéu tng sudt phap :
trén mat AEHD 1a o, thi ung sudt phap trén mat BFGC 1a o, + do, ; Vi li do doi xing nén

g sudt phép o, trén cdc mat ABFE va DCGH 1a bang nhau. Lﬁlg suat phép o, trén mat cat
ABCD va EFGH duoc xem 1a bing khong, vi g, khong bi can trg. ; ‘

" Chiéu tat ca cdc luc len phuong phan glac cta do ta c6 phuong trmh

o .d(p.r.dz - (c + dc )(r + dr)d(p.dz +20 d .dr.smflzg =0

Sau khi riit gon va bd qua céc s6 hang vo cung be bac cao ta duoc

- dc; ; S o o~
o, — +r?=0 : T ;_(2\3_3)

Péla phuong trinh vi phan can béng ctia phan t6.
3. Tuong quan giifa dng suitva bién dang

Nhu-trén ching ta vira phan tich, trang | thdi tng sudt clia phan 6 1a trang théi ting sudt
phéng, vi vay ta c6 céc tuong quan giita bién dang va ting sudt theo dinh luat Huc nhu sau :

, 1 3.
€ = E[ct - po, ]
1 |
e =glo,—podr - : (23-4)
g, = —%[G; +_cr])

Trong do pla he s0 Poat—xong

Vi moi diém tren mat cit déu c6 &, nhu nhau nén c6 6 thé xem €, 1a mot hing khong phu :
thudc vao r. Vay turbleu thitc thit ba clia (23—4) ta co thé viét ’

o +0,=2A ‘ @3-5)
 A1a mot hing 56 ndo d6. Thay (23-5) vao (23-3) ta duoc : |
, : dar A
Nhan ca hai v€ véir, phu'cmg tr1nh co dang
v »do,
2r.crr+_ H dr
o o d oo
LR
. Sau khi 14y tich phan tacé :- ‘ ! . ‘
o - Po=af+B @6
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Trong dé B 1 hing s6 tich phan. Két hop giﬁ'a (23-6) va (23-5) ta tim thay :

<)'r=A+£2
r
B
o, =A-—
t r2

Cic hing s6 A va B dugc xdc dinh tir cic diéu kién bién sau day :
Khir=a,o,=-p, vakhir=b, Or = = Py Ta c¢6 hé phuong trinh :

B B
A+— =—p A+ — =—py
‘ , 3.2 a bZ
Gidi hé phuong trinh dé ta c6 :

A= Pt —p b’ L a?b(p, ~p,)

b
b? — a? b2

Vay ting sudt 6, vio,cotris61a: -

6. =

pa.a2 ~ Py b? N az.bz(pb - P.)

T 22 (b% — a2)7?

_Paa’ —pp b a’bi(p, —p,)

o, = -
| t b2 _ o2 (b - a2)?
Céc cong thic d6 dugc goi 1a cong thitc cha Lamé.
Két hop (23-2) va biéu thitc thi nhat ciia (23-4)taco :
| 1 7 ,
u=£(0,~po)x
Thay (23-7) vao day ta c6 cong thiic ciia chuyén vi :
u= —“A.r— 1+MB/

E ~ Er
Trong d6 A va B dugc x4c dinh theo (23-8).

§23-3. CAC TRUONG HQP RIENG QUAN TRQNG

1. Ong chiu ap sudt bén trong: p, = p, p, =0

Cong thiic clia tng sust va chuyén vi duoc viét lai dusi dang :

2
o. = p_az [1_2_]
r b2 a2 2

a r
o, = pa2 (1 b—zj
t 2 _ .2 2
2 . -~
pa { b
U=—"——0 | (l-pwr+1+p—
E(b? - a?) r

31.8B VAT LIEU2A

—_—

|

23-7)

(23-8)

(23-9)

(23-10)

(23-11)
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Biéu dé bién thién cha o, va o, -
doc theo mot bin kinh duoc bleu
' dién nhu trén hinh (h.23-5).

Qua céc biéu db dé ta thdy diém

‘nguy hiém nhdt 12 diém & mép
~ trong. Néu sir dung thuyét bén tng
sudt ti€p 16n nhét ta cé tng sudt
tuong duong 1a : o
s p a’ + b? +p
. =P >

b? —a’

- (23-12) ~ Hinh23-5
Diéu kién bén ctia 6ng 1a : |
| R
G4 =Dp- <[o]
td | b2 _ a2

Ta xét hai truo‘ng ho‘p gidi han khi § thay déi nhu sau :

a) Khi b ~a. Ong ¢6 thanh méng. D6 dai 8 1a be, khi dé ta c6:b=a+0.

Biéu thic ing sudt o, (23-11) dugc viét lai dudi dang :

. .2 2
- pa’ (a +.9)
o= 8(2a+8)[ i } |

Tri s6 clia o, tai hai diém : ing véir=avar=bla:

(a+8)° +a° o L 22
$O=n"P50a+5)

~ Swr=a =P 8(2a +8)

(23-13)

T hai bleu thic d6 ta thdy Oty = a) ™ c[(r b), vay ung sut S gin nhu phan b deu theo -

' chleu day clia thanh ong

Ung suat o, 0 cdc di€ém mép phia trong vin bang —p va & cac diém mép phia ngoa1 la '

bang khong. _
b) Khi b tang len Vo cung, be day 6 clia 6ng 12 rét lo‘n Cong thue (23 11) tién dén g101 ‘
han : '
G, =P ﬁ
r IR r2
op
t * 1'2
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Nhur vay tng suét chinh theo hai phuong c6 tri s6 bang nhau nhung nguoc ddu nhau. Ta
c6 thé két luan ring, & moi diém trang thdi ting suat 1a trang thai truot thuén tiy. Tri s6 cla

o, va o, la ti 1¢ nghich véi binh phuong ciia r. Céc tri s6 dé ti€n dén khong rat nhanh khi r
tang 1én. Vi du véi r = 4a tng suat da giam mudi sdu 14n. Bi€u do6 bién thién clia o, va o,
-0 .z ~ ) soe - ’ 2 g b ~ 4 4
dugc bi€u dién nhu trén hinh (23-6). Nhu vay véi mot Ong co ti sc‘) — >4 thi c6 thé xem
1a b 16n v6 cling. Diéu d6 ciing c6 nghia 1a khi b > 4a thi chu vi ben ngoai dil la tron hay
khong tron, su phan b6 tng suat 1a nhu nhau. Do dé véi céc chi tiét c6 16 nim & vi tri cach

thanh ngoai quéd 4 14n ban kinh va trong 16 chju dp suit phan bs deu thi Ung sudt tai mot
dlem nao do dugc tinh nhu véi 6ng day c6 b = o (h.23~ =7).

Hinh 23-6

Ta hiy xét d1eu k1en ben
- cla Ong. ,
Diém nguy hiém 13 diém
0 mép trong. Theo thuyét [——
bén ung suat ti€p 16n nhit, '
* ling sudt trong duong tai dlem’ o 6:9‘

déla:

Oa = 2p
- Diéukién bén I : ,
- Hinh 23-7
oq=2p<]o]

Bi€u thic dé néi ring : du ta c6 tang chleu day & lén vo ciing thi 6ng ciing ch1 chiu
dugc mot dp suat g101 hanla:

ol » (2315
-k | (23-15)

Muén tao nén nhu‘ng ong chiu dugc 4p sudt 16n ho‘n thi pha1 thuc hlen phuong phap

ghép 6ng ma s& néi dén & muc sau.
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2. Ong chiu 4p sudt bén ngqii :Pa=0,pp=P

Coéng thitc cha tng sudt va chuyén vi c6 dang :

_ pb2 1 a’ 1
or ——bz —a’\ _r—2
2 2
___pb a _
o = (1 r—zj L (23-16)
v R 27
u= ——2——[(1 ~wr (s u)—}
E(b? -a?) )

Hinh 23—8‘

Dé xéc dinh duoc dlem nguy hiém ta hay SO sanh ing sudt tuo‘ng duong & diém trén
mat trong va dlem trén mat ngoai, nghla 12 tai c4c diém véir=avar=>b.

Véir= a, theo thuyét u'ng sudt tiép 16n nhat :

Coump 2b2 (G 0 e 2b? j
2T 'bz‘_az 3 el ” 3 _ 'b2,_1a2
Véir=b . | |
| 5= a2 +b? (d —O-v‘c’ ——pa2+b2]
td‘ P-bz_az | C1 3 '___bz—aZ‘

Ta thdy diém mép trong nguy hiém hon va ciing c6 tri s6 v6i (23-12).

Néu 14y a = 0 tng sudt tai moi diém trong 6ngla: o, =c(=-p
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§23—4. ONG GHEP

1. Truong hop ghép hai 6ng
Nhu d3 néi & trén, du chiéu day cha 6ng tang 1én vo cling thi 4p sudt bén trong ciing chi
) 2 . . . 1O . 9 - . 9 ~ 9. . A , ~
c6 thé dat dén tri s6 [7] . Muén tang kha nang chiu luc cia 6ng ta phai thuc hién ghép 6ng.

Nhin vao biéu d6 tng suét (h.23 —5) ta thdy phan vat liéu bén trong lam viéc nhiéu }}o‘n
phén vat liéu bén ngoai. Dé 1am thay déi su phan b6 iing suét ta sir dung hai 6ng ghép. Ong
trong c6 dudng kinh ngoai 16n hon dudng kinh trong clia 6ng ngoai mot it. Do chénh léch
cua hai ban kinh dugc goi 1a do doi. 6ng ngoai dugc dot néng 1én dén mot nhiét do nhat
dinh dé c6 thé 16ng ong trong vio d& dang. Sau dé 1am nguoi di, 6ng ngoai s& co lai va tao
nén 4p sudt giita hai mat ti€p xiic cla cdc ong. Ap suit d6 gay nén mot hé tng sudt trude
trong 6ng ghép. Khi 6ng chiu mot 4p suét bén trong p, ing suét trong thanh 6ng 1 tdng clia
hé ng sudt truéc do lap ghép cang gay nén va tng sust do p gay nén. Nhu vay ta da thay
d8i dugc su phan bo cla - ' S
ting suft, da giam bdét
ung suit & phan vat liéu -
phia trong va tang tng
sudt & phan vat liéu phia
ngoai. Véi phuong phép
d6 ta nang dugc tri 56 dp
sudt p.

Gia st c6 6ng ghép
Véi céc kich thuGc nhu
hinh v& (h.23-9). Cho
do doi A. Xdc dinh 4p
sudt ghép ciang p, trén
céc mit tiép xvc giita hai 6ng.

Hinh 23-9

~ Goi A 1a mot diém trén mit ti€p xic. Duéi tdc dljng clia p, diém A thudc vé 6ng trong
s& c6 chuyén vi u; di vao tam. Chuyén vi d6 theo quy uéc 12 mot s6 am. Ngugc lai diém A
thugc vé 6ng ngoai s& c6 chuyén vi u, di ra khoi tm. u, c6 tri s6 duong. Ta phai c6
- diéu kién : | _ _
| u—u;=A (23-17)

uy va u, dugc tinh theo cic cong thic (23—11) va (23-16) nhu sau :
2 : 2
Pk € I: p a
Uy = —— (l—u)c+(1+1u)—]
‘1 E(c2 - a2) ¢
‘ 2 [ 2
Py [ b
Uy = —PE= (l—u)c+(1+u)—}
T E® D) c
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Thay céc bleu thue do vao (23 17) va rit gon lai ta dugc :
E (c? —a2)(b? = c?)
3 2 2 —4
2¢c - b -a
- Biéu do bién thlen cla u’ng sudt doc duong ban kinh do Pk gay nén duorc biéu dién nhu
hmh 23-9. IR

Biéu do tng sudt tong cong do pk va ap sudt ben trong p gay nén duorc bleu dién trén
hinh 23-10. : :

Diéu mong mudn cua ta 1a khi 6ng trong dat dén diéu klen ben th1 ong ngoa1 ciing dat
© dén didu kién bén. ’

P = (@3-18)

Ta hay tinh ng sudt tuong duomg theo thuyét bén ting sudt tlep lo‘n nhit tai hai diém A
vi B & cdc mép trong clia ong :

Tai Btaco:

‘Hinh 23-10

TaiAtacoé: . . :
2 2) w22 ; 2 ‘
- opa“|, b b +c¢ p.a ( b ]
ou= -1+ v -5 1= |~ P
T2 [ c? ) P b2 —c? b2 - c? «
De hai éng c6 cing do bén nhu nhau thi Lrng sudt tuong. duorng tai A pha1 bang u’ng sudt
twong duong tai B. Sau khi nit gon ta c6 phuo‘ng trinh :

b2 c2-a® ( b2 Cz‘ ) : /
p_2ﬁ = Py ~ e (23-19)
’ b’ - b2 02 ‘ ,a2~ : . ‘
Thay tri sO py duoc tinh tix (23~18) vao day, ta t1m thay tri s¢ do doi cén thiét la
2 ‘ :
A= 22 b’ —a) (23-20)

T E "p2(c2 a)+c(b2 c?)
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Tir (23-20) va biéu thic ting suét tuong duong tai A hodc B ta cé :
2b° 1 |
G4 = P. 1- (23-21)
a= P b? — a? b? c?
b2 2 2 _ a2
Khi a va b 1a tri s6 da cho, cé thé chon ¢ dé dat duoc diéu kién t6i wu, nghia 1a c6 tri s6
6,4 nhd nhat. ' \

Tinh dao ham lién ti€p clia 6,4 d6i v6i c, ta c6 thé ching minh dugc ring o4 s& dat dén
cuc titukhi: ‘ ‘ ‘

c=+/ab | o (@3-22)
Thay tri s6 d6 vao (23-20) va (23-21) ta c6 cong thic cta do doi va o,y tuong ting :

A= %;/E | . (23-23)

ot = p. b - (23-24)

‘ _ td 7 b—a

- Cong thitc (23-22) dlch goi 1a diéu kién ctia Gaddlin. So sénh (23-24) va (23-12) ta

c6: ' ‘ I S
min \ ) ‘

Oy _b+a (23-25)

O 2b

Néu bén kinh a 14 nhd so vé6i'b thi didu kién Gadélin cho phép gidm o4 xuéng gan hai
1an. Nhung néu a ~ b thi 6ng ghép khong din dén mot hiéu qua no. o

2. Trudng hgp ghép nhiu dng. Céng thitc cia Tran Vin Thong

Gia st ta c6 ong ‘ »
ghép bon 16p véi cic
kich thuéc ry, 1, ré, r4‘,
15 nhu hinh 23-11. r;,
rz, r3, Ty 1a ban ‘kinh
trong cla cdc 6ng LI,
I, IV ; r5 1a ban kinh
- ngoai cia 6ng thi IV.

Ta xem ring cic
ong c6 do bén déu.
Nghia la duéi tic dung
clia 4p suit bén trong va /
- cla cic do déi, cdc 6ng Hinh 2311
dat dén diéu kién bén ) , _
cung mét lic, tifc 13 Ung sudt twong duong tai cac diém nguy hiém cta cic ong déu dat

dén tng suét cho phép [o]. Ta ki hiéu p; 12 4p su4t bén trong ctia 6ng ghép va p; hay p; la
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gay

' fch1u duoc ,
- —Céc do doi & céc ldp ghep

béng khong. Xét mot 6ng bét ki ndo d6 vdi ban

kinh bén trong 1a r; va ban kinh bén ngoai la ;..

Cac

" Piém nguy hiém clia 6ng luén luon la diém &
mép trong. Xic dinh trang thai tng suat cua

nén.
Van dé dat ra 1a hay fim :
— Tri s6 4p sudt cho phep [p;] ma ong c6 thé

a) Tinh [p;]

ap suat tren cdc mit tlep xudc tucmg ing voi 1; va 1 do do d01 glua cac ldp ghép va do pl '

© Xem ap suat & ngoai cing cua ong ghep la

4p sudt tuong ng 13 p; va p; (h.23-12).

phan 6. Tix cong thic cla Lamé (23 —9) ta'ch:
G = ~Pi o
6{___ Pirii - P;'rj2 : riz-r;'z(Pj 2‘ I;i)
- (rj — 1)

~ C6 thé viét lai duéi dang :

| i . 2
-Vay tri s6 ciapyla: p4={ _%:l[j;_]

cs_p 219J +plJ
3 rjz_rz

Vay u'ng suat tuong duo‘ng theo thuyet bén ting suat tlep lo‘n nhat la

2(p; - p J)r
O =0= ="
: . ! rj( - I‘i )
Ap dung 6 e 4z . ~ .. 2p4r5 '
p dung cong thic dé cho dng ngoai ta.cling €O : Oy = — =[o] -

1‘5 —'r4

Is

Véi 6ng thithai tacé:
‘ : 2

— 2(p3 —‘p4)r4 — [0.]

(0} =
| | td 1'42P—I‘32
’ _ ! [G]
Do dé: p3=[ f—§j7+p4
o 1
’ ‘ . 2 2
- N 15 |[o]
. Hay: : ,P3=(2_i2—i2]—2_
o ‘ ' - N R -
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Ta c6 thé viét ti€p cho p, nhu sau :

2
1, |[o]
P2 = 1‘%}7"'1’3

Hay :

p=3-5-5-%

Ta c6 thé dua ra cong thic téng quat dudi dang :

‘ 2
: r, |[o]
Pn = [1 - 2n J—2_+pn+l

I+t

Vay trj s6 clia ap sudt cho phép bén trong 6ng ghép bénlépla: .

2
[p1]‘=‘ - %J[—g‘] Py
Hay :

p=i4-5-5-5-7

2 2 2 2
[p(] = n-1_ o _ha_ &L
pil = 5 2 s )

L I3 I It

b) Tinh.d¢ déi giita cdc lop ghép

Xét hai 16p lien ti€p bat ki. Vi du 16p thi hai va 16p thit ba (h.23-13). Ta c6 céc ép gué’t
ti€p xic trén cic mat 1a p,, p; va py. Nhu da néi, cdc 4p suat d6 vira do do6 doi trén cdc mat,
vira do [p] gay nén. Vay d6 doi giita hai 16p nay 1a do py, p3 va p4 quyét dinh. Anh huo‘ng

chia do doi dé dsi véi céc 16p
cling nhu anh huéng ciia cdc do
doi ¢ céc 16p khéac va dp suat bén
trong d6i véi né.thé hien qua p,,

P3 va py.
Goi u, va u; 1a chuyén vi
huéng kinh tai cdc diém trén mat

ghép do p,, p3 va p; giy nén, ta
phai cé diéu kién :

trong d6 A,; 1a do doi giita hai
16p II va HI.

32.5B VAT LIEU;2.A

Hinh 23-13

(23-29)

(23-28)
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T cong thic (23-10) taco : - ,
' 2.2 :
= 1- H Pzrz P35 - L+p 5rs(ps —py)
E r% - r22 }E | (r32 - r22)r‘3

7 V202 B 3
_l-popd-pa  1tRmE(s = pa)

U3— - I3 T
E- rf ‘r32 E (rf —f3 )T3

!

Thay céc tr1 s6 d6 vao (23 -30) ta tim thay tri s6 clia d6 doi Ay3 nhu sau :

_1-p | psEi-ps p2€2 P3| 1+p r3(P4 P3) rz(P3 Pz) |  _ ‘
Ay = E«r{ . =B | Pl - (233D

1-¢3 1-¢5 1-¢3

Trong d6 ey = Be=2
r4 1‘3
~Tuong tu ta c6 thé viét t1ep céc tri 86 clia cac do doi tren céc mat ghep Khéc nhu sau :
. k_ 2 . »

A= —=r
. E. 2‘_ 1—/8% 1—812 Erz’ : l—s% ' 1—81
1-p ‘— o P —DPa| L+ 13(py —P3) _ LiPa SRR,
Ans = - - - 23-33
M E 4| P 1—8% Ery 1—8% l—ai : ( ‘ )«

(h 23-14)va (h 23-15).
V(n céc tri s6 py, pz, P3> P4 ¢ da duoc xéc dinh, ta dé dang tinh cic do doi do

Hinh 23-15

" Hinh23-14

c) Chuo: kich thuoc hop li \
Gia st cac ban kinh rj va r5 ciia 6ng ghep bon ldp tren day l1a da cho ta pha1 chon 15, 13

var, sao cho [p1] dat tri s6 16n nhat.

T bleu thirc (23 29) ta c6:

> 2 2 2T S
o T I T Iy | IO -
il - [4————}% e
oL’ I Is ”

32.SB VAT LIEURB
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[p;] dat gié tri 16n nhat khi biéu thiic :
2 2 2 2 ’
| {i LB, B, ri} o  233s)

dat dén gid tri nho nhat.

2 2 2 2

‘ ca . T T S i 1
Ap dung biéu thitc Cauchy cho bén s6 khéng am —12—,%,%,—2 tacod:

on oI, I3
P2 2 2 2 2 »
r r r iy ‘
_1_+_2_+i+4244 - (23-36)

2 2 2 .2 2

. R - 2 . f
Vi 1, v 1 1 nhiing s6 cho truéc, do dé 4. 4/% 1a khong déi, vay ddu bing x4y ra khi :
‘ I5 : o

)

2 2 , o ‘
I r r ‘ .
1 2 3 4 ! A by re . L A ~ 2
S e ES= —2 V1 1y, 1y, 13, Ty, T5 déu 12 s6 duong. Gidi hé ba phuong trinh dé
L B & I '
tim thay :

) =)\/E
& =\/E
L = \/@

Thay (23-36) vao (23-34) ta c6 :

_[p]—4(1 4{/; J 5 : | (23-37)

Cong thiic (23-37) 1a cong thifc cia Trén Van Thong. -
Ap dung cho 6ng hai 16p lai tim thdy diéu kién ctia Gadélin. V1 du véi hai lop ngoal
cling, c¢é tuong quan gilta r3r4r5 nhu sau : ry = /515

‘Ta c6 nhan xét sau day

Khi cdc ban kinh ry, 1y, 13, 14, 15 X4p Xi bing nhau thi [ 11 duoce tmh tur (23— 29) tién tGi
khong. Ong ghép lic d6 1a vo nghia, nguoc lai neu Iy, I3, Iy Va I'5tién t6i vo cung thi [p;] c6

gi6i han la : [pl] = % va nhu viy 6ng ghép ciing trd nén vo nghia.

Vi du 1. Chon dudng kinh 2¢ va 2b cho ndng siing c6 c4u tao boi 6ng ghép hai 16p v6i
- bin kinh beén trong 12 a = 50mm. Tinh d6 do6i A cdn thiét dé 1ip ghép. Cho biét 4p sudt 16n
nhat khi ban 1a p,,,, = 20kN/cm®. Vat licu bing thép véi E = 2.10’N/em”. Giéi han chay

cua vat liéu 1a o= 60kN/cm2..H¢ sO an toan n > 2.
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| | Baigidi
Tir biéu thiic (23-24) ta 6 : ‘

min _ ¢ b 60000
o = 200007 =—

Vay b=3a
Ban kinh ngoai clia 6ng 'trong li:c=+ab=ay3

Thay s6 vo ta c6 : 2a = 100mm, 2b = 300mm, 3¢ = 173mm
Do doi duge tinh véi cong thitc (23-23) : A= %)79\/50.150 =0,08mm

Vi du 2. Mot thanh thép duoc 13p ghélg cing vao
‘mot tdm thép nhu trén hinh 23-16. Hoéi cdn mot ~ _T_
lIyc 12 bao nhiu dé kéo thanh ra khoéi tdm thép. ‘ :
Cho biét do doi A = 0,03mm. Dudng kinh clia thanh l % lP

D = 60mm. Chiéu dai clia tim h = 100mm. H¢ s6 ma | |
sat gifta tdm va thanh I3 f = 0,25, | h |
| | Baigidi S : | —
Ta bd qua su khong déu cla do doi dob ‘theo \ |
chiéu day ctia tim. Luc kéo thanh ra khoi tdm 1a : ‘& 5 _@_

‘ P=fp.nDh g )
Trong do6 py 1a 4p sudt ghép cang. Trong tfuéng |

: . N , Hinh 23-16
hop dang xét ta-c6 the xem rang a = 0, b= va ‘
C_ D . - ; -
=3 |
Do d6 py dugc tinh v6i cong thic :
| | B A 17003 0 Nem?®

Tri s6 luc cén thiét 13 : o |
| | P = 0,25.100007.6.10 = 471000N

: Vl du 3 Ta lay lai vidy 1 va gia thiét ghép cang ba 6ng. Ban kinh bén trong 1= 50mm,
ban kinh bén ngoai ry = 150mm. Ung sudt cho phep cla vat 11eu [c] = 30000 N/cm Vat
heu bang thép véi F=2. 10’ N/cm p=0,28.

— Tinh &p suét16n nhat ma ong c6 thé dat dugc.
— Xdc dinh cic ban kinh hop 1 r,, r3 tuong tng:

_ Xéc dinh d6 doi tuong ting.
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Bai gidi
Tri s6 4p sudt 16n nhat dugc tinh theo cong thitc (23-29)

2 2 27 |
I, I 17 |[o]
b= {3 12 %}—2 M
. L BT I

Trong d6 r, va ry dugc xdc dinh boi cdc twong quan sau day :

n=\un,n= oy - - @

Gidi hé phuong trinh (2) ta duge ;

ry = e = Y150250 = 104mm ;

1, = A/ =/104.50 =72mm
Tir d6 ta c6 cc binh phuong clia céc ti s6 giifa céc ban kinh 12 :
IV IRV - IRV |
£ = (—lj =0,4822; €3 = (ij =0,4792; &3 = [—3J = 0,4807
r2 r3 ) : r4
Vay théy véo (I)taco:

0000
[p1]—[3 0,4822 — 0,4792 — 04807]3—

pil = 23368N/cm’
" So sdnh Vv6i vi du 1 thay p.., < [pl]
Ta tinh cdc do doi tuong ing :

‘ Trude hét phai t1nh cdc 4p suét ghép cing pz va p; tuong ng véi ry va r3. T cong thuc
(23-28) co : ' :

py=[1-2 [G]—(1—04807)—30000
)2

p3= 7789N/cm2

‘p2=[ __2][;‘2‘]+ Py =(1- 04792)M 7789
)

py = 15601N/cm’

Céc do doi cotris6 1a :

E 1—s§ : 1—8% - Eg : 3

Ap3= Lop, Ps#3 _ Pofs |_l+u| mps L 2 (P3 —py)
’ 1_83 1'—'82
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AIZ =

I—HI{P?% _ pigi }_I‘H{rzz(Ps—Pz)jL 5 (P3 — P2)

E 1- s% 1- €7 Er 1- s% ' 1- sf

Sau khi thay s6 ta tim thay :7A53 =0,175mm ; A;, = 0,121mm.

§23-5. PIA C(')'DQ DAY PEU QUAY VOI VAN TOC CAO )

~ Khao sét dia c6 chiéu day h quay tron véi van t6c gbéc khong d6i o (h.23-17). Téch ra :
khoi dia phan t8 vo ciing bé hrdg.dr (h.23-18), lue quan tinh li tim ctia phan t6 13 :

dP= Zgll-cbz.rz dodr

Trong d6 vy 12 trong lugng riéng clia vat lieu. dP c6 chiéu ngugc véi gia toc huéng tam.

_ Hinh 23-17 o ~ Hinh23-18

Bai todn c6 tinh cha‘ft,dfii;xﬁ'ng do dé trén céc mat clia phan t6 'chi c6 ng suft phdp ma
khong c6 ting sudt ti€p (h.23-18). : |
4 Phuong trinh cAn biing duoc viét nhu sau :"

(o, + do,)(r + dhde — o,.r.h.dp — ohdrde + -é' ho’r’dedr =0

Sau khi rit gon ta c6 3 :

d _Y.22 B k
E(Gr.r) -0, = —ECO r | ) ‘ ‘ | : (23—38)
-0 day vi c6 lyc quén tinh ‘n,én khong thé st dung gia thuyét €, = const. Bai todn phéi
. giai quyét mot céch téng quat hon. Chon chuyén vi u lam 4n 8 ban ddu. Tix cdc biéu thic : -

odu u 1 L 1 ;
L ET e T 5ES E[qr — o] 58 = E,[c)"t - po, ]
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Ta tim thay twong quan giita (ng suét va chuyén vi nhu sau :

__E (ﬂ2+ 2)
=T 2\ THT

c
b= (23-39)
el ~
St pZ\r Hdr ‘ |
Sau khi thay (23-39) vao (23-38) ta duoc phuong trinh vi phén :
d*u ldu u  1-p®ye?
—_— ==~ —r
dr? rdr 2 E g
C6 thé viét lai duéi dang : , ‘
‘ 2
i[__( )} -y’ yo? (23-40)
drirdr « E g
Sau khi ldy tich phan ta tim thdy :
1 - p yoa r Cy - - o ‘
Cu=-— = = \ 23-41
| u E | g 8 "+ C 1r + s ( )
Thay u vao (23—39) ta c6 céc biéu thic clia ing suét nhu sau :
E ‘ 1 yo? \
o, = 1 > [Cl(l + p.) — C2(1 - “)T} - 18—(3 + p.)r2 | \
~H | - (23-42)

o=+ &l [Cl(l +)+ Cy(l - u)—} ——(1 ¥ 3u)r

Trong d6 C; va C, 1a cdc hang s6 tich phan duoc ‘ _
‘ xac dmh tlr cac dleu kién bién cta bai todn nhu sau : — ‘ —

1. Khir=b, o, =0

2. Diéu klen bién thit hai phu thugc vao céch lién

ket giita d‘a va truc (h 23-19). ‘ _E :_3_ ? JIB‘ ,

Néu d~ ia va truc duoc duc llen khi d6 C, phai v Phan
bing khong, vi néu khong thi véir =0 chuyén vi u s& truc xem

~ tré nén vo ciing 16n va diéu d6 khong diing véi thuc ggu‘khéng
t€. Nhu vay ta chi con mét hang s6 C;. Tu diéu klen ; :
o, = 0 tai bién ngoai ta cé : o Hinh 23-19
12 a2 ' ’
c = 1ZH 107 1p 3+p . (23-43)
E 8g 1+p :
'Tri s6 cha ing sudt o vao,la:
2
0= g G’ -1
: . ' 2 N ‘
o, = Sg(3+u)( 3+“ j ( 4)
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~ Biéu d6 bién thién cta tri s6 céc ing sudt niy dugc biéu dién trén hinh 23-20.
Neéu d~ a duoc 1ap vao truc qua mot 16 thong (h 23-21) thi ta phai xem tng suét tal mat
trong (r = a) 1a bang khong. Cac hing s6 C; va C, dugc xdc dinh tir hé phuorng trinh :

|:C?(1 + p) Co(l ~ “)—b?il —8—g(3 +.},t)b2 =

1-p?
17 yo? 2
C1(1+H) Cz(l W= —-8——(3+M)b =0
. l—p a” .08 ‘
Tixdoétacod: I
1-p? ye’ 2.2
Ci(l+p)=- E ./T.(3+u)(b +a“)
. 1-— 2 2
(1 - = —— L (3+u)a2b2
Vay ¢éc ting sufit c6 tri s6 [ : ‘
' 2 ‘ 2,2
o, =%)—(3+u)(b2 +a2~—a l; —er :
| g2 ,, ; , | (23-45)
Yo ) a‘b 1+3}J. '
= 5a 3
Gt ( + M)(b 1'2 3 + 1

Biéu do ung suat duqe bleu dién nhu trén hinh (23-21).

N

SO

2 2 2 ’
2 (3+ub ‘g—‘g—, 2(1-pb

Hinh 23-20 o Hinh 23-21
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Chuong 24
vO

§24-1. KHAI NIEM

Vo la vat the c6 kich thuéc theo mot phuong rét bé so v6i hai phuong kia. Kich thuée
bé dé dugc goi 12 chiéu day ciia vd. Quy tich cic diém cach déu hai mit gi6i han clia vo
dugc goi la mat trung gian. Néu mat trung gian 13 mot mat phéng thi ta goi 1a tAm. Tuy theo
hinh dang ctia mat trung gian ma ta goi 1 tAm tron, tdm chit nhét, tdm hinh thang v.v...

- Trong chuong nay ta chi chi trong dén vo tron xoay.

Néu mat trung. gian chia vé 12 mot phan clia mat cdu, hinh chép, hinh try v.v... thi goi I3
vo-cdu, vd chdp, vo try... Ta ciing chi chii ¥ dén céc loai v6 c6 chiéu day khong déi.

§24-2. VO MONG TRON XOAY |

- Ta goi.vo méng tron xoay 1a khi mat trung gian clia vo c6 mot truc déi xtng. Vi & nho
neén c6 thé xem tng sust phap phan bs déu doc theo chiéu day clia vo. Diéu dé cling c6
nghia 12 da'b6 qua anh hudng clia thanh phan mémen uén. Cach tinh todn dé duoc goi 1a I
thuyét khong moémen. . :

O nhiing ving v6 chju tdc dung cla luc tap trung, hodc cé vanh dai tang cudng, hoic
bién chiu ngdm, hay c6 su thay d6i dot ngot vé do cong, tng suit do moémen uén gay nén la
rdt dang k€. Song anh huéng clia rriémen uén chi ndm trong mot pham vi rat hep. O xa cdc
viing d6 anh hudng clia mémen u6n 1a rit bé c6 thé bd qua duoc.

Khi § cang nhé thi li
thuyét khong moémen | o
cang ding, cang gin véi
thue t&.- O day chi xét
dén trudng hop 4p suit
tac dong l1én vo cé tinh
chat d6i xdng, nghia 1a
truc doi xing cha vo
cling 1a truc déi xlng
clia tai trong. ‘

Xét vo moéng tron
xoay chiu dp suit phan

- b6 déu bén trong nhu o
hinh 24-1. . - Hinh 24 -1

Goi p,, 1a ban kinh cong cua dudng kinh tuyén va p, 1a bdn kinh cong cla dudng vi
tuyén tai mot di€m nao dé trén mit phing trung gian clia vo mong. Cic bén kinh dé 1a cic
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ban kinh chinh clia mat cong. Chliﬁg nam trén\du'b‘ng phdp tuyén clia mat cong tai diém

dang xét. Goi 0 1a goc 1am boi phép tuyén ndy véi truc doi xung cla v, py, va p, 1a nhiing '
" ham s6 déi véi 0. p; 1a doan dudng sinh clia mat nén glO’l han boi ddy la dudng tron vi
tuyén va dinh 13 giao diém clia phap tuyén véi truc do6i xing clia vo. py, 1a ban kinh cong

cta dudng kinh tuyén tai diém dang xét. p,, va pt ciing duge xdc dinh trén phép tuyén
chung nhung 1 rang tim cong cla duong kinh tuyen khong ndm trén truc doi xing cia mat
(h.24-1a). ‘ '

Téch ra khdi vé mot phan t6 boi cdc mat sau day

N

— Hai mat cat 12 hai mat nén di qua ha1 duo‘ng Vi tuyen rdt gan nhau. Chung co cic
duodng smh tao voi nhau mot goc-do.

- Ha1 mit kmh tuyén tao v6i nhau mot goc do.

Phan t6 duoc biéu dién nhu trén hinh 24-2.

_ Hlnh 24-2 ‘ Hinh 24-3.

Vl 1f do d6i xung nén cic goéc vuong ludn luon dugc bao ton trong qua “trinh vo blen
dang va vi vay trén c4c mit cat khong c6 ting suat tlep, chi ¢6 céc ung suat phap Opms Oy theo
phuong kinh tuyén va vi tuyen ‘ ’ ‘

Chiéu tét ca céc lyc 1én phuong phép tuyén clia phan t6 ta c6 phuong trmh can bang
nhu sau :
’ o . d
‘p.pmptded(p - 2Gm6ptd(psin 929— 2($t.6.pmd9.sin—2EE =0
“ 40 dp o i
Vi dé va d(p la rét be nén cé thé xem sm? ~? , sindT(p = —29 Sau kh; riit gon va
chia cé hai v&€ cho py,. p,.8 ta duge phuong trinh : o
’ Sm St _P | (24-1)
: : Pm Pt 5 ; : ‘ :
Phuong trinh d6 dugc goi 1a phuong trinh Laplace.
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D¢ thiét 1ap phuong trinh thit hai, ching ta xét sy can bang ciia mot phin vo. Vi du cét
Vo theo mot mat nén c6 dudng sinh tao véi truc mot goc 6 (h.24-3). Goi P 1a thanh phdn

hop luc cta tai trong trén phuong cia truc vé. Phuong trinh hinh chiéu cia cdc luc lén

phuong d6 14 :
O-2n.1.0.5in0 = P

Trong d6 r 1a ban kinh cla dudng tron ddy cia hinh nén.

He hai phuong trinh (24-1) va (24-2) cho phép xéc dinh dugc o, va o, Ung sudt chinh
thit ba 1a ing sudt ép giita cdc 16p song song véi thanh vo. Ung sudt d6 cé thé bd qua so vdi
O Va 6. Thuc vay, vi du véi diém trong ciing, tng suét dé 12 16n nhit va bén_g p, trong khi
dé o, va o, ¢6 tri s6 vao c§ pgg’— va p%
Ung sudt c6 thé xem 12 trang thai tng sudt phang.

Trong qud trinh tinh todn ta thudng phai st dung dinh Ii vé hinh chiéu sau day :

Dinh 1i 1 : Néu trén mot mat nio dé chiu tdc dung ciia mot hé 4p suét p phan bs déu thi
du hinh dang cha mat d6 nhu thé nio, thanh phan hinh chiéu cla ép luc trén mot phuong
-nao do6 sé la tich cta 4p suét véi hinh chiéu cha mat d6 len mat phing vuéng géc véi

phuong chiéu. ‘ ‘

- Gia stt mat F da cho (h.24-4) trén d6 ta c6 hé ap suét phan b6 déu p. Ta phai tim thanh

phan hinh chiéu cta 4p luc P trén phuong truc x. Thanh phdn dé duoc tinh véi biéu thic
tich phan : ‘ o : o
P, = J;:pcos odF

¢ — g6c gém gitta phdp tuyén clia dF va truc x.

Hinh 244 Hinh 24-5

Hinh chi€u dién tich dF trén mat & vuong g6c Vvéi truc x va bang :
' dF' = dFcosg
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Do d6 tacé thé viétlai: P, =p[ dF' =pF

F la hmh chiéu cha F trén 7.

’ Dmh 1 thit Kai thudng gap 12 dinh 1i vé 4p suat cua. chat long.

} Dmh li 2 : Néu trén mot mét nao 6 ch1u tac dung dp sudt clia chat 16ng (h.24-5) thi -
tharth phén 4p luc thang dlmg 1a bang trong luong cha c4 thé tich cot chat long dat trén dlcn ‘
t1ch dé. '

Trén céc hinh vé& (h.24-6) ta thdy 4p 1uo dat trén AD 1a bang trong lurc clia ca cOt chat
long BADC du hinh dang cua bmh 0 ph1a trén 1a nhu thé nao.

o R bt O -

Hinh 24—6

Thue vay, khi mat AD 14 nim ngang thi 4p sudt chia chat 16ng & moi noi 1a nhu nhau v
bang p = yx. v la trong lugng riéng ciia chat long va x 1a do cao tit AD dén mat thodng clia
chat long. - - -

" Theo dinh Ii thit 1, hinh chiéu cta 4p lyc tic dung 1én AD trén phUO‘ng thang ding la
© bang 4p suét nhan vdi dién tich hinh chiéu cia AD trén mat phang ngang O day dién tich

hinh chiéu cung chmh lang, do déotacd:
' o P, =F. p Fx. Y
‘ F. x la thé tich cua cot. chit long ¢ phia trén AD, vay P, 1a bang trong luong ctia cd o0t
chat long phia trén AD. '
 Vidu L Vé cdu bén kinh R, chiéu |
day & chiu dp sudt ben trong p (h.24-7). o
' X4c dinh tng suét trén thanh vo. —
Bai gidi

D6i v6i v6 chu ta c6 py, = p, =R vavi
1f do d6i xiing nén = G,. Vay ti phuong
trinh Laplace tac6: * \ :

Hinh 24 - 7
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Thanh phén (ing sut thit ba xem nhu bing khong. Nhu vay dng suat tuong duong theo
thuyét bén ting suat 16n nhat 14 :

, pR
Cu=01703= 55
Diéu kién bén ciia vo 14 :
| PR
s Slol

Vi du 2. Mot binh chita hinh tru (h.24-8) chiu 4p sudit bén trong p. Ban kinh hinh tru la
R va chiéu day cta thanh binh 13 8. X4c dinh ting sut trong thanh binh.
Bai gidi |
Ta tudng tuong cat binh véi mit cit ngang (h.24-8b) viit bd mot phan va xét su cin
, bang ctia phin con lal Taco phuo‘ng trmh can bang :
Opm-2nR.E=P _ ‘ B ON
- Thanh phan hinh chiéu clia ap luc len ddy theo phuong cla truc binh la :
P= nR P
Tidétacs:

P= nRz.p =0, 2nR.S

l d
T -
» L B o
| B¢ 5
A Wiviei ="
. |A D |
a) b) [
Hinh 24-8 .
o - - |
Hay ‘ Gm=vp7 | I (2)

Vi than binh 13 hinh tru nén : py, = o ; P = R. Do dé tu phuong trinh Laplace ta
tim thay \

\

‘Vay ting suit vong 16n gép hai l4n ting suit kinh tuyén.
Thanh phan tng suat thit ba xem nhu bing khong. Theo thuyét bén ting suit ti€p 16n
nhat ta c6 diéu kién bén ctia vo tru 14 : :
| | | pR

Gg= 01~ 03= S

<[o]
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So sénh véi vi du 1 ta thdy binh chiu 4p suét cé dang cdu la 101 h(m Vi Oy nho hon hai

lan khi binh c6 do day nhu nhau. ,
Vi du 3. Thiing bén c4u ban kinh R chiéu day 8 (h.24-9a) dung day chat 10ng véitrong

lugng riéng y dugc treo nhu hinh v&. Xdc dmh ing suat trong thanh binh va v& céc biéu dé

cm, G, V2 G-

Wl 7 —'W | ’ \E\}(
S )/ —R—|— v —7/ Z -'."\\‘ N /Z
G,

/ oy \\
» \V\ SAL/,
C

‘6 \ /
b I o ‘ iB d\lf

l ‘ ‘b)

a)
Hinh 24-9 -
Bai gidi

Ta ding mot mat cét hinh nén tdch chom cau véi géc 2¢ (h. 24— 9b) va thiét lap phuong
trinh can béng cho chém cau dé. Goi P 1a trong luong cia khéi chat long ADECB dat trén

chém cdu. St dung géc phu v, thé tich ADECB dugc tinh boi biéu thiic.

V= J.(;P 2nR3 sin\pcosz wdy

Tir dé : |
| V= —i—ﬂR3(1 - cos3¢) )
Viét phuong trinh can bing téng hinh chi€u céc luc 1én phuong thing ding ta tim thay

2 ‘ -

yR™ 1- cos’ [0) o

‘ L : 1
On= 52 o - . (1)
= R v6i p = yRcoso ta dugc :

»

Str dung phuong trinh Laplace va chi § pp, = py
@)

w2 a3
o= R 3cosg -5 @
N 3h ,sinz(p

Céc biéu dé o, , o, dugc biéu dién trén hinh (24-10). Qua cdc biéu d6 ta thdy o, va o,

& diém thdp nhét cta binh ¢6 tr1 s bang nhau. O diém trén cung co tri 8O tuyet doi bang

nhau nhung ngugc déu nhau.
Ung suat tuong duorng t1nh theo thuyet bén clia Mo 14 : th = 01

Trong do o la ty s§ gitta ting suat nguy hiém khi kéo va ting sudt nguy hlem khi nén.

(X0'3 -
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a)

YRZ

2h

(1+R)

" Hinh 24-10

Xét ¢ hai mién khéc nhau : mién o, va o, 12 ngugc dau, khi dé & viing phia trén ta cé :

Mién ¢6 6, va 6, cing ddu.

Ung suat tuong duong s& co tri 86 1a 6y = o,

Do dé biéu dé o4 c6 diém gay khuic tai vi trf thay ddi ddu ciia o, nhu trén hinh (24-10b). -

Tri 86 G4 16n nhat 12 :

Vi du 4. Xéc dinh tng suat trén
thanh 6ng hinh xuyén ban kinh R
chiu 4p sudt p bén trong. Kich thuéc
ctia hinh xuyén dugc bi€u dién trén
hinh v& (24-11).

Bai gidi

Stt dung cdc mait cit vudng géc
v6i bé mat cia hinh xuyén, chia
hinh xuyén thanh hai phan, tuong
twong vit bé phan dudi va xét su
can bang cia phén trén (h.24-11b).
Thiét lap phuong trinh hinh chiéu

clia céc lyc theo phuong thang ding

tacod: ax

m—

,,,,,

Hinh 24 - 11

' crln.‘27th(a + Rsing)sing = pr[(a + Rsing)” — a°]

_ pR(2a + Rsino)

2h(a + Rsing)
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Tir phuong trinh Laplace véi pp, =R va p; = ‘a—sin—i;r-l-g ta tim duogc @
pR

BT

2

max _ I_)_Ii 2a—-R

Ung suit o, 1a cuc dz_ii khio=- T

Om TR a-R

Vi o, vi o, c6 cling dau, vay tng sudt tuong duong theo thuyeét bén ung sut ti€p 16n
nhatséla: A | S
Vi du 5. Thing chia hinh nén dung ddy

chat 16ng (h.24-12) c6 trong lugng riéng la y.
Xéc dinh tng suét trén thanh binh.

Bai gidi
‘Duing mat cit 13 mot mit nén vuéng goc véi
bé mit cha binh. Xét sir can bang ctia phén du6i
- (h.24—12). Viét phuong trinh can béing téng
hinh chi€u Ién phuong thang diing ta c6 :

Zn.ytgoc.ﬁ.cmcosa =Q+Q ’ (1)
- Q 1a trong luong ctia khdi chét long trong
hinh chép va Q; 1a trong ‘Tugng . ciia cot chat

'Hinh 24 -12'
long phia trén hinh chép. Ta c6 : : - ‘
‘ . mytgto L o S ;
Q= —y—%y vaQ, =y.my-tgath —y) - @)~
Thay (2),\(210 (1) ta tim thzi'y : ‘ , : v ‘
o = y.yv.tgoc(?’h -2y) . | )
i 6 - ) ‘ ' N ; :
| s \ o ytgee oo
Sir dung phuong trinh Laplace v6i chi y py, = o, py = oSO vap =yh-y)ta
tim thdy : o - | ' ’ - o
o= 1Y) Yeu . @
S0 cosa : . :

L4y dao ham theo y, ta s& tim thay tri s6 cuc dai cua o tai y = E.T_rg s6 dola:

max _ & tgo . ‘ o R 5.
%t TS “cosoL , , 4
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LIS - 9 « 3 ~ ’ . S aa
Tuong tu ta c6 the tim thdy o™ Gtaiy = /Zh vacotrisola:

) 3 yh tga «
max __ 6
Om 167 8 ‘cosa - ‘ ©

G, VA O, tai dinh clia hinh chép 1 bing khong,

- Vidu 6. D€ c6 thé thuc hién cic cong tic & sau dudi nudc nguoi ta di st dung mot vo
mong hinh paraboloit tron xoay v tha xuéng & do sau nhu hinh v& 24—13a. V& biéu dé ting
sudt trong thanh vo, cho biét a = Im, b.= 2m vi & = 3mm.

Bai gidi
Xéc dinh h¢ tryc toa do. Oxy nhu hinh v&. Dang kinh tuyen clia mat parabolCnt duoc
bleu dién bdi phuong trinh : :

b,
= — . ! 1
y= X (1)
Thé tich phén trén clia vo tinh dén mic y ‘
la: ' e
T’ p——
2 2 —
V= j mx’dy = 2 )
Thé thh. phia trong ciavola: S
Vg=—=alb @)
, 2
Bay gio ta hdy xdc dinh muc chét léng &
phia trong ctia vo. Nghia 12 ta phai x4c dinh " Hinh 24-13a

Y1 va Hl (h.24-13a).

Ap sudt p clia khong khi beén trong vo 1a bang dp suat cla chat 1éng & do sau Hl
Nghia la :

P=YH; +p, | . @
Pa 12 dp sudt khi quyén & mat thodng bén trén cla chat 16ng. Mat khdc p duoc tinh theo dinh
luét Boi — Mari6t nhu sau : '

V : ,
: . » 5

: Vl 13 thé tlch tuo‘ng Uing v6i y;. Do d6 c6 : ,
b’ | | |
P = Pa: s . (6)

- Y1
Theo (4)tacé :
. B2 ‘ :
Po— =yH-b+y)+p,
i ’
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Tir d6 ta c6 : y1+y1(p;+H b) p;bzb

Véip, = latm va céc kich thuéc da cho nhu trén hinh v& cb:

- Y+ 1500y1 =4. 10
Tur d6 ta duoc :

= 155,5cm
b2

p=p,—5 =16, 55 N/cm
yr

Sir dung mot mat cét hmh nén vuodng gbc v6i mat vo va xét su.can ‘bang clia phan trén

(h.24- 13a). Luc theo chleu truc tac dung 1én phéin dang xét gom cod:

— Ap luc bén trong clia yo. Tr; s6la: p.‘;t.x2

— Trong luong clia cot chat 1ong & phia trén clavo :
, 2 1
—y[nxz(H b+y)- Ei— 2]

~Ap IUC cua kh1 quyén : —panx2
Tu do co phuong trinh can bang -

‘ 2 AR
| 6,,-2mx:8sin0 = (p P x% - y[nx (H-b+y) - L :l 0
Ta pha1 X4c dmh sme .
Dé dang nhan thay rang tgG y'. Vay smG =7 —
1+y'2
, : 2b |y 4% y|?2 ‘ R
Do dé6 : : == —— ’ 0 @
o d6 | sme\,.El b\:1+ = b 7 8)
Dé tinh o, phai xdc dinh cdc bén kinh cong Py, Va py
Tacod: B |
| R A
Do d6: , : ;
2 2 / : : .
a 4b° y S .
_a y o 9
pm 2b\:1+ azl b] . ) . | () .
: 2 2 2 - ‘ . ' :
o X a 4b° y v , ,
=L =1+ —.= - (10
Pt= Sin® 2b[ Tz b] | 19
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Ap suit tic dung 1én vé tai diém dang xét1a :

P*=p-[pa+yH-b+y)] (1
Véi phuong trinh Laplace '

3 .
Om S _P” (12)
Pm PO

Sau khi thay (8) vao (7) réi dua vao phuong trinh Laplace ciing véi (9) ( IQ)'(I 1) ta tim

thdy :
' 2 7 7 ‘ 2 2
_a H 1 y)] 4b° y
,Gm_’4b6ljp Pa yb(b 1+2.b (1+ b

o 2 - pP-p -—yb(g—l+l.z) 2 %

ERE PR LT )| Bl s w Yl O Y

' 4bd a b b b2 ‘ b/
>

a

B .
Céc cong thitc d6 chi diing khi y bién thién trong khoang ti 0 dén Y-
‘Néu'y >y, thi p* = 0 vi 4p suat & bén trong va bén ngoai 12 nhu nhau. Song céc-thanh
phén lyc ma ta tinh todn & trén 12 khong thay déi. Tri s8 clia o,vac,s€la:

' . 1

2 , , w2 o\ 2
il 1 IR . 0 ly_ﬂ LI
o= ‘4b6'y[p Pa yb(b 1+2.b |1+ 2 b

- Biéu dé iing sy4t duoc biéu dién nhu trén hinh (24—13b)

| 65Niem’

o (1]

103N/em |

" Hinh 24-13b
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Baitap

; 24 1 Tinh céc bi€n dang dai ti déi emax VA Epyin O dlem A tren thanh thung chita chat long
“hinh tru tron (h. 24-14). ‘ . '
Trong lugng rleng cta chdt long v = 10kN/m Thanh thung lam bang vat liéu c6

- E=2.10*kN/em’ vip=03.

—_——

—— —_| H | | 1

[ s=6mm LA & —— | =
e = — A t___T—_T—“I—_ t__t—:r—*l— &
[-3] - — — { i ! - .

- 8 I ISR AU WSS, PR I8
=7 \:/ \_:_/ B
I it B g

- D =5m — ’

Hinh 24-14 - Hlnh 24-15

242, Mot bé chita nude gom mot than h1nh tru tron va day h1nh bén ciu nhu tren
‘hinh 24-15. Bé day thanh binh t'= 3mm Tmh ting sudt & than binh va d day .
binh trong hai truong hop :

1. Binh dit trén gid d3 & phia duorl than hinh tru.
2. Binh dugc treo & phia trén than hinh tru.

24.3. X4c dinh bé day cta vo mong chiu 4p
~ sudt p cha chét khi theo thuyét bén
"ng sudt tiép 16n nhat, biét ring ng
sudt cho phép clia vat lieu 12 [c]. Tinh’

dién tich F chia dai (h.24-16).

L DI2

o . pai

il

Hinh 2416
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Chuong 25
UNG SUAT TIEP XUC
Ung sudt tiép xiic 12 ing sust phét sinh tai ving 1an can diém tiép xuc khi hai vat thé ép

1én nhau. Vi du ché ti€p xiic giita cic vién bi, giita bi va vong bi, giita cic mit rang cta cic
banh rang v.v...

- Bii toan dit ra cho chﬁng ta nhiing van dé sau day :

— Khi vat ép 1én nhau, chéd tlep xuc s€ bi bién dang, vay hinh déng clia mat bién dang lagi?

— Do dich gan clia hal vat thé 13 bao nhiéu ?
— Cuong do ap sudt 16n nhét 12 bao nhiéu ?

— Céch tinh d¢ bén.

- Ching ta thira nhan céc két qua da tlnh duoc trong li thuyét dan hoi dé tinh cu the cho -

nhitng truo‘ng hop thuo‘ng gap.

§'25_—1‘. HiNH DANG CUA MAT TIEP XUC
H‘mh ddng cua mat ti€p xdc 12 mot hinh elip c6 phuong trinh :
Ax +By —oc T ‘ ' (25-1)

A va B la cac hang s6 phu thudc vao cic ban kinh cong chinh clia cdc mat va vi tri-

: tuomg ng gilta chung
A o ) %
~Tis6 B phu thu@c vao céc tich phan elip tich K.D™ nhu sau ;
, b ‘

A_ _2_D .
- 1-9%p ‘ | ,(257‘.2)

‘ X R ) 2, k Z | 2 rd M < 2 '; A P :
tir biéu thic-d6 ta 1ap duge bang 25—1 cho céc tri s6 tuong Ung cla g Voie Theo dinh
nghia, néu goi a va b 14 cdc ban kinh ch'inh.c‘ﬁa elip thi :

‘ ; . 5 ‘2

1-¢

Ti s6 % duoc xéc dinh theo Q.

\/(kll - k12) + (k21 - k22) + 2(k11 —‘klz)(k21 - k22)COS2(D
ki +kyp + k21 +kp

(*) Xem cuéi sach
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Trong d6 ki1, Ky ko koo 12 céc ban kinh

" Trong d6 Sk =ky; + Ky +koy + Koy

270

_ Xy
" cong chinh cha cdc mat ti€p xiic, ® la goc tuong — 1
. . - . 1
ting vi tri ctia chiing (h.25-1). , ‘ e @, X,
Trong hinh 25-1, h¢ truc toa do duoc xac dmh - X
de tinh 1a Oxy. Vi tri Oxlyl va Ox2y2 la vi tri céc.
mat chinh caa ‘cac mat ti€p xuc. '
Tit hinh v& ta c6 : « - Y
‘ ' . y Y
DO=0]— 0 (25—4) ‘
T Hinh 25-1 -
§25-2. PO DICH GAN CUA HAI VAT THE
Goi 3 12 d6 dich gn ctia hai vat thé. & duoc tinh véi biéu thic : |
8~ (Ax" +By’) =k, | pdE - (25-5)
F r
Trong d6 : ~ -
2 2
- 1-
ko=l|:1 ;Ml 4 uz}zln
I El E2 T
H1E1> W,E, 1a cdc hé s6 Poatxong va moédun dan héi ctia vat ligu. -
Tri s6 : ‘
| 1=y 1-p) '
1 L1z 25-6
, b El By ( )_
duoc goi la hang s0 dan héi clia hai vat thé.
Sau khi tinh c4c tich phan (25-5) dugc v1et 1a1 dlIO’l dang
5 — (Ax* + By’) = n%[a.b.K - ngz - B(K - D)yz} @57
K va D 1a céc tich phan elip tich di néi trén.
~Céc bén truc chinh a, b clia mit ti€p xiic dugc tinh véi cic cong thuc :
3 . _a2( B). e
a=n,3 25k »VOVl n, = 3E(I+XJD (25—8)
3np , 2 A o
. = b: nb3 E_ﬂ | vOl ny= :i/-; (25—9) :
~ Saukhi tinh ta c6 : -
$=n ;,/ n2 T kp? v01n5—K (25-10)



§25-3. CUONG PO AP SUAT LON NHAT

Thira nhén sy phan b6 chia 4p sudt 1a theo quy luat elip-so-it, nhu' vay ap suat 16n nhat 1a
o tam dién tich tlep xtc véi tri s6 1a :

3 p .
= — = ‘ 25-11
Po 2 mab ‘ ~ ( )

-Sau khi thay tri s6 ciia a va b duoc tinh tir (25-8), (25-9) vao ta c6 :

Po = np;%fi(znkj P o | (25-12)

Trong dé

Chling ta xét cu thé mot $6 truong hop thuong gap sau day :

1. Tiép xiic cua hai hinh cau ban kinh R, va R,

- Mat ti€p xic 1a hinh tron véi ban kinh :

a=b= 090863/np RRlRé o (25-13)
1 TRy

Cu'cmg do 4 ap sudt 16n nhat 1a :

o p (R +R, ‘
p.= 3L 2 25-14
Po 0,5784\/112/.( RR, j o | ( )

R, +R ) ‘
© §=0,82553mp2. L2 (25-15)
R R2 ,
Néu ctng loai Vat ligu véip=0,3ta s€ co:
N P _RiRy
=b= 3= —s
a=b 1’109, }E R, + R,

| - -
R; +R
= 3pE2| LT 2 25-16
Po 0,3880\/p.E ('Rle J ‘_ | (25-16)

) 2
R, +R
— sff P 1T Ro
o 1’231\/(15) " RR,

Do dich ganla:
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2. Tiép xac cta hai hinh tru c6 cung ban kinh R va ¢6 truc vudng goc
Hinh ding mat ti€p xuc cung la duo‘ng tron. Ban kinhla:

a=b=090863MpR - @511

.—05784 / o (25-18)
| 5=0,8255. ,3/(1“’) ’ o (@25-19)

3. Tiép xuc cua ha1 hmh tru c6 ban klnh R, va R2 c6 truc song song

Ap susit16n nhét Ia -

Do dich gz?in la:

Dién tich ti€p xic la mot dai rong b song song Vv6i céc truc b, duoc tinh véi con g thic :

b=1,128 an - (25-20)
\/ - | |

- Cuong do 4p sudit 16n nhét ]a :

q R1 +R, |
=05 25-21
| | 0,5642 . R R2 | ( )
- Podichginla:
5= 2—‘{1»' b ( 2R Lo, 407) ; ( 2R2 +0, 407)]
. T El b
Néu cling 16@i vat liéu v6i p=0,30thi :
R Gl (m R B2, 407) (25-22)
n E b - b , , ‘

N Trong tat ca cong thiic trén q la tai trong phan b6 trén chiéu dai

§25—4 CACH TINH 310) BEN

Khi dién tich tlep xtdc la hinh ehp, dlem c6 trj s6 tng suét tlep cuc da1 & tai do sau
z =0,31a. Tri s6 ung sudt dé gan bang 0 325p0 va hau nhu khong do1 khi ti s0 P— thay do1
Vay diéu kién bén 1a : ‘ . ‘ s R :
=0,325p, < [x] B C (25-23)
Trong. truong hop tiép xiic duto’ng tris6ciatséla: ‘ '
s = 0300p, R ¢ )

- vaotaidosauz=0,8b .
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‘Néu tinh véi thuy€t bén th€ niang bién déi hinh déng thi ta c6 :

| G = 0,557p, véi z = 0,7b C(25-25)

Vay diéu kién bén s& 13 : ' ‘ ' o
Hoac 1,,,,, = 0,300p, < [1] (25-26)
hoic 6,4 = 0,557p, < [o] ’

Trong tinh todn thyc € ngudi ta con ding tri s6 4p luc cho phép [p,]. Diéu kién bén c6
thé thuc hién véi biéu thic

- Po = [po]
Bdng 25-1
Cac hé so n,, ny, np, ng duoc x4c dinh theo Q nhu sau :
e? A/B Q Ng Ny Ny ng
0.050 0.9623 0.01923 1.013 0.9873 0.9999  0.9999
10.100 0.9240 £ 0.03949 1.027 | 0.9742 0.9997 © 0.9997
0.150 0.8852 . 0.06087 1.042 0.9606 0.9992 0.9992
0.200 0.8459 0.08350 1.058 0.9465 0.9985 | 0.9985
0.250 0.’8059‘ 0.01075 1.076 09318 0.9974 0.9974
0.300 0.7652 + 0.1330 - 1.095 0.9165 0.9960 ~ 0.9960
0.350 0.7238 01602 - - 1.117 '0.9005 .0.9942 ‘ 0.9942
0.400 0.6816 0.1894 1.141 - 0.8837 ‘ '0.9919 0.9919
0.450 |  0.6384 0.2207 1.168 0.8660 0.9890 0.9889
0.500. |- 0.5942 0.2545 1.198 0.8472 - 0.9853 0.9852
0.550 054890 | 0.2913 - 1.233 | 0.8271 ) 0.98\05‘ : 0.9804
© 0.600 0.5022 03314 |  1.274 0.8056 | 0.9746 ' 0.9744
0.650 0.4540 0.3755 1.322 0.7822 \ 0.9669 - 0.9667
0.700 0.4040 0.4245 1.381 0.7565 0.9571 - 0.9566
0.750 0.3518 *0.4795 1456 . 0.7278 0.9440 0.9432 -
'0.760 0.3410 04914 1.472 - 0.7216 0.9409 0.9400
~0.770 0.3301 0.5036 - 1.491 0.7152 : 0.9376 | 0.9366-
0.780 03191 | 0.5161 1.511 - 0.7086 . 0.9340 0.9329
0.790 | 0.3080 05291 | 1532 | 07019 09302 | 0.9290
.0.800 0.2967 0.5423 - |  1.554 0.6949 09262 | 0.9248
0.810 0.2853 ° | 0.5560 1.578 0.6876 0.9219.. 0.9203
©0.820 0.2738 0.5702 1.603 0.6801. 0.9172 0.9155
0.830 0.2620 0.5848 1.631 0.6723 0.9121- 0.9102
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e’ AB - 0 N, np . Ny ns
0.840 0.2501 0.5999 1,660 0.6642 0.9067 0.9045
0850 | 02380 0.6155 1,693 06557 | 09008 | 0.8983
0.860 0.2257 0.6317 1.729 0.6468 0.8914 0.8916
0.870 | 02132 | 0.6486 1.768 06374 0.8873 0.8841
0.880 0.2004 0.6662 1812 106276 0.8766 0.8759
0.890 0.1873 0.6845 1.861 0.6171 0.8710 0.8668
0.900 | = 0.1739 0.7037 1916 10,6059 0.8614 10.8566
0910 | 01603 | 07238 1.979 0.5938 0.8507 | 0.8451

0920 | 0.1462 0.7449 2.053 0.5808 0.8386 0.8320
0.930 0.1317 0.7673 2.141 0.5665 0.8246 | 08168
£ 0.940 0.1166 0.7911 12.248 0.5505 0.8082 | 0.7990
0.950 | - 0.1010 0.8166. .2.381 0.5325 0.7887 0.7775
0955 | 000287 | 0.8300° 2.463 0.5224 0.7774 0.7650 -
0960 | 008456 | 08441 | 2557 05114 | 07617 | 07509
0965 | 007600 | 0.8587 2.669 0.4993 07504 | 07349
0970 | 006715 | = 0.8741 2.805 0.4858 0.7338 - 0.7163
0975 | 0.05759 08904 | 2975 0.4704 0.7144 0.6943
0.980 | 004838 | 0.89077 3.199 0.4524 | 0.6909 0.6675
0981 | 004639 | 09113 3253 |- 0.4484 0.6856 0.6613
| 0982 | 004439 | 09150 3.311 10.4442 06799 | 0.6549
0983 | 0.04237 0.9187 3.373 0.4398 0.6740 0.6481
0984 | 004032 | 09225 | - 3.441 04352 | 06678 | 06409
0085 | 003823 | 09264 3.514 .~ 0.4304 06612 | 0.6333
0.986 | 003613 | 09303 3.594 0.4253 0.6542 0.6251
0987 | 003400 | 09342 13.683 0.4199 0.6467 0.6164
‘0988 | 003183 | 09383 | 3781 04142 - | 0.6387 0.6071
0989 | 002062 | 09425 | 3890 0.4080 0.6300 | = 0.5970
0990 | 002737 | . 09467 | 4014 0.4014 0.6206 0.5860
0991 | 0.02508 09511 | . 4156 03942 | 06104 0.5741
0992 | 002273 | 0.9556 4320 | 0.3864 0.5990 0.5608
10993 | 0.02033 09601 | 4515 | 03777 0.5864 0.5460
0994 | 001787 | 09649 | 4750 03680 | 05721 | 0.5292
0995 | 0.01533 0.9698 5046 | 0.3568 056555 | 0.5096
10996 /| 0.01269 0.9749 5.432 0.3436 0.5358 0.4864
0997 | 0009934 | 0.9803 5.976 0.3227 0.5112 0.4574
0.998 | 0.007018 09861 | 6.837 0.3058 | 0.4783 0.4186
0999 | 0.003850 | 0.9923° 8.609 0.2722 0.4267 0.3579
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§25-5. MOT SO BAI TOAN TIEP XUC THUONG GAP

1. Tinh vong bi khi chju tdi trong tinh

- Vong bi dugc bi€u dién trén hinh 25-2 va so dé chiu luc ciing dugc biéu dién trén hinh
vé dé. ’ ‘
Vong bi gom c6 vong dém bén trong,
vong dém bén ngodi, cdc vong céch va cic
vién bi. Trén cic vong dém ngudi ta tao nén
cdc ranh hinh long médng dé 1am dudng truot
cho céc vién bi. C4c vong cdch gilr cho cac
vién bi cé duogc c4c vi trf tuong d6i véi nhau.
Vong bi chiu tai trong Q. Tai trong dé
truyén xudng cic vién bi qua vong dém trong
va tir cdc vién bi chuyén xuéng vong dém
‘ngodai 16i tdc dong lén thanh m4y. Dé dang
nhén thdy rang vién bi & vi tri thap nhit sé& 1a
vién bi chiu tai trong 16n nhat. Chiing ta phai
Xac dinh tri s6 clia tai trong nay. _ ‘

Hinh 25-2

Dé don gin bai todn ta gié sir ring : ‘
a) Vong bi duge 1ap khit, khe h& theo huéng kinh gifra vdng trong, vong ngoai vi cic:
. vién bi 1a khéng c6. . - :
b) Ta chi tinh dén bién dang clia bi vi vong dém tai diém tiép xtc. Bién dang do d6 uén
clia cdc vong dém dugc bd qua. ‘ : L :
Bay gio ta hiy tudng tuqhg : duéi tic dung cha Q, vong dém trong dugc xem nhu mot
VAt ran tuyét d6i, c6 mot chuyén vi 8, = ab theo phuong ciia lyc. Véng bi ngoai cling duogc
xem nhu cting tuyét d6i. Do d6 su bién dang cla vién bi tao nén cdc chuyén vi ab, a;b,,
a;b,.... theo phuong tai trong Q clia céc diém tiép xiic a, ajy, a,... C4c chuyén vi d6 phi bang
nhau va bang ab = a;b; = a,b, = ... = § . o
Tir cdc tam gidc ab,c,, by, ... ta c6 thé fim thdy cdc thanh phdn chuyén vi theo’
phuong bén kinh clia c4c diém ti€p xic 1a : :
' | 81 =a,c; = §,cosy
8, = a,c, = 5,c082y
(25-27)

8, = ayc, = §,cosny
0 day gc’;c Y, 27, ..., hy la cac géc 1am boi phﬁdng cta lyc Q va phuong ban kinh di qua -

S , A ) 4 7. 9 . T . TE
tam cua cdc vién bi. Ta nhan thdy ring géc 16n nhat trong chiing phai nho ho‘n»i ny < 5)

Vi cdc vién bi phia trén khong chiu luc.
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Cic chuyén vi 8;, 8,, ..., 8, 1a d6 dich gan cha cdc vat thé ti&p xidc. Chiing dugc tinh v6i

cong thitc téng quat (25—10). Cic cong thitc d6 dugc viét lai nhu sau :

Véi:

Su dung cong thuc do ta de dang biéu dién céc chuyen vi qua tri s6 luc tac dung nhu sau :

8, —CP2/3
_ cp3 :
S =GR (25-28)

Vi céc bidu thiic (25-27) va (25-28) ta c6 thé biéu dién Py, Py, ..., P, theo P, nhu sau : ‘
P = Pocoss/zy |

v

P, =P, cos>/% 2y

- (25-29)
P =P, cos*/? ny |
Tu phuong trinh can bang thu dugc : ,

Q=P+ 2P1cosy + 2P2 cos27 +. 2P cosny
Thay (25 29) viotacé : .

Q= P oll + 2cos y +2cos” 312 2y + ...+ 2005 ny]
Ta goi k latiso: ‘

i '
k= : - (25-30)
‘ 1+ZCos y +200s5/2 21(+...+200s5/r2 ny \\

trong dé ila s6 vién b1 ctia vong, tuong quan glua P, va Q dugc viét gon lai duéi dang :

P, = kQ (25 -31)

V6i cdc phép todn cu thé ta thﬁy khi thay aéi i tix 10 dén 20 tri sO k hiu nhu khong dai.
Gia st lay i=10, khi d6 : ;

o | 10 L

k= - 438
‘, 1+ cos>/230° + 2cos°/260°

© V6ii=20tatim thdy k =4,37.
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Néu ké dén khe hd gilta cdc vong dém véi bi va ké dén d6 bién dang khi udn clia cic
vong dém thi hé s6 k dugc nang 1én mot it. Thudng chon k = 5, vay : :

P, = 5% (25-32)

Dién tich tiép xuc giita bi va cdc vong dém :

Dién tich d6 c6 dang hinh elip. C4c ban truc duoc xic
dinh nhu sau :

Véi céc kich thuéc di cho trén hinh 25-3, ta ¢6 cdc do

Vcong chinhla: ky; =kp = 2

d

0

Do1 véi vong dém trong, d6 cong k,; = rR. VA vGi vong
' B

" 1 ‘ 7 2 . N\ ]
dém ngoai k,; = RO Do cong chinh k,, ctua ca hai vong
dém 12 nhu nhau va bing k,, = ! . B o Hinh 25-3

I

Dién tich ti€p xiic & day 12 mot hinh elip. Cdc ban kinh chinh a, b dwoc xdc dinh boi
cong thitc (25-8) va (25-9). Dé x4c dinh n,, n, theo bang 25-1 chiing ta phai tinh Q theo
- cong thic (25-3). Trong truong hop dang xét vi k12 = k;; nén bi€u thiic Q dugc thu gon lai
nhu sau : :

k,, k22
Zk
Tri s6 4p sudt 16n nhét p, duge xéc dinh b(n cong. thic (25-12) va diéu kién bén cla bi

I3 : p, < [p].

Vi du 1. Cho vong bi s6 hiéu: 217 v6i cac leh thuéc sau day : duo‘ng kinh trong d = 85mm,
duong. kinh ngoai D = 150mm. Bé rong B = 28mm. Pudng kinh bi d, = 19,84mm. S6 bi
i = 10. Ban kinh mat cit ngang clia 1ong méng r = 0, 515d = 10,23mm. Tai trong tic dong
lén vong bi Q = 34000N Cho biét [po] = 35000N/cm T1nh do bén clia vong bi.

Q= (25*33)

Bai gidi
"Véi céc kich thuéc di cho, suy ra :

Do day cuc tiéu ciia vong bi doc theo lc‘mg méng 12 :

h= %(% —d, ) —(32,5-19,84) =6,33mm
Duong ban kinh cla 1ong mang thudc vong dém ngoai :
Ry= % —h=75-6,33 =68,67mm

Duong ban kinh ctia 1ong mang thudc vong dém trong :

Rp= %+ h =425 + 6,33 = 48,33mm
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Ta1 trong dat 1én vién bi 6 vi tri thap nhitla:

Py =5.< Q =5—— 34000 = 17000N
, — 10 ’
B1 va'vong dém cung lam bang mot loai vat lieu co modun dan héi E=2, 12.10 N/cm

va he so Poatxong p = 0,30, Vay’ hang s6 dan h01 co tr1 s6la:
1- p2
n:2. E =0,858.10 cm/N

Tri s6 cac d(f) cong chinh 1a : L ‘
K =k = 2 = —> =1,0081fem

\, cody 0 1,984
Véi vong dém ngoai : |
1 1
Ky =ee— = =-0,14561
kn=ogos 5867 867 ‘ ’0 1456 /cm
|
== =-0 7
1(2‘2 - 1023 97 5 l/cm
Véi vong dém trong : S o
| 11 ‘ |
1= — = ——— =0,2048 ] ‘
k=R = gge3 - 2048 Vom
1 1 S
=—_—= ;O 775
knp=—7=—1ggy =007 lem

Vay V61 su tlep xtic chia bi va vong dém ngoal taco:

; >k =2.1,008 -0, 1456 -0 9775 0,8929 l/em
Tris6ctaQla: ‘
‘ : -0,1456 + 0,9775

Q=——0559 =0,931~:71/cm‘v:

"Trabéng 25-1c6: | |
] 0,317 - 0,9303

3,50 =3626

n,=3.5% + g s 5303 683 - 3,594) =

 ny = 0,4253 - 0,3590.0,054 = 0,4234
© n,=0,6542 - 0,3590.0,0075 = 0,6515

Tixdétacd:

2°770,8920
b = 0,4234.0,1348 = 0,0570cm

p, = 265153 ( 0,8929 7) 117000 = 291000 Nfem”
‘ 3,14 Y2(0,858.107" ) SR ,

-7 o
Ca= 3 626\/3 M .17000 = 0,489 cm.
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Vi sy ti€p xtc ctia bi va vong dém trong ta c6 :
- 2k =2.1,008 + 0, 2048 - 0,9775 = 1,243 l/Cm

10,2048 + 0, 9775
Q= 1243 =0,9510

- Tra bang 25 1 va tinh todn tuong ty tim dugc :
n, = 4,156 ; n, = 0,3942 ; n, =0,6104

- Turdé tacé:

| 43 0, 858 10‘7 |

b= 0,3942.0,1207 = 0,0476cm

— |
Po= 0’36:24 3% D21 34000N/em?
14§21 0,858.10 |

- Déi véi V:‘at liéu lélrri bi va vOng dém [p,] = 35000 N/cm2
Dé tinh do bén ta c6 thé so sanh p,, véi [p,].

Thyc ra nhu da néi & tren dlem nguy hiém nhat 12 tai trong long vat thé & do sdu

b
z = 0,8b. Tri s6 iing sudt tlep cuc dal tai d6 1a 1, = 0,325p,, khi ti s6 P 0,5. Véi céc tri
¢ i 9 ? ¢ b . . ’ . 9 ‘
s0 khéc cua ti s§ 2 Tmax €0 tr1 s6 xap x1 0,325p,,.

j Khi »9 =0,1 thit, = O,310p0 va khiE = 0 thi 7.y, = 0,300p,.. Ta phai so sénh tri s6

nay voi [T] Song Vi chting chi khac nhau b&i mot hing s6 nén c6 thé dmh ra [po] tu ['c] va
dleu kién bén cuia vat thé s& 1a : |

- <1po) | |
Dé tién 1oi hon nguol ta da dua ra cach tinh do bén nhu sau : |
Nhan thdy ring cdc ban kinh Ry va Ry c6 thé biéu dién qua dudng kinh d, chia bi. Thuc
vay, c6 thé viét Ry = ad, va Ry = Bd,, o va B 1a céc he s6 khong thay déi d6i véi mot ho
- vong bi c6 mot ti 1¢ kich thudc nhat dinh.

.- Vidp suat gifta bi va vdng dém trong 16n hcm dp sudt giira bi va vong dem ngoat, do d6
‘ta chi can cif vong trong dé tinh do bén.

Tong do cong cotris6la:

2,1 1_1
Sy - | 4+=—=
Zk 2 d'o RB r d ( ¥ ' )
Hing 6 dan héi 1a : | |
o : 2 ) ‘
n=21"H _ 0858107 cm?/N

E
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Ta1 trong dat 1én b1 la ,
P, = 9 |

- Thay c4c dai lugng d6 vao cong thiic (25 12) ta x4c dlnh duoc biéu thiic clia p0 nhu sau :

B Q o 7‘7 e o S - , ) ’
,=Cal— o o (25 —34)

" Heé s6 C duoc tinh véi biéu thic :

c=np.%3J;(4+é_g(0}g;8j s e
Vi du véi trudng hop dang xét : | ” - .
'C_06HMJE@L+ L L j2[]D7]?5m7ﬂm0
) 3,14 \2 2,46 0, 515 0,858 -
Cong thiic (25-34) duge viét lai dudi dang : ' | S
b —-77000§[%%;\ R (25-36)
i ‘

D6i v6i mot ho vong bi, C la mot hang s6 va cong thitc (25 -36) tré thanh cong thirc
chung cho ho vong bi d6. ‘

Néu gla st rang ap sudt cho phép [p,] = 339000N/cm ta s€ di den biéu thic tinh luc' Q
16n nhat c6 the dat duoc nhu sau :

Q= (%;igﬁ?j d2-—851d2 o (25-37)

‘Né'ui gia st st dung [po] = 347000N/cm ta s& dugc :

‘Q (347000
77000

Cic cong thic (25-37) va (25 -38)1a nhu‘ng cong thuc da st dung trong céc s6 tay cong |
nghé ché tao may

) id? = 921d2 '\, v (25-38)

-2 Tlnh tiép xtic guta. hmh ciuva tam phang

Vi du 2. Phéi cia tAm tron chiu nén béi luc Q = 7500N 1én ba d1em tua <6 hlnh dang
mit cu ban kinh R = 15mm (h 25-4). Ca ba g06i tua ciu duge dat trén mot duong tron

nio dé déng tam véi phoi va céch nhau theo gbe 120°. Do d6 Q dugc phan bo deu 1én céc
g0l tua. ' *
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Tinh kich thude cta dién tich ti€p xidc va dp luc 16n nhit giita g6i tua va tdm tron. Xdc
dinh d¢ chuyén dich cla phoi do bién dang clia cdc g6i tua dudi tdc dung ctia luc nén gay
nén. Vat liéu clia phoi cling nhu clia cdc g6i tua 12 bang thép.

Hoi néu tam phoi 12 gang thi céc két qua s& thay déi ra sao ?
Bai gidi

Tai trong tdc dong 1én moi g6i tua 14

P= %Q =2500N

| N
Vi thép ta c6 B = 2,1.10'N/em® va p = 0,28. Vay L LrJ -
héing s6 dan héi clia vat liéu khi ti€p xvc 1a : | i j
‘ 2
=22 E“ =0878. 107 cm2/N Hinh 254

0 day su ti€p xuc c6 thé xem nhu glu'a hinh cdu va miit phing. Ta coH: Rl =RvaR,=ow
Ban kinh dién tich ti€p xic 1a : |

'a=0,90863MPR =6,3.10" cm = 0,063mm

Ap suét 16n nhat & tam :

po=0,57843 12 Lz = 300. OOO N/cm
| " R
Chuyén dich cta phoi 12 d6 dich gan clia hai vat ti€p xc :

5 = 0,8255 ,3/(1119)2 s 6.10‘3cm =0,026mm

bai it thep hop k1m crom 4p suft p, trén day 1a cho phép. Néu ph01 1 gang ta c6
E=12.10 N/cm vap=0.25. Hang s6 dan h01 cotrisola:

1-0,282 1-0,252
= +

) = 1,22.10 " cm¥N
2,1.10 1,2.10’

‘Ta tim tha'y

a=7.10" cm 0 O7mm Po ® 230000N/cm 8=33. 10 em =0, 033mm
Vi du 3. O bi chédn cé céc vong dém phang o =
khong c6 rinh (h.25-5). Hay x4c dinh : ' | - ’ |
: | ; ,
1. Luc cho phép Q tac dong theo chiéu truc. v CE ijg L
=T = () =
2. Kich thuéc dién tich tiép xiic giita bi va ) - V7 //‘—l_
vong deém. : : 5 . =

3. D6 dich gén gilia hai vong dém do bién |
dang dan hoi gay nén. - Hinh 25-5
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Cho biét 56 bi i =20 vién, dudng kinh ciia cdc vién bi 12 d, = lem. Vit liéu cia vong
dém va cua bi la thép hop kim crom. Ap suat cho phep 16n nhat 1a [p,] = 350000N/cm
| | Baigidi N
Theo cong thiic (25 16) v6i p=0,30,tacé :

‘2
(1 1Y | .
= 4 , 1
P = 03880\[PE (R1+R2) o - M

' Trong trudng hop dang xét c6 :
1
R

2 1
=— Vi — = O
i, 'R,
Ap luc tac dung 1én mot vién bi duge tinh véi bidu thic :
P= , 2
| P 0 T , _ - 2)
Heé s6 0,8 thé hién sy phan b6 khong déu ctia tai trong 1én méi vién bi

Két hop giita (1) va (2) tim thay :
d2
Q=342P""0 Po.:
E2
Thay tri s6 vaocd :

: .. 3 -
Q=342 350000 20.1 — 6530N

(12107
Ta1 trong tac dong len mbi vién bi I
Q6530
=~ = —— =408N
P - 0,8 0,8. 20 g 0 "

Bin kmh cla dlen tlch ti€p xtc 14 :

\ f P.d,
=b=1.1 s}
a‘ 1, 09 )

Do d1ch gan glua bi va vong dém i 1a

f 2 B
=1, 2313 = ‘ 408 2= OOOllcm
d 2 12. 10 )

- Pbo dlCh gan guIa ha1 vong dem la 26 O 0022cm

3. Tmh tlep xtic onta hai hmh tru

‘ Vl du 4. Vong bi con lan ctia banh Xe tau dlen c6 kich thude 120 x 260 x 86mm. Tmh
| chiéu rong clia d161 tich tlep xuc glua con lan va vong dém (h 25 6)
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Cic kich thude cta 6 bi nhu sau : d,=36mm ; L = 58mm ;
D, = 154mm.

S6 luong con lan i = 13. Ta1 trong tic dung 1én & bi la ///////
Q = 45000N.
‘ ~ : - |13
‘ ‘ Bar gia71' : ///‘//;7 !
Con lan chiu tai trong 16n nhét & vi tri du6i cing. Tai trong A
tdc dong l1én con lan d6 duoc tinh véi biéu thitc : = -
| Q . 45000 ° | i
P=46.—_4 ———— =15900N ‘ :
o SN I DR VN I
Chiéu dai 1am viéc cha con lan :
' Hinh 25-6

I=L-2\=58-8=50mm
Trong do 2 12 chleu rong cua khe ranh & hai dau con lan. Vay cuong do ta1 trong
»ducmg la: ' :
q= ; = —15200 = 3"180N/cm

- Ban chiéu rong cia dién tich tiép xic gifta vong dém trong va con lan 12 :

b=1,522 |3 %2 59 3187. L87.7  _ 0.0225cm
+ N 2,12.10 L8 +7,7 -

Chi€u rong cha giai ti€p xtc 12 2b'= 0,45mm. Tri 86 do6 1a rat bé so véi ban kinh cua
con 1an'va vong dém. (R, = 18mm R, =77mm). ' |

Ap suit 16n nhat trén dién tich tiép xuc 1a :

Ri+Ry _ 0,4180 '\/3 1‘8.2,12.107.M = 89900 N/cm?

 p.=04180 |qE.
Po=0:4180,/q RR,

1,8.7,7
Thuong doi véi théfﬁ vong bi, 4p sust cho phép 1a [p,] = 250000 N/em®. Vay ta thay 4p
~ sudt trén la con rat bé so véi dp sudt cho phep :

Vidu 5. Xic dinh 4 ap sudt 16n nhat giita hai banh rang thang khi chung tlep Xuc nhau o
vi tri cuc an khép (h. 25-7). /

Khao sit cdc truong hop sau day :
1. Banh chl dong va bi dong ciing 1am bang mot loai vat 11eu
2. Banh chll dong bang thép va banh bi dong bing gang.
Bai gidi
O day ta chi xét & mot thdi diém nhat dinh. Tai thoi diém d6 xem tai trong 12 tinh dinh.
Ta ciing thira nhan rang, vat liéu 12 dong nh4t va dang huéng. Khong ké dén do khic biet
ctia 16p t6i & bé mat.
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Mot cich gin ding ta sir dung cong thic (25-20) |
va (25-21) dé tinh-4p suét 16n nhét trong ving. ti€p e
- xtic, nghia I xem nhu sy tiép xdc 12 dai' v han. PR
Thira nhan hé s6 Poitxong clia thép va cha gang la
nhu nhau (u = 0 28) Do dé hang s6 dan hoi 1 cla vat,
lidula: ,
E, +E, _ 1

1,84. —

n=2(1 -2 =1,
n=2(1-u’) EE, E,

Eo dugc goi 12 modun dan héi thu gon

) E ‘_ 2E1E2 - “ ’ o ‘\\~\____,__,~’/
° E;+E, , Co

Hinh 25-7

Véi thép c6 B, = 2.107 N/em? va véi gang c6

| E,=1,5.10" Nem®. Vay B, = 1,71.10 Njem®.

* Khi céc banh ciing lam bing mot loai nguyén vat liéu thi c6 E, = E.

Goi py v pyla bén kinh cong ctia dang ring tai cuc an khép. Khi d6 téng do cong cla
1 1 1 | ,

cacbanhla Sk=—+ —=—
P1 P2 Po

Po duéc goi 12 ban kinh cong thu gon. Tacé :

| 1 gqE, qE,
——,—0416
PeTyTE Ty \fpo

' d
Tix hlnh v& 25-7, d& dang tim duoc pl % sino, va Py = 72 sind..

‘ Trong dé d] va d, I duong kinh clia cdc dudng tron an kho‘p clia cdc banh xe. ala goc ,
an khop (h.25-8). ’

, Cub‘ng do tai trqng phinbolaq= Lo P

trong do:
I - chiéu dai chia rang
P, — luc theo phuo’ng phép tuy€n cia mit rang
P — luc vong - ‘
Vay 4p lyc cyc dai frén dién tich ti€p xiic 1a :

E, (1 1\P S
-0832 : +—= -
\ﬁm 20 (dl d, ) I D Hinh 25-8
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Vi du 6. Tinh 4p lyc 16n nhat va kich thuéc cla
dién tich ti€p xic gilta banh xe va dudng ray clia toa
xe ché hang c6 bon cum bdnh (h.25-9). Trong tai ciia
toa tau Q = 60t. Ban kinh clha ddu dudng ray

r = 300mm. Puong kinh clia banh xe D = 900mm.

Bai gidi

O day ta c6 thé xem nhu su tiép xiic ciia hai mit

tru 6 truc vuong goc véi nhau. Vay dién tich ti€p xic

la mét hinh elip v6i cdc ban truc chinhlaavab.

Tai trong cua bénh xe truyén xuéng dudng ray la : Hirih 25-9
Q _
P=—= =75000N
4.2

Cac do cong chinh ctia banh xe 12 :

2 1
k_ll — B = 0,0222;11‘,1(12 —_0
Céc do cong chinh clia dudng ray 1a :
1 1 1
: = = — = — =0
ky; T =70 0,0333 o k55 N

Céc mit cong chinh k;; va ky, vuong géc véi nhau, do d6 ta c6 cos2m =—1. Vay : -

= = =—-=0,2
Q‘ " kyy+k;; D+2r 5

Tra theo bang 25-1 tim thdy :

0, 2000 - 0,1894
0,2207 - 0,1894

n, =1,141 +

n, =0,8837 — 0,3387(0,8837 - 0,8660) = 0,8777
n, =0,9919 - 0,3387(0,99_19 - 0,9890) = 0,9909

2 z A 9 - R - A ’
Tong céc do cong cia cdc bé mit ti€p xiic :

2k= 2 +‘l =0,0555 1/cm
D r ;

Ldy E =2.10'N/cm® va p=0,30 ta c6 :

2 3 B
n=212" _091.107 em¥N

(1,168 — 1,141) = 1,150
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Khi d6 céc kich thuéc ctia dién tich ti€p xtic sé 1a :

| 309110—7‘ N
a=1 150[2 555 75000 = 1,150.0,569 = 0,65crm

3 0,91. 07 .
b=0,8777 \E _o'ﬁs_ 75000 = 0,8777.0,569 = 0.5cm

‘Ap sudt 16n nhét trong viing dién thh tlep xidc 1a :

_099091 3 —@5—537- 75000 ,
2{ 0,91.107 ) ;

p, ~ 110000 N/em?'

Dé kiém tra 1a1 ta c6 theé si dung cong thiic (25— 11) dé tinh :

-3 - 75000

Po = En—om ~ 110. OOON/Cm

Hai c4ch tinh ciing cho mot két qua. -

Bditap

25.1. X4c dinh luc cho phép P cha co céu cam téc dung vao mat phéng cua cén day Bé day
cua cam / = 12mm.

Co cdu cam va can day déu bang thep co E 2 10 N/mm 5
- [C)y = 1500N/mm | |
Véi luc P cho phép, tinh kich thudc cua‘ d1¢n tich tié’p xuc (h.25—1’0),

=

N

/j

Hinh 25-10

Hinh 25-11
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25.2. Xic dinh kich thyge i dién tich tiép xic va dp sust 16n nhit gita dudng ray va
binh xe hda (h.25-11). Toa xe c6 8 banh vi c6 trong Iwong Q = 600kN. Dudng
kinh banh xe D = 900mm: va ban kinh nim ray r = 300mm. Lay E = 2.107 N/em? ;
b =0,30. |

25.3. Trén hinh 25-12 bi€u dién mot § bi don. Xéc dinh :
1. Kich thuséc cig dién tich ti€p xiic giita vién bi v6i vong bi.
2. Ap sudt 16n nhét p, tic dung lén céc dién tich ti€p xic.

Kich thuée § by - rong 28mm, bin kinh
ngoai 75mm, b4n kinh trong 42,5mm.

Béin kifnh ngoaj nhé nhit cha vong bi trong : ' w
R, =48 ,83mm \__
Bian kinh trong 16n nhit ciia vong bi ngoai : NN % S
| 'R, =‘68,67nim/ , ‘ ‘
Bin kinh rinh cia vong bi trong va ngoai: | . T
~ r=1023mm o R— | |
Pudng kinh vien b; - - Ry ———! | o
- d, =19,84mm . . | R
o S - Hinh 25-12
S6 vien bi i=10

Luc téc dung len 6 b = 3400N
Modun dan héi E=21,2.10°N/em?
- Héso Poatxéng - pu=0,30 ‘
Chi th‘ic‘h": Vi tai trong Q khéng truyén déu xuéng m5i vien bi, nén vién bi & vi tri
- bét loi nhat s& chiu motlyc 1aP = 5. —?—
25.4. Mot t4m todn bing thep chiu ye Q = 7 5KN & o l s
tam va dugc dat tren ba cot thép c6 ddu muit ! i
ntra hinh c4u ban kl’nh R = 15mm. Ba cot nay
dugc b8 tri theo hinh ta gidc déu, do d6 Iuc
Q phan b6 déu len c4c cor (h.25-13),

Tinh kich thuéc dien tich ti€p xuc, dp sudtlén Hinh 25-13
nht gitta tm va day COtvado dich gdn. '

287




Néu t4m béng gang th1 cic da1 luong nay s€ thay" d5i nhu thé ndo ? Cho biét :
- D01 véi thep Eth =2,1. 104kN/cm Wy =0, 28
—D01vo'1gang E, -1210chm ug 025

25 g Xéc dmh tai trong cho phép thc dung len bénh xe clia mot cau truc. Ml ray 12 phang..
- Banh xe va ray déu bang thep co o o

E =2.10°N/mm’ ;
"V[G]t —600N/mm R ;
Sau dé tmh leh thude cha dién t1ch tlep xdc (h.25—14)

70

TN

Hinh 25-14
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PHU LUC

'PHUONG TRINH VI PHAN HANG N |
Phuorhg trinh vi phan hang n 1 phuong trinh c6é dang :
Y™+ Px)y® Y+ L+ P (x).y =R(x) (1)
- NéuR(x)=0 thi dugc goi la phuong trinh thuan nhat. | o
- NéuR(x) # 0 thi duge goi 1 phuong trinh khong thudn nhit,
Néu nhu ¢(x), ¢5(X), ..., @,(x) 12 nghiém clia phuong trinh thudn nhat thi hém :
y=Cio1(x) + Cop(x) + ... + Cpp(x) '

cing 1a nghiém cta phuong trinh thuin nhit néu nhu ¢1(x), (pz(x) -, ®p(x) khong phl_l ‘
thuoc tuyen tinh. Diéu d6 c6 nghia la :

L2101(X) + 3,05(X) + ... + 2,9, (x) = 0 ‘ e
‘du c6 mot hé s6 al, a,, . a, khéc khong | ' |

Céc ham 0(x), (p2(x) . (pn(x) l1a phu thuoc tuyen tinh khi t4t c& cac he sO cia (4) pha1
tr1et tiéu.

Nghiém tong quat cia (1) s& 1a téng clia nghlem thuan nhat + nghlem rleng nao do
cta (1).

Phuong trinh tuyén tinh véi céc hésf)' la héng s6 ma khong ¢6 vé& phai :

yP+py® Vs tpy=0 3)
" Duogc giai dua vao phuong trinh dic tinh : .
- 1+ pr™ +p2rr12 +.+p,=0 R -4
1. Néu nghiém ry, r, ..., I, clia phuong trinh (4) 13 thuc va khéng "cc"> boi s6 chung,
" nghiém ctia (3) sé 14 : - ' '
‘ y= Clerlx + C2e +..+C e s ‘ (5
2. Néu nhu cdc nghiém thuc r c6 mot boi s6 chung k(@ =r1,= = 1) nhu vay nghiém
(5)séla: , ‘ .
(C+Cpx + ...+ G xk‘l) x ©6)

3. Néu phu’ong trinh déc tinh c6 mot doi boi s6 phiic (r1,, = o % Bi) nhu vay trong (5)
phai thay thé : ‘

e (ClcosBx + Cysinfx) o : ()
4. Neu nhu doi nghiém hen hop c6 mét s6 boi s6 chung nao dé, (5) s€ c6 dang :

[(Cl +Cx+ .. + Ckx )cosBx + (D; + D,x +.. +.,Dkx )sme] - (8) -

37.B VAT LIEU/2 ‘ 289




" PHUONG TRINH BAC BA
G st ta c6 phuong trinh bac ba véi céc he 56 thuc:
. Praytay+a=0 S M
- Tadua vao 4n s6 m6i x v6i gia thiét : 7 | |
| y=x+0 e
Biéu thiic (1) dugc viét lai duéi dang : | |
x>+ (o + ai)xz + (3oc2 +2a,00 + )X + (o + aiaz + aéd +a3)=0

bé cho s6 hang binh phircng\triét tiéu chung ta chc_)h .

-9
, a==
Vay biéu thic (2) s€la:
oA | o
y=x-3 .

Do d6 ta c6 thé dua (1) vé dang :

f(x)=x" +px+q=0 R B
Trong d6 : : .
aj | |
p=—?+a2; )
)
_zﬁ_alaz |
1=%7 773

Vip va q la thuc vné'n phuong trinh (3) c6 thé cé ba nghiém thuc hoac mot nghiém thuc
va hai nghiém lién hop. Pé xét xem phuong trinh (3) c6 thé roi vao trudng hop ndo ta hdy
tinh dao ham ctia ham s6 f(x). ‘ ' ‘

»f'(x)=3x2+pv‘» , . |
Néu p > 0 nhu vay f'(x) luén lu6n duong, ham s6 f(x) lu6n luén tang nghia 13 phuong
trinh chi ¢6.mot nghiém thuc. =~ ‘ ' ‘

Néup<0 dab ham f'(x) s& triét tiéu tai hai ‘diém‘ :

R I _/‘_2
x—w‘3va‘x— 3

© - Taix=-—, ’—% ham s6 ¢6 gié tri cuc' dai vataix = ,,—g— 1a cuc tiéu. Céc tri s6 cyc dai
vi cuc tiéu d6 1a : '
| 2p |_P

q:F-g- —3‘
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Néu ca hai tri s6 cuc dai va cuc tiéu dé 1a
cung dau (hinh 1).

Ta phai cé :
2o )-8
hay :
¢ p
, T+ﬁ>0 | | (6)

Khi d6 phuong trinh chi c6 mot nghiehl
“thuc. Nghiém thuc d6 hoac & trong khoang bién

thien (—oo,—— :3£j hodac trong khoing bién

thién (+, /%p,+oo].

Néu gié tri cuc dai clia f(x) c6 gi4 tri duong
va cuc tiéu cé gid tri am (hinh 2). Khi d6 :

2 3
a . P
4 + > <0 o )
Phuong trinh s& ¢6 ba nghiém thuc.
Truong hop:
2 .3 .
9 , P _
4 + 57 0 8)

Ta lu6n luén xét v6i p < 0 vi p > O thi roi
vao truong hop dau.

' Khi dé hoic cuc tiéu phai bing khong hodc

cuc dai phai bing khong. Vi du véi cyc tiéu
bing khong (hinh 3), nhu vay ta s& c6 mot
nghiém kép 12 :

[P g2
PEN T TR

Hinh 1

Hinh 2

Ta dé dang tim thdy nghiém thi ba. Thuc vay, gia thiét g01 nghiém th 3 la B Nhu vay

~ phuong trinh (3) ¢6 thé viét lai dudi dang

2
x3+px+.q=(x—\/%7p] x-p)=0 "
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S6 hang tu do chia vé tri s& 1a - (%p) 56 hang d6 phai bing +q, do d6 ta ¢6 :
p_ | |
B-3=4
vay - p=3 S L ®
. P _ , \
Cach giai tﬁep, luong gidc xin xem Kypc ‘BH meii MaTemaTukd tap I ctia B. M. CvupHoB.
CAC TICH PHAN ELIP TICH TOAN PHAN

. Trong bai todn tng sudt ti€p xiic chiing ta phai giai quyét céc tich phan sau day :

.z Cde .
Ke)= [——
: '[)_\/1 — ez‘sinz,(p
L(e) = E\H - 'Ie2 sir‘lz‘(pd(p
D)= - S IKE@ - LE)

Cac tich phan do duorc goi la tich phan elip tich toan phan Cach g1a1 du’orc thu’c hién

bang s6 va tri s6 clia K(e) va L(e) duorc tra bang theo goc 6 = arcsine.

Do lin cta ban khong glan v6 han chiu tai trong thing ding Pla:

2 ' ,
Ll I;[ bK - —Dx%—%(K—D)Y%:I

E b
BANG TICH PHAN
Iodx
-[0[3+7»x Bvaklacachangso.Datu=B+kxvay
. B AL =
"=l Id—u=—lnu =‘llnB-l_M'
A B,u B B
Celoxdx |
2. OB):; “Dat;u:[smx,x:l(u—ﬁ) |
OV o Teen Bw ” B+M
12 (u »I3)du i ,[d ~B J' ___[u Blnull
g B D B
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2
! x“dx -1
Ioﬁm u=p+Ax X = (u=-p)
B+AL B+Al B+l
1 ¢(u- )2du 1 u
=}L—3J‘ 5 —Fl: udu — I2Bdu+B I—
B B B
B+Al
1 l:u2 2 :,
= —|——-2Bu+p°.Inu
3 ‘
4. J.lnudu ‘ =uwlnu-u+C
) - *
5. j%‘x—— u=p —-Ax du=-Adx
0" — Ax ' ‘
1P Maw 1 PM 1 g ow
=—— I —=-—Iny , =-—In—
A u A B B
/ .
6. [ B*Xd’;— u=p" - Ax du = -Adx
x= " -u)z
1" 7 ¢ - wdu —u)du L (P
r e [T [
' B , B , B
‘ B =M * :
- [B Inu - u:l ' L ':B lnB M+7»l:|
2 i) i)
: 2 , “M ok 2 —M B oY B -\ ‘
I x“dx 1 - u)“du 1 *
7. jo vl I(BT);_F ! J‘ - 2p° jdu+ judu
o | B |
= -}%3[[3*2 Inu - 287u + -;—u2L*
38.B VAT LIEUR.A _ T : 7 ‘ . 293
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