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Gido trinh Lyc hoc 1a mot trong nhitng gido trinh k¥ thuét co sé chinh dé dao
tao can bo bac trung cdp chuyén nghiép (TCCN) nganh Thuay loi tong hop tai
Truong Cao dang Nong nghiép Nam Bo. Gio trinh ¢ thé 1am tai lidu chinh cho ddo
tao TCCN cac nganh Thuy nong, Quan ly khai thac cong trinh thuy loi va 1a tai liéu
tham khdo cho hoc sinh TCCN nganh Coéng trinh thuy loi, can b k¥ thuat thuy loi
va cac nganh lién quan nhu xay dung, giao thong...

Mon Luc hoc da duoc giang day tur nhiéu nam truée day tai ba truong Trung
hoc Thuy lgi 1 (Phu Ly), Thuy loi 2 (H61 An) va Thuy loi 3 (My Tho) thuoc Bo
Thuy Loi. B6 Nong nghiép va Phat trién nong thon d ban hanh Chuong trinh dao
tao Trung hoc chuyén nghiép nganh Thuy loi tong hop theo Quyét dinh sb 3644
Qb-BNN/TCCB, ngay 27/12/2005, trong d6 c¢6 Chuong trinh mén hoc Luc hoc.
Tuy nhién, do nhiéu nguyén nhan, ca ba trudng déu chua cé diéu kién bién soan
giao trinh riéng cho mon hoc, ma str dung ba gido trinh sau lam tai li¢u giang day
chinh thtrc cho moén hoc: Co sé co hoc 1y thuyét — Phan tinh hoc; Strc bén vat lidu —
Tap 1 va Tap 2; Co hoc két cau — Tap 2: H¢ si€u tinh. Pay 1a cac gido trinh cho hoc
sinh trung hoc chuyén nghiép, do Nha xuat ban Dai hoc va Trung hoc chuyén
nghiép t6 chirc bién soan va xuat ban 1an dau vao nim 1962, 1963 sau d6 hiéu chinh
tai ban lai mot sb 1an. Ngoai viéc day va hoc mon hoc phai st dung tdi bon tap tai
lidu cii khong trung tén, khong theo két cAu mon hoc duoc chuong trinh quy dinh rat
phién ha, khé theo ddi cho ngudi hoc; sau 50 nim, mot sd ndi dung trong cac giéo
trinh nay khong con phu hop hodc khéng cap nhét kip cac tién bo cua khoa hoc k§y
thuat ngay nay.

Pugc su chi dao ctia B Nong nghiép va PTNT, su hd tro kinh phi ctia Du 4n
Khoa hoc cong nghé Nong nghiép — Khoan vay 2283 — VIE(SF), von vay ADB -
Nha trudng t6 chirc xdy dung 3 chuwong trinh dao tao bac cao dang, trung cap chuyén
nghiép dap tng nhu cau xa hoi va viét 18 gido trinh, trong d6 co gido trinh Luc hoc.

Giao trinh dugc bién soan theo Chuong trinh mén Luc hoc, da dwoc Hoi
dong Tham dinh chuong trinh dio tao bac trung cip chuyén nghiép nganh Thuy loi
tong hop théng qua, Hiéu truéng nha trudng ky quyét dinh ban hanh. Gido trinh da
dugc Hoi dong Tham dinh gido trinh thong qua va Hiéu truong ky quyét dinh phé
duyét cho phép sir dung trong nha truong. Gido trinh gom 3 phan, 8 chuong:

- Phdn 1. Tinh hoc, gdm 2 chuong:

Chuong 1. Nhitng khai niém co ban trong tinh hoc
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Chuong 2. H¢ lyc cdn bang — Tinh toan phdn luc lién két
- Phdn 2. Sirc bén vit liéu, gdbm 5 chuong;

Chuong 3. Nhitng khai niém co ban

Chuong 4. Pdc tring hinh hoc ciia mdt cdt ngang

Chuong 5. Kéo nén dung tam

Chuong 6. Uon ngang phdng

Chuong 7. Thanh chiu luc phirc tap
- Phdn 3. Co hoc két cdu, gdbm 1 chuong:

Chuong 8. Két cdu siéu tinh

Sau mdi chuong déu c6 cau hoi va bai tap danh cho hoc sinh thuc hanh, 6n
tap kién thirc d3 hoc. DPé giup hoc sinh tham khao cac gido trinh khéac thuan loi, ky
hiéu phan luc & Phan 2 van st dung ky hi€u phan luc V, Ha cia mén Strc bén vat
liéu, khac voi Phan 1 va Phan 3 ky hiéu 12 Xa, Ya, Ra. Téc gid dd c6 gang tham
khéo nhiéu tai liéu va cap nhat nhirng kién thirc méi nhat gitp hoc sinh thuan loi
trong st dung gido trinh hoc tap, nghién ctru.

Nhan dip nay, tac gia xin gui 10i cam on téi Vu T6 chirc can bo, Ban quéan 1y
Trung wong du an KHCN Noéng nghiép, von vay ADB (B Nong nghiép va PTNT)
va nhiéu dong nghiép di khuyén khich, dong vién, gitip d& tac gia hoan thanh gido
trinh nay.

Do su phat trién qua nhanh cua khoa hoc, k¥ thuat, cong ngh¢, nén mac du da
c6 nhidu cb ging, dong thoi 13 1an dau tién bién soan gido trinh nay nén chic chin
khong tranh khoi sai sét. Tac gia rat mong nhan dugc v kién dong gop xay dung cua
ddng nghiép, ctia hoc sinh — sinh vién dé 1an xuat ban sau gido trinh s& hoan chinh
hon. Xin chan thanh cam on.

T.C.T

Phan 1. TINH HQC

Tinh hoc la phﬁn nghién cuu trang thai can béng cia vat ran (vat ran tuyét
d6i) dudi tac dung cua cac Iyc. Hai vin dé chinh dugc nghién ctru trong tinh hoc la:
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1.Thu gon hé lyc, tic bién d6i hé luc di cho thanh mot hé luc khac twong
duong v6i nd, nhung don gian hon. Thu gon hé luc vé dang don gian nhat duoc goi
la dang tdi gian cua hé lyc. Tap hop cac dang tdi gian khac nhau cua cac h¢ luc dugc
goi la cac dang chuén cta hé luc.

2. Thiét 1ap cac diéu ki¢n do1 vdoi hé lyc ma dudi tdc dung cia no6 vat ran can
bang, dugc goi tat la cac di€u kién can bang cua hé luc.

Pé giai quyét hai van dé trén, trong tinh hoc sir dung phuong phap tién dé, 1a
phuong phap dya trén cac khai niém co ban va hé tién d&, nho cac suy dién logic dé
tim cac quy luat cua ddi tuong nghién ciru.

Céc khai niém co ban 13 nhiing khai niém nén tang dau tién dé xay dung noi
dung mén hoc, con cac tién dé 1a nhitng ménh dé céng nhén cac tinh cht cua céac
khai niém co ban.

Chuong 1. NHUNG KHAI NIEM CO BAN TRONG TiNH HQC

1.1. NHUNG KHAI NIEM CO BAN
Nhirng khai niém co ban nhét cta tinh hoc 1a vat rin, lyc va trang thai can béng.

1.1.1. Vat rin tuyét doi

Vat ran tuyét ddi 1a vat thé khong bi bién dang trong moi truong hop chiu luc,
tic 13 trong sudt thoi gian chiu luc tic dung vat van giit nguyén hinh dang ban dau,
hay khoang cach giira hai diém bat ky nao ciia vat cling ludn luén khong thay doi.

Trong thuc té khong c6 vat nao la ran tuyét dbi, moi vat khi chiu tac dung cua
luc thi hodc bién dang it hodc bién dang nhiéu. Nguoi ta coi vat la vat ran tuyét doi
vi néu nhitng bién dang xdy ra trong vét rin khong I16n 1am thi v6i phép tinh gin
dung c6 thé coi cac bién dang d6 12 khong déng ké, hon nira néu coi vat 13 ran tuyét
d6i thi viéc tinh téan trong qua trinh khao sat vat s& don gian hon nhiéu.

Vi viy, vat rin tuyét ddi chinh 13 vét thé dan hoi duoc 1y tuéng hoa bo qua
bién dang. Nhitng trudong hop xem vat 13 rin tuyét d6i khong du dé giai quyét van
dé, khi d6 phai ké dén bién dang, va tro thanh pham vi nghién ciru cua gido trinh
Strc bén vat lidu.
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Tir day, néu khong o luu ¥ gi, vat khao sat dugc hiéu 1a vat ran tuyét dbi, va
goi tit 13 vat ran.

1.1.2. Trang thai cin biang

Moi Vat ran nghién ctru trong tinh hoc déu can bﬁng. Vat ran duoc goi la can
béng khi vi tri cia n6 khong thay ddi so v6i vi tri ciia mot vat nao dé duoc chon 1am
chuan goi 1a h¢ quy chiéu. Trong tinh hoc, hé quy chiéu duoc chon 1a hé quy chiéu
trong d6 tién dé quan tinh dugc thoa man, nd dugc goi 1a hé quy chiéu quéan tinh.
Vén d& nay duoc trinh bay chi tiét trong cac gido trinh phan Pong luc hoc. Cén bang
d6i voi hé quy chiéu quan tinh dugc goi 13 can bang tuyét doi.

Vit 1y hoc hién dai da chimg minh rang khong ton tai hé quy chiéu quan tinh.
Do vay, chi c¢6 thé chon cac hé quy chiéu gan dung hé quy chiéu quan tinh. Trong k¥
thuat, hé quy chiéu quéan tinh gﬁn dang duoc chon la trai dat. Vat ran duoc goi la can
bang d6i véi mot hé quy chiéu néu né ding yén hay chuyén dong thang déu ddi véi
hé quy chiéu d6. Co6 thé coi vat can bang 13 vat nam yén hoic chuyén dong thiang
déu ddi voi trai dat.

1.1.3. Luc

1.1.3.1. Pinh nghia vé luc

Trong thuc té, cac vat thé luon ludn tac dong twong hd 1an nhau. Vi thé khi khao sat
chuyén dong cua vat ta khong thé bé qua anh huéng cua nhitng vt xung quanh tac
dung 1én vat d6. Chang han trdi dat hit mat tring lam cho mit tring chay vong
quanh trai dat thi nguoc lai mit tring ciing hat trai dat do d6 c6 hién tuong thuy
tridu; vat dat trén ban tac dung 1én ban mot suc ép, nguogc lai ban cling dat 1én vat
mot lyc d& giir cho vat khéi roi. Chinh tac dung twong hd giita cac vat do goi 1a luc,
n6 1a nguyén nhan 1am thay d6i van toc ctia vat (hay con néi lam thay doi trang thai
dong hoc cua vat). Nhu vay cé thé dinh nghia: Luc la tac dung tuwong ho gitta cdc
vdt ma két qua la gdy nén sw thay doi trang thdi déng hoc cia cdc vit dé. Noi gon
hon: Tdac dung tuwong hé co hoc dwoc goi la lyc. Hay: Luc la dai luong dac trung
cho tac dung co hoc cua vat thé nay lén vdt thé khac. Hay: Luc la bat cir tac dong

nao cé thé lam thay doi trang thdi tinh hodc dong cua mot vat thé.

Co thé nhan ra dugc su ton tai cua mdt lyc nhd vao nhirng tdc dong ma luc
tao ra. Nguoi ta rng dung lyc nho vao su ti€p xuc tryc ti€p ve vat ly gitra cac vat thé
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hodac nho vao tac dong tir xa. Trong luc, dién luc va lyc tur trudong déu duoc ung
dung thong qua tac dong tir xa, con hau hét nhimng luc khic déu dugc img dung nho
vao sy tiép xuc tryc tiép.

Ciing can luu ¥ c6 nhitng tac dung twong hd giy nén cac bién doi dong hoc
khong phai 1a d& thiy, nhu qué trinh dién tir, héa hoc ...Co hoc khéng nghién ctru
nhitng tac dung twong hd noéi chung, ma chi nghién ctru nhing tac dung twong hd
gay nén nhirng bién d6i dong hoc ma trong d6 cé sy chuyén doi vi tri.

1.1.3.2. Cdc yéu té ciia luc
Thuc nghiém chimg minh rang luc duoc dic trung boi cac yéu td sau:

- DPiém dat caa luc: La diém ma vat duoc truyén tac dung tuong hd co hoc tir
vat khac.

Vi du, theo hinh 1.1. khi luc dit & A, vat di thang; khi luc dit & B vat vira chuyén
dong vira quay.

Hinh 1.1. Piém dit caa lwc tai A va B khac nhau

- Phuong chiéu cua lyc: La phuong chiéu chuyén dong tir trang thai yén nghi
ctia chit diém (vat co kich thudc bé) chiu tac dung cua luc. Bt ky luc nao khi tac
dung vao mot vat déu co phuong chiéu (hudng) nhét dinh. Vi du, luc ma sat nguoc
chiéu phuong chuyén dong, trong luc hudng vé tdm trai dit. Puong thang theo d6
luc tac dung 1€n vat goi 1a duong tdc dung cta luc (con goi la gid)

- Cuong do cua luc (con goi la tri s6 clua luc): La sb do tac dung manh yéu
ctia luc so véi lyc duoc chon 1am chuan goi 1a don vi lyc. Pon vi luc 1a Niuton, ky
hiéu 1a N. Theo Nghi dinh s6 134/2007/ND-CP, ngay 15 thang 8 nim 2007 cua
Chinh pht Quy dinh vé don vi do luong chinh thirc ciia nudec Cong hoa xi hoi chua
nghia Viét Nam, thi dung don vi kilogam luc, ky hi¢u 1a kG. 1 kG = 9,80665 N.
Trong phép tinh gan dung cé thé chon 1 kG =~ 10 N.
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- Céch biéu dién luc: Luc khong nhitng duoc xac dinh vé tri s6 ma ca vé
phuong, chiéu va diém dit. Nhu vay, luc 1a mot dai luong vécto. Ngudi ta biéu dién
vécto lyc bang mot doan thing c6 huéng AB. Ky hiéu AB= F, gbc A 1a diém dat
cta lyc, ddu mili tén ngang chi phuong chiéu cua luc, va do 16n caa AB chi tri s6
cua vécto luc theo mot ty 1€ xich dugc chon.

- Phan loai luc: Luc c6 thé duoc sip xép thanh cac loai luc phan bd va luc tap
trung; ngoai luc va noi luc.

Luc phan bd duoc st dung nhu trén mot tuyén duong, mét dién tich hay
xuyeén subt todn bo thé tich. Trong luong cia mdt cai dam c6 thé duoc coi nhu mot
luc phan bd trén chiéu dai cia né.

Luc tap trung 1a mét luc ly tudng trong d6 luc dugce thira nhan la tac dong tai
mot diém. Mot luc c6 thé duge goi la lyc tap trung néu dién tich dat luc tuong dbi
nhé bé so véi toan bo dién tich bé mat clia vat thé.

Mot lyc duge goi 1a ngoai luc néu n6 dugc mot vat thé nay tdc dong qua mot
vat thé khac.

Duéi tac dung ctua ngoai luc, vat hoac két cau sinh ra cac luc bén trong dé
lam vat hay h¢ vat can bﬁng, cac luc sinh ra bén trong vat, hay mdt cAu kién goi la
ndi luc. Vi duy, trong luc ciia mdt céi dam va phan lyc ¢ 2 dau dam la nhirng ngoai
luc. Luc sinh ra trong dam can béng voi ngoai luc goi 1a ndi luc.

1.1.4. H¢ lye
1.1.4.1. Khdi niém

Tap hop cac luc cung tac dung vao mot vat ran nao dé goi 1a mot hé luc. Ky
hiéu cia mot hé luc: (E ., F 2, Eg,_”_ F n). Trong do, F, F 2, I_:'3,m F 12 cac luc
thanh ph?m cua h¢ lyc tac dung lén vat.

1.1.4.2. H¢ luc twong dwong

Néu thay thé mot hé luc nay bﬁng mot mot hé lyc khidc ma trang thai dang
yén hay chuyén dong cua vét khong thay d6i thi hai hé luc d6 duoc goi 1a tuong
duong. Noi cach khac, hé luc tuong duong véi hé luc khac khi n6 cé tac dung co

hoc nhu hé lyc d6. Trong co hoc, lay dau “ = “ (ba gach ngang song song) lam ky
hiéu vé sy twong dwong. Vi du:
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(El! EZ, I_:>3,.... ’En) = (61’ 62, 63,.... !an )a tl’IC lé hé hIC (Ell EZ, E?a,.... ’En)

twong duong v6i hé lue (Q1, Q2 Qs,....Qn)
1.1.4.3. H¢ luc cdn bang

Hé luc can béng 1a hé lyc néu tac dung Ién vat ran khong lam thay doi trang
thai chuyén dong cta vat khi khong chiu tic dung ciia hé luc ay. Trong trudng hop
riéng, duodi tac dung cua hé luc vat ran can b.;ing thi hé luc duoc goi 1a hé lyc can
bang. Hé lyc cin bang con duge goi 1a hé luc twong duong véi khong va duge ky
higu: (F 1, Fo Fs_

1.1.4.4. Hop luc cia mét hé luc

Néu c6 mét luc duy nhét nao do6 tuong duong voi mot hé luc thi luc do goi la
hop luc ctua h¢ Iuc. No6i cach khac, hop luc cua mét hé luc 1a mot luc duy nhét tuong

.....

(FliFZ,E3 ..... ;En)

1.1.5. Hai lye truce doi

Hai luc goi 13 truc ddi nhau khi ching c6 tri s6 bang nhau, ciing duong tac
dung, nhung nguoc chiéu nhau.

1.1.6. Mt s6 lwe thwong giip trong thiy loi

Trong nganh thuy loi c6 nhiéu luc tic dung phd bién, vi du nhu lyc tac dung
lén tuong chan dat (hinh 1.2), luc thay tinh tac dung 1én thanh bé (hinh 1.3), lyuc tac
dung trén hé thdng can truc dong mé cira van, hay may bom céc cong trinh thay loi
(hinh 1.4)

Al

, I-ﬂ— H
Hinh 1.2. Lwc phan bo tac
dung Ién twdong chin dat Hinh 1.3. Luc nwéc phan
b6 tac dung 1én thanh bé
Tran Chi Thanh 11




Giao trinh Luc hoc

- 1.2.LIEN KET
Caimd VA PHAN

T % LUC LIEN

KET
©
1.2.1. Khai
Hinh 1.4. Lue trén hé thong can truc dong mé cira van cong hodc tram bom dién niém

1.2.1.1.Vit thé tw do va vit khéng tw do

Vit thé duge goi 1a ty do khi né c6 thé chuyén dong tuy y theo moi phuong
trong khong gian ma khong bi can trd. Vi dy, khi hon d4 da dugc buong ra hay ném
di rdi thi né 1a mot vat tu do. Trai lai, nhitng vat ma chuyén dong cua né theo mot
vai phuong nao do6 bi can tr¢ goi l1a vat khong tu do. Vi du, vat ran dat trén ban hay
cot vao day déu 1a nhiing vat khong tu do.

Trong co hoc, nhitng diéu kién can tré chuyén dong cua vat goi 1a lién két.
Vit gay ra su can trd chuyén dong cua vat khao sat goi 1a vat gay lién két. O vi du
trén, mat ban, soi day la nhitng vat gay lién két. Vat khong tu do con duoc goi la vat
chiu lién két. Trong tinh hoc chi khao sat loai lién két duoc thuc hién béng sur tiép
xuc hinh hoc gitra vat thé duoc khéao sat véi cac vat thé khac, do 1a nhiing lién két
hinh hoc.

1.2.1.2.Phan lyc lién két

S& di ¢co su can tro chuyén dong la do tai cac mbi lién két, vat gay lién két da
tac dung 1én vat khao sat mot luc 1am han ché chuyén dong cua vat. Luc d6 duogc goi
1a phan lyc lién két. Phan luc lién két dit vao vat khao sat, nim ciing phuong, nguoc
chiéu véi chiéu chuyén dong bi can tré. Tir day c6 thé rit ra mot quy tic: Néu theo
mot phuong nao d6 chuyén dong khong bi can trd, thi theo phuong d6 khéng co
thanh phan phan lyc. N6i cach khac, phan luc vudng goc v6i phuong chuyén dong
khong bi cén tré.

1.2.2. Cé4c loai lién két thwong giip
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1.2.2.1. Lién két twa

Lién két tya (hinh 1.5) 1a lién két ma cac vat chi c6 tac dung d& 1y nhau. Hai
vat lién két tya khi ching truc tiép twya 1én nhau. Trong trudng hop nay chi cé
chuyén dong cia vat theo phuong phép tuyén véi mit tiép xuc chung cua lién két 1a
bi can tré. Phan luc 1a mot lyc hudng theo phap tuyén cia mit tiép xuc chung cua
lién két, ky hidu 1a N . Nhu vay, trong loai lién két nay phan luc chi c6 mét yéu td
chua biét 1a tri sd cta no.

Z|

7

e

a) b) c)

Hinh 1.5. a, b, ¢: Cac vi du vé lién két twa

N, Q
oy N
AN DN N
A A S N B 0 A N
-~ sel AN e N

T
A
d) e)

Hinh 1.5. d, e: Cac vi du vé lién két twa

1.2.2.2. Lién két ddy mém
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Loai lién két nay chiéu kéo cing cua dy bi can trd. Phan luc hudng doc theo

day vé phia trén, ky hiéu 1a T nhu hinh v& 1.6.

Hinh 1.6. Lién két diy mém

Véi loai lién két nay phan luc ciing c6 mot yéu t6 chua biét 13 tri s6 cia né.
1.2.2.3. Lién két bin 1é

Hai vat c6 lién két ban 1& khi ching c6 truc (chét) chung. C6 hai loai lién két
ban 18: G6i d& ban 1& di dong (hinh 1.7) va gdi d& ban 1& ¢6 dinh (hinh 1.8).

- Déi véi loai géi d& ban 1& di dong, vat tua vira co thé quay quanh truc ban
18, vira c6 thé di chuyén song song v6i mit phang tya. Nhu thé, chi ¢ chuyén dong
clia vat tya theo phuong phéap tuyén 13 bi can trd, do d6 phan lyc 1a mot lwc hudng
theo phap tuyén cua mat tya va di qua tam cua ban 18, ky hi¢u N . Phan luc chi ¢o
mot yéu t6 chua biét 14 tri s6 ciia no.

Mot 6 truc, néu no chi chiu tac dung boi cac luc nam trong cung mot mat
phang thi phan luc ciing 1a mot lyc hudng theo phéap tuyén ciia mit tya va ciing ky
hi¢ula N,

- P6i v6i gbi d ban 1& ¢b dinh, vat twa co thé quay quanh truc ciia ban 1¢,
nhung khong thé di chuyén song song véi mit phing twa dugc. Truong hop nay
phan lyc 1a mot lyc dit & tAm ban 1& nhung chua biét chiéu va tri sd, ky hiéu la R.
Pé thuan tién trong tinh to&n, thuong phan tich phan lyc R chua biét d6 thanh hai

thanh phan vudng goc véinhau X va 'y .
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Nhu vay, loai gbéi do ban 1€ c6 dinh c6 hai yéu t6 chua biét: Tri s6 cua hai

thanh phan phan lyc thang goc véinhau X vay .

ST

% _ 000 __ %X
7 T, - T o

Hinh 1.7. Ban 1& di dong Hinh 1.8. Ban 1€ ¢6 dinh

Qua viéc xac dinh phan lyc & trén ta théy, trong moi truong hop phéan luc déu
c6 tri s6 chua biét, con hudng ciia chiing trong mét sb trudng hop co thé biét duoc.
S& di nhu vy 1 vi phan luc luon ludn cé tic dung can tré chuyén dong nén nd phu
thudc vao hé luc cu thé da tac dung 1én vat.

1.2.3. Nhan dinh hé luc tac dung Ién mot vat rin can biang. Giai phéng lién két

Trong bai c4c toan tinh hoc, nhiém vu chinh thuong la xac dinh cac phan luc.
Két qua cua viéc xac dinh mot phan luc lai tuy thudc vao viéc nhan dinh hé luc tac
dung 1én toan bd vat. Mudn giai duge mot bai todn tinh hoc, ciing nhu bai toan co
hoc néi chung phai nam duoc nhirng luc nao da tdc dung Ién vat, tirc phai biét nhan
dinh dugc h¢ lyc tac dung 1én vit, roi tir d6 thiét 1ap nhiing diéu kién, phuong trinh
can thiét dé giai. Vi vay, nhan dinh duoc hé luc tac dung 1én vat 13 viéc 1am dau tién
va la khau quyét dinh quan trong ctia viéc giai mot bai toan.

H¢ lyc tac dung Ién mot vat thuong dugc phan ra lam céac luc cho trude va
cac phan luc. Trong do, cac luc cho trudc thuong da biét, nén viéc nhan dinh déy du
va dung dén hé luc tac dung 1én vat phu thudc vao viéc xét cac phan luc.

Pé cho viéc nhan dinh luc chu yéu 1a phan lyuc lién két duoc ding dén, phai
phan cac loai luc mot cach dit khoat va ranh mach. Mudn thé can phai qui dinh rd
rang vat khao sat 1a vat nao. Sau khi da chon vat khao sat dé xét luc ta thuong cé lap
n6 khoi cac vat thé xung quanh, xem nhu n6 khong chiu céc lién két, tirc giai phong
cac lién két cho vat. Mdi lién két giai phong phai duoc thay bang phan lyc twong
mg. Noi cach khac: “Vat khéng tir do c6 thé xem la tw do néu ta thay thé cdc vit gdy
lién két bang cdc phan lc lién két”, &6 chinh 1a Tién dé gidi phéng lién két.
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Vi du 1.1. Mot ndi hoi c6 khéi lwong va dat 1én hai bé d& A va B (hinh v& 1.9).

Tim h¢ luc tac dung 1én ndi hoi.

Hinh 1.9. Giai phéng lién két twa clia ndi hoi

Bai giai

Noi hoi chiu tac dung cua trong luc P dit tai trong tam cua ndi hoi va hudng
thang dimng xudng phia dudi va tac dung cia hai lién két 1a bé d& A va B. Trong do,
theo vat 1y, P = mg, vdi g 13 gia tdc trong trudng (1iy bang 10 m/s?). Co 1ap ndi hoi
khoi cac lién két nhu sau: Bo bé dd A, thay bang phan luc ctia n6 1a m hudng theo
AO (phép tuyén ciia mat tiép xtc chung ciia lién két tai A) va mat ndi hoi tai A. Bo
bé do B, thay béng phan luc WB hudng theo BO va dat vao ndi hoi tai B (tuong tu
bé do A)

Nhu vay ndi hoi chiu tac dung ctia hé luc gdm 3 luc la: (P ,m ,N—B) biéu

dién nhu trén hinh vé& 1.9, trong do, P la luc cho trudec, m ,WB 1a cac phan lyc.
Vidu 1.2. Thanh AB dai 8 m,
khéi lvgng m = 12 kg, bat ban 18 ¢cb dinh tai A

va ty 1én tuong C cao h = 3 m. Pau B treo mot
trong vat c6 khéi lwong m = 20 kg (hinh 1.10).
Tim h¢ luc tac dung 1én thanh AB.

Bai giai

Thanh AB chiu tac dung bai:

- Trong luc P ctia thanh, vé tri sb

Hinh 1.10. Thanh bét ban 18 va

. tua Ién twong
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P=mg=12x 10 =120 N, huéng thing dimg xudng dudi va dit tai trong tim O cla
thanh (chinh gitta thanh AB)

- Trong lyc Q cia Vit treo, vé tri s6 Q =m’g =20 x 10 =200 N dit tai B va
huéng thang dimg xudng dudi.
- Lién két gbi d& ban 1& c¢b dinh A.
- Lién két tya C.
C6 lap thanh AB khoi cac lién két: B lién két gbi d& A, thay bang phan luc cua
no la X_A’ va \7,; biéu dién nhu trén hinh v& va dit tai A. Bo lién két tya C, thay bang

phan lyc N, thing goc voi AB va dit vao AB tai C.

Nhu vay, thanh AB chiu tac dung cua h¢ luc phéng gém 5 luec:

—_ - — —

Trong do:
P,Q la céc luc cho
X,,Y,,va N, 1a cac phan luc

Vén dé co 1ap vat can bﬁng khoi cac lién két voi cac vat xung quanh dé dat vao
vat d6 mot hé luc can bﬁng giup ta co thé bién cac vat can béng bi lién két thanh
nhiing vét can bang tu do.

1.3. CAC NGUYEN LY TINH HQC

1.3.1. Nguyén ly vé hai lrc cin bang

Piéu kién can va du dé cho hé hai lyc cin bang 13 chung c6 cung dudng tac
dung, huéng nguoc chiéu nhau va cé cung cudng do, hay 1a ching phai truc dbi
nhau (hinh 1.11).
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Hinh 1.11. Hai lwc cAn bang

1.3.2. Nguyén 1y vé thém (bét) hai lwe cin bang

Tac dung ciia mot hé luc khong khong thay d6i néu thém hodc bét hai luc can
bang.

H¢ qua: Tac dung ciia mdt mdt luyc khong thay ddi khi truot luc trén duong tac dung
cua no.

That Vé}f, gid sir co mQt luc F Ez’ / El’ \ =
tac dung tai (?iém A ?ﬁa vat ran (hinh < | > | >
1.12). Tai diém B bét ky trén duong \U A
tac dung cua luc F d6, ta dat hai luc B

can bang F,va F, co cung phuong va

: - N Hinh 1.12. Thém hai lyc cAn bang
cung tri s6 voi luc Fthi vat van

khong thay doi trang thai co hoc, h¢ luc méi (I_f ,El ’E) van tuong duong voi lyc
F ban dau. (I_f,El,Ez’) =F

Theo nguyén 1y vé hai luc can bang, hai lyc F va Ez’truc dbi nén can bang
nhau, do d6 c6 thé viét: (F ,F, F,) = F, . Ttc 13, néu truot lyc F tir vi tri A vé vi tri

B trén dudng tic dung ciia no thi trang thai co hoc cua vat khong thay doi. Tir day,
ta c6 thé xem vecto lyc nhu 12 mot vecto truot.

1.3.3. Nguyén ly hinh binh hanh lwe

Hai lyc cung dat tai mot diém tuong A.‘ T Y R
duong v6i mot lyc dit tai diém do duoc bitw /7 / J»ﬁ -'
| 1 / _f,-»’ .'I

\(:) -r lE'E - C
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dién bang vecto duong chéo hinh binh hanh c6 hai canh 13 hai lyc thanh phan (hinh
1.13).

Nhu viy, néu goi F 14 hop luc va tuong duong véi hai luc thanh phan Ei
va EZ cung dit tai diém O, thi biéu thirc téan hoc ctia nguyén 1y hinh binh hanh luc

duoc viét:

1.3.4. Nguyén ly vé lc tac dung va lwe phan tic dung

Luc tac dung va lyc phan tac dung gitra
hai vat c6 cung duong tdc dung, huéng nguoc e
chiéu nhau va ¢ cing cudng do (hinh 1.14)

Chu y rang luc tac dung va luc phan tac

dung khong phai 12 hai luc cin bang vi ching —
khong tac dung 1én ciing mot vat ran. / Fl

Nguyén 1y nay thuong gip nhiéu trong
thuc té k¥ thuat ciing nhu trong sinh hoat hang
ngay. Chéng han dat mot qua cau 1én mat ban.

Hinh 1.14. Luc tic dung va phan
. s A ax s A o 1 n tac dung
Nhu vay qua cau da tic dung 1én mat ban mot

luc bang trong luong qua cau. Nguoc lai mit ban cling c6 mot luc tac dung dit lén
qua cau bang vé tri sé nhung nguoc chiéu. N6 ching té khong c6 tac dung nao chi
xady ra mot chiéu ca, ma lyc ludn ludn xuét hién tung doi, néu vat nay tac dung lén
vat khac mot luc thi nguoc lai n6 cling bi vat kia tac dung lai mot luc truc doi. Tuy
theo vat ta khao sat ma mot luc s€ dugc goi la luc tdc dung va luc kia duoc goi la
phan luc tac dung (con goi 1a phan luc)

1.3.5. Nguyén ly dgc lap tiac dung

Nguyén 1y nay phat biéu nhu sau: Két qua tdc dung gdy ra do mét hé luc thi
bang téng nhitng két qua gdy ra do timg lic trong hé do, tic dong mét cdch riéng
biet.
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Pé minh hoa nguyén ly do ta léy vi du mot thanh chiu tdc dung ctua h¢ luc
(P,,P,) (hinh 1.15). P chuyén dich A ctia thanh giy ra do hé luc (P,,P,) sé& bang
tong nhitng d6 chuyén dich A; va A, giy ra do riéng timg luc |3; va 5; :

Chu ¥ rang nguyén Iy déc ldp tdc dung cia cac lyc chi sit dung duoc trong
diéu kién vat liéu tuan theo dinh luat Hac va bién dang cua vat thé 1a rat nho (gidi1
thi¢u & Chuong 3 gido trinh nay).

1.4. MOMEN VA NGAU LUC

1.4.1. Momen ctia mdt lue déi véi mot diém
1.4.1.1. Dinh nghia

Khi dat luc F vao vat ran c6 mot diém O cd dinh thi vat s& quay quanh O
(hinh 1.16). Quan sat k¥ ta thay tic dung quay ciia F phuy thudc vao tri s6 cua luc
va ca vao vi tri cua luc ddi voi diém c6 dinh O cu thé 1a phu thudc vao khoang cach
d tir diém cb dinh O d6 dén duong tac dung cua luc, khoang cach d nay duge goi 1a
canh tay don cua luc. Tur d6 ta c6 khai niém vé momen 1a dai luong dac trung cho
tac dung quay cua luc ddi v&i mét diém va duoc dinh nghia nhu sau:

Moémen cia mot luc dbi voi mot diém 1a tich sb gitra tri s6 cta luc v&i canh
tay don cua lyc d6i voi diém do.

Cong thuec:
M, (F)=+F.d (1-1)
Trong do,
M, (F) 1a ky hiéu mdé men
ctia lyc F d6i véi diém O.
Piém O duoc goi la tam
moémen. Néu luc c¢6 khuynh

huéng lam cho vat quay / ,':

Hinh 1.16. Mé men ciia lre ddi véi mot diém
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nguoc chiéu kim dong hd quanh tdm thi mémen dé duoc coi 1a duong (+), va khi
quay nguoc lai duoc coi 1a 4m (-). Theo hinh 1.15, M, (F) =+ F . d.

Pon vi cia mémen bang don vi luc nhan véi don vi do dai, tic 1a do bang
Nm.

1.4.1.2. Nhgn xét
Tir hinh 1.15 ta thay:

a) Tri ) tuyét ddi cia mémen cua luc F d6i véi tim O bﬁng hai 1an dién tich
tam gidc AOB tao thanh do lyc va tim mémen:

| M, (F)| =2S (A AOB)
b) Néu duodng tac dung cia lyc di qua tim moémen (d=0) thi mémen cuia luc d6
d6i voi tam O la bang khong: | My (F)| =F.d=F.0=0
1.4.2. Mémen ciia hop lwe ddi véi mot diém
DPinh 1y Va-ri-nhong:

Va-ri-nh6éng (Varignon, la nha téan hoc nguoi Phap, 1654-1722), dua ra dinh
1y nhu sau:

Momen cua hop luc ciia mot hé lyc phang doi véi mot diém bat ky bang tong
dai s6 moémen cuia cac luc thanh phan doéi véi diém ay.

Me(R) =X my(F) (1-2)
Chtrng minh:
e Truwong hop hé hai lwc ddng quy
Gia st ¢ hai lyc F, va F, dong quy tai A, va mot diém O bét ky trong miat phang
ctia hai lyc nay (hinh 1.17). Goi R 1a hop luc ciia chiing. Ta phai ching minh:
m(R) =
my(F) + mo(F,)

That vay, ndi OA tir O ké dudng Ox
thang goc voi OA, r6i tir cac diém nut B,

C va D cua céc lyc F, F, va R ha cac
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duong Bb, Ce, Dd thang goc v6i Ox. Md men cua cac luc E;, FZ va R dbi véi diém
O béng: m, (F,) = 2S (A OAB)=0A.Ob ; m, (F,) = 2S (A OAC)=0A.Oc

m, (R) =2S (A OAD)=0A.Od.

Theo hinh v¢ ta co:

Od=0b-+hd = Ob+ Oc , A

Vi Oc = bd (déu 13 hinh chiéu cua hai doan thing song song bang nhau AC va BD
1én duong thang Ox).

Do d6 ta c6 thé viét:
m, (R) = OA.Od =
OA(Ob+0c) =OA.Ob+0A.Oc
Tuc 1a ta co:
Mo(R) = mo(F) + my(F;)

e Truwong hop hé la hai luc song
song

Gia st c6 hai lyc song song E; va E; dat Hinh 1.18

tai A va B va mot diém O bat ky trong mat

phang hai luc nay (hinh 1.18). Goi R 1a hop luc cta ching, ta ciing s& ching minh
rang: my(R) = my(F) + Mo(F, ). That vay, tir O ta ké duong Ox thang goc voi
duong tac dung ctia cac lyc. Ta co, m, (F,) = F1.0a; m, (F,) = F2.0b; m, (R) =
R .Oc.

MaR =F; +F,, Oc = Ob+bc nén:
m, (R) = (F; + F,) (Ob+bc) = F;0b+ F;bc+ F,bc+ F,0b

Vi t=—" :—2, hay: F;. ca=F, . bc Do do:

m, (R) = F1Ob+ Fibc+ Fica+ F,Ob |, tirc 1a m, (R) = F,0a+ F,0b

vay, mo(ﬁ) = mO(El) + mo(g)
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e Truong hop hé gdm nhiéu luc phang bat ky

Gia sir c6 mot h¢ lyc phang batky (F,, F, F,....F,) va mdt diém O ndm trong

mit phang cac luc d6. Goi R 13 hop luc cia chung. Ta s& chimg minh:

me(R) = mo(ﬁ) + mo(E;) +...+ mo(F,) = Emg(F)
That vay, béng cach hop tirng do6i lyc mot, chéng han hai luc El va E ta c6 hop luc
ﬁl . Hai lyc nay ddng quy hoic song song nén theo ching minh trén ta c6 thé viét:

mo(ﬁi) = mo(ﬁ) + mo(g)
Hop hai luc ﬁ; va E3 duoc luc ﬁ; , cling 1y luén nhu trén ta co:
Mo(R, ) = Me(R,) + Mo(F,) = Mo(F;) + Mo(F; ) + Mo(F;)

Ctr 1an lugt nhu thé, cudi cung véi hop luc R cua hé ta co:

Mo(R) = Mo(F;) + Mo(F,) + ... + M(F,) = T my(F)
DPinh 1y da dugc chirng minh.

Qua dinh 1y nay ta thay rd sau nay khi can tim mé men cuia mot hé Iuc déi véi mot
di€ém nao doé chi can tim mé men hop luc cua hé doi véi dieém do hoac nguoc lai.

1.4.3. Ngiu hre
1.4.3.1. Khdi niém

Pinh nghia: Ngiu lyc 12 hé luc gém hai lyc song song ngugc chiéu, ¢é cling
cuong d6 va khong cung dudng tac dung. Ky hiéu cua ngiu luc (F, F). Khoang
cach gitta hai duong tic dung ciia hai luc thanh phan goi 14 canh tay don cua ngiu
luc (hinh 1.19).

Céac diac trung: Ngau luc dugc dic trung
boi 3 yéu to:

- Mit phang tic dung cta ngiu lyc: La mat
phang chira hai lyc thanh phan. Ngiu lyc lam

Tran Chi Thanh -
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cho vat quay quanh truc thing goc v6i mit phing tac dung ciia no.

- Chiéu quay cua ngau luc: La chiéu quay cua vat dudi tic dung cua ngau luc
trong mit phang. Chiéu quay cta ngau luc biét dugc bang cach di vong tir luc nay
dén luc kia theo chiéu cua luc.

- Cuodng d6 tac dung cua ngau lyc.

Cuong do tac dung cta ngiu luc phy thude vao gia tri cta lyc thanh phan va tay
don ngau luc.

1.4.3.2. M6 men ciia ngdu lwc

"Tich s0 gilra lyc va canh tay don con dugc goi la

j C tri s6 mémen cta ngiu luc, ky hiéu m. Va m =

A - o T E F.d. Tri s6 momen biéu dién cho cuong do cia
l _ q B ngﬁu luc. Nhin hinP ve 1.29 ta théy‘tri SO tuyét
F doi cia mémen ngau luc bang hai lan dién tich
Hinh 1.20 tam giac 1ap boi mot lyc clia ngau luc va diém dat

cua luc kia. | m | =2S (AABC)

Nhu vay dé biéu dién cac dic trung cta ngau luc, ngudi ta dung vécto
momen ngau luc, ky hiéu m, c6 goc tai mit phang ngau luc, huéng vuodng goc véi
mit phing ngiu luc sao cho khi nhin tir

dau mut cua vécto ay xubéng mit phang Am

ngiu luc thdy chiéu quay cua ngiu luc

nguoc chiéu quay kim déng hd va cé I
modun bang mémen ngiu luc, tirc bang A 1 d B

F.d (hinh 1.22) / S

1.4.3.3. Cic tinh chit co ban F

a. Dinh ly 1. Hinh 1.21. Vecto mémen ngiu lwc

Tong dai s6 momen cua hai lyc hop thanh mot ngau lyc doi voi cac diém bat
ky trén vat 1a mot dai lugng khong doi va bang momen ctia ngau luc do.

Chung minh: That vy, chang han d6i voi diém O bét ky trén mat phing tac
dung cuia ngau luc (hinh 1.22), ta co:

me(F)= -FI+F (I-d)
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=-Fd=m
Dinh 1y da dugc chirng minh.
b. Dinh ly 2. (Su tuong duong cua cac
ngau luc)
Hai ngiu lyc cung nim trong mot
mit phang c6 tri sd mémen bang nhau va

c6 cung chiéu quay thi twong duong
(khong chirng minh) Hinh 1.22

Hé qua 1: Tac dung ctia mdt ngiu
luc khong thay d6i khi ta di chuyén nd dén mot vi tri bat ky trén mat phang tac dung
ctia n6 (vi di chuyén nhu vay thi chiéu quay va tri sé mémen ciia né van giit nguyén)

Hé qua 2: Mot ngau luc da cho c6 thé bién d6i thanh ngau lyc c6 luc va canh
tay don khac, mién 1a mémen van khong doi.

Nhu vay ro rang viéc xac dinh mot ngﬁu lyc vai tro quan trong khong phai la
luc (luc c6 thé bién d6i tiy y) ma 1a tich sb giita luc va canh tay don, tirc 13 méomen
ctia ngau lyc. Ngudi ta thuong ap dung hé qua nay dé bién doi nhicu ngau luc khéac
nhau thanh nhitng ngau lyc cting chung mot canh tay don.

CAU HOI ON TAP

1. Tinh hoc nghién ctru nhitng van dé gi?

2. Tai sao ta lai coi cac vat ran la ran tuyét d61? Khi nao vat ran tuyét doi dugc coi la
can bang?

3. Luc 1a gi? Cac yéu to dé xac dinh mot luc? Cach biéu dién mot vécto lyc.

4. Hai hé lyc nhu thé nao thi goi 13 twong dwong? Mot luc tuong duong voi mot hé
luc thi lyc d6 duoc goi 1a gi?

5. Diéu kién dé hai luc tac dung vao mot vat ran dugc can bang?

6. Tai sao ta co thé coi vécto luc 1a mot vécto truot?
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7. Thém hay bot cac lyc can béng tac dung vao mdt vat thi tac dung co hoc cua vat
d6 c6 thay ddi khong? Tai sao?

8. Vat nhu thé nao goi 14 bi lién két? No6i 1d cac loai lién két thuong gap, cic phan
luc cua no.

9. Trinh bay cac nguyén ly tinh hoc.

10. Pinh nghia mémen cua luc dbi véi mot diém. Pon vi ciia momen.

11. Phat biéu dinh 1y Va-ri-nhong vé moémen ctia mot hop luc ddi véi mot diém. Y
nghia va ing dung.

12. Binh nghia vé ngau luc, momen ctia nd. Phan biét mémen ngau lyc véi momen
cua lyc ddi v6i mot diem.

13. Néu 13 cac tinh chat co ban cta ngiu lyc. Ung dung.

14. No6i 10 cach xac dinh hé luc tac dung lén mot vat can bﬁng. Xac dinh hé¢ luc tac
dung nay nham muc dich gi?

BAI TAP —
1. Mot vat nang c6 khéi luong m duoc
dit nam yén trén mit phang nhan (coi =~ ~ £ ----loo—ooooo___
nhu khéng ma sat) nghiéng nho lyc F Hinh 1.23
song song voOi mit phang nghiéng d6
(hinh 1.23). Tim h¢ lyc tac dung Ién vat do.

2. Mot cai chudng khdi lwong m duoc treo boi 2 ddy vao hai cot thing dung (hinh
1.24) . Tim h¢ luc tac dung Ién nut B.

3. Trén tudng nhdn, A
thang ding treo mot
qua cau dong chét ning

P nho day treo tao voi

tuong mot gbéc. Xac

Hinh 1.24 Hinh 1.25
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dinh hé lyc tac dung vao qua cau can bang (hinh 1.25)

4. Thanh AB c6 khi lugng m bi lién két boi ban 1& ¢b dinh A va hinh try tron nhu

hinh vé 1.26.

B
Tim h¢ luc tac dung 1én thanh AB.

Hinh 1.26

HET CHUONG 1

Chuong 2.
HE LUC CAN BANG - TINH TOAN PHAN LUC LIEN KET

2.1. CAC PHEP TOAN CO BAN VE LUC VA HE LUC

2.1.1. Phép codng cac luc
2.1.1.1.Quy tic hinh binh hanh lyc
Gia st co hai luc F VaF,
déng quy tai mot diém O. Theo
nguyén 1y hinh binh hanh luc, ching
c6 hop lyc 1a R. Hop luc nay dat

Hinh 2.1
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ngay tai O va dugc xac dinh boi duong chéo cta hinh binh hanh c6 hai canh 1a hai
lyc F, va F, (hinh2.1)
R=F +F, (2-1)

Cong thirc nay biéu dién hop luc duge x4c dinh bing cach cong vécto, tic 1a
no chi rd phuong cua hop luc 1a phuong ciia duong chéo hinh binh hanh lyc, do dai
ctia dudng chéo 1a tri s6 ctia hop luc theo ty 1& da chon.

Pé xac dinh cu thé b'fmg s6 tri sb cua hop luc, ta cé thé ap dung cac hé thuc
trong tam giac lugng. Xét tam giac thuong OAB (hinh 2.1) ta co:

R%= F’> + F? - 2F;F;cos (z— a ), nhung cos (7 — a) =-COSa hén:

R®= F2 + F2 + 2F,F, cosa . Vay, tri s6 cta hop luc R dugc xéac dinh bang

cong thtrc:

R =,/F?+F?+2FF,cosa (2-2)
2.1.1.2.Cac trwong hop ddc biét

a. Néu hai lyc F,va F, c6 cung phuong, chidu (hinh 2.2) thi khi d6 « = 0;

cosa =1
I | - | - | - d I |- »
! — > 2 >
O F, F R F, 0 R F
Hinh 2.2 Hinh 2.3
Hop luc R s& c6 tri s bang:
R= JF?+F?+2FF, = F + F,

b. Néu hai luc F,va F,co cung phuong, ngugc chiéu (hinh 2.3) , khi d6 «

=180°% cosa = - 1, hop lyc R s& c6 tri R
sO bang: R
R= JR2+F -2FRF, = | R - |

R

c. Néu hai luc Elvél Ethéng goc
v6i nhau (hinh 2.4), khi d6 « = 90°% Hinh 2.4
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cosa = 0, hop luc R s& c6 tri s6 bang: R = JF?+F/
2.1.1.3. Quy tiic da gidc luc

Néu c6 hai lyc dong quy ngoai
quy tac hinh binh hanh lyc di trinh

bay & trén ta con nhdn thiy dé xéc
dinh duoc hop luc R khong nhit
thiét phai v& ca hinh binh hanh Iyc,

ma chi can tor mat cia F, ta dat noi

_—

tiép vécto song song va bang F,

Hinh 2.5

(Vécto nay ciing ky hiéu 1a F, (hinh
2-5), sau d6 ta v& R 1a vécto co gbc va mut 1a gbe va mit cia duong giy khic F,
F, . R3 rang ta van duoc:

R =F + F,. Duong giy khiic trong d6 cac luc F,va F, dat ndi tiép nhau
0i 14 tam gidc luc va ta noi, vécto hop luc R dong kin tam giac luc 1ap béi cac luc
FvaF,.

Quy tic nay duoc goi 1a quy tic tam giac luc, dung no rat tién loi sau nay.
Néu c6 nhiéu lyc phang déng quy, gia st

s - == = F F
c6 4 lyc phang dong quy F, F,, F,, F, ' §

chang han (hinh 2.6). Ta cho lan luot: E

- Pau tién F, va F, cho ta hop luc ? Fs
R, dat tai O: F, ) R,
R = F, +F, .Vécto R, dong kin duong Fs
giy khuc 1ap boi Eva F, . Hinh 2.6

- Hop R va F, tadugc R, ciing dit tai O
R, = R +F = F +F +F, . R, dong kin dudong gy khuc lap boi R, va F,,

e

tire 1a cling dong kin duong giy khuc lap boi F,, F,va F,.

- Cudi cung hop luc R—2 va E ta duoc hop lyc R dit tai O:
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—  —

R= R+F = F+F +F + F,,haygon hon:
R=YF (2-3)
(Dau Y doc la xich ma, ky hiéu ciia mot téng trong toan hoc). Vécto R déng kin
duong giy khiic 1ap boi F, + E + E va E‘; Puong gay khuc trong d6 cac luc dit
ndi tiép nhau (tht ty mat luc nay trung gde luc kia) goi 1a da gidc hic.
Vay: Hop hé lwc phang dong quy thi dwoc mét hop lwc. Hop luc c6 diém ddt

la diém dong quy va dwoc xdc dinh bang vécto déng kin da gide lec ldp béi cde luc
dong quy d6. Quy tic nay duoc goi 13 quy tic da giac lyc.

2.1.1.4. Hop hai luc song song
+ Hop hai luc song song cuing chiéu:
Gia str xét mot vat ran chiu tac dung cua hai lyc song song cung chiéu El va EZ dat
tai A va B (hinh 2.7). Ta can tim hop luc cta ching.

Mudn viy, ta bién hé lyc song song nay thanh hé dong quy bang cach dit vao
A va B hai luc cin bang §1 va 8—2 nam trén phuong AB. Theo nguyén 1y thém va
b6t cac luc can bang, tac dung ciia F,va F, van khong thay déi, tac 1a: (F,,F,) =
(5..F.S, . F,)

Hop lan luot ting cip luc dong quy tai A va B dugc:

_ — _  — —_

S+E=Q vas, +F =0Q,

30
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Nhu vay, (F,F,) =(Q,,Q,). Hai lyc Q,, Q, khong song song, truot chung dén
diém dong quy O, va phan ra cac thanh phan nhu lac dau. F,va F, cho ta hop Iuc R
cling chiéu véi ching: R = F, + F,. COn S, va S, cin bang ldn nhau, ta c6 thé bo
di. Do do:
(Q,Q,)=R,nhuthé: (F,F,)=R
Tt 13, hai luc song song cung chiéu c6 mot hop luc R song song cung chiéu voi
chung, va co tri $6: R=F+F (2-4)
Trugt R trén duong tac dung cta ndé dén diém C nam trén dudng AB. Ta cin xéc
dinh vi tri diém dat C nay cta hop luc R.
Do cic tam giac dong dang OAC va Oak, OCB va Omb ta co:

% - % @ va % . i—z (b). Chia (a) cho (b) v6i chit § S; = Sy, ta duoc:
% = i (2-5)
CB  F

Hai dang thirc (2-4) va (2-5) cho ta xac dinh hop cia hai luc song song cuing chiéu.
Vay: “Hop hai luc song song cung chiéu tdc dung lén mot vat ran sé dwoc mot hop
lyc song song va cung chiéu véi hai luc, ¢é tri s6 bcing téng tri s6 cua hai luc va dat
tai diém C chia trong khodng cdch gitta dwong tic dung cia hai liec dd cho thanh
hai doan ty l¢é nghich voi tri s6 cuia hai lyc cfy”

Nhén xét: Ta thiy dudng tac dung ctia hop lyc nam trong khoang duong tic dung
cua hai luc da cho va ¢ gém luc c6 tri s6 16n hon. Do tinh chét cua ty 1€ thirc ta co thé
viét (2-5) dudi dang khac:
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%:C_B:—CA—'—CB’UCI-C]&: %:C_B: ﬁ (2_6)
FF,, F F+F FF, F R

+ Hop hai luc song song ngugc chiéu:

Gia str c6 hai lyc song song nguoc chiéu

FZ
F VAF, (F,>F,)dittai AvaB, tacin C A | ;
tim hop luc ctia chung (hinh 2.8) ' l l
R 3 .
FZ

Mubn vy, ta thay thé luc E; bang hai

luc khac song song cung chiéu tuong Hinh 2.8
duong voi nd: Luc E; > dat tai B truc d6i
v6i F, va lgc R dit tai mot diém C nao d6. Nhu thé : (F.,F) = (R,F,,F) .
Nhung E; %! EZ can bang 1an nhau (tryc d6i), c6 thé bt di. Do d6, (F,,F,) = R.
R xac dinh nhu trén chinh 1a hop luc cua hai luc E; va EZ Hay xéc dinh tri s6 va
diém dit C cua hop lyc R. Do F, phén ra hai luc song song cung chiéu E " va R,
nén theo (2-4) ta c6: F; = F,” + R=F, + R. Vi thé:

R=F -F (2-7)
\ .. AC _F, _F, . Ae o e 1A £ A s A
va theo (2-5) ta co: B - R R Do tinh chat cua ty 1¢ thic, ta c6 thé viét:
AC - R py: AR (2-8)
AB+AC R+F CB F

Hai dang thtic (2-7) va (2-8) cho ta xac dinh hop luc cia hai luc song song nguoc
chiéu. Vay: “Hop hai luc song song nguoc chiéu thi dige mét lyc song song ciing
chiéu véi luc 1om, 6 tri s6 bcfng hiéu cua tri s6 hai lec va dat tai diém C chia ngoai
khoang cdch giita hai dwong tic dung cua hai lyc da cho thanh hai doan ty Ié

nghich voi tri so cac luc”

Nhdn xét: Ta thdy dudng tac dung cta hop luc nim ngodi khoang cua hai dudng tac
dung cua hai lyc da cho va ¢ gr:fln luc ¢6 tri s6 16m. Do tinh chat cua ty 1€ thuce, ta con
c6 thé viét (2-8) dudi mot dang khac:

N2 s PP ety L= 2= 2B 2-9
—- thela: (2-9)
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Truong hop dic biét: Néu F; = F, thi

R=F;,-F, =0 taco mot ngau lyuc.

2.1.2. Cach phan tich mét lyc thanh hai lre thanh phén

2.1.2.1. Phén tich mét lwc thanh hai luc dong quy
Trong thuc té doi khi ta gip nhimng bai

toan nguoc lai: Biét luc luc R va can phan tich

luc d6 ra hai lyc thanh phan F,va F, c6 phuong

I va II cho biét (hinh 2.9)

Mudn thé, tir mut C cta luc R ta ké hai duong

thang song song véi hai phwong I va II, 1an luot B
cit chung & B va D va duoc hai vécto OB va

- Hinh 2.9
OD.

Céc vécto d6 xac dinh hai lyc thanh phan F,va F, ma ta cin tim.

That vy, theo nguyén 1y hinh binh hanh luc, néu hop hai luc E;Vé Ezta lai
duoc luc R bandéu: F, + F,= R
Vi du 2-1. Mot vat c6 khéi lugng m = 30 kg treo trén hai soi diy dbi xung véi
phuong thang dtng va hop véi nhau mot goc « = 60° (hinh 2.10). Hiy xé4c dinh luc
tac dung 1én moi day.
Bai gidi
Trong luc P cta vat huéng theo phuong thing ding xudng dudi. Ta phan P lam
hai thanh phin F, + F, nim trén
phuong cac soi day AB va AC. El +
F, chinh 1a cic lyc thanh phin ma
vat nang tac dung 1én moi day do.

Theo cong thirc (2-2):

R = \/F? + F} + 2F,F, cos 60°

Tran C
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Vi vat P treo dbi xtmg voi hai diy nén F; = F, = F.

Do do,

P= \/F2+F2+2F2.% =F.4/3

|2
&

P
Hay:F= — =
Y 3

MaP=mg=30.10=300 N
Do d6:

F= M_looﬁ:ﬂs,zn\l

2.1.2.2. Phdn tich mgt lyc thanh hai
lwc song song cuing chiéu

Gia st c6 mdt luc F, can phai

R —

phan tich thanh hai luc song song F
va F, dat tai A va B cing chiéu (hinh Hinh 2.11
2.11).

Mudn vay, ta ndi A véi B, no cat duong tac dung cua lyc F & diém C. GoiCA=a,
CB =b va AB = 1. Do biéu thitc (2-6) ta co: FE . IE ‘Do d6, Fa=F. IE |

A
Tuong tu, ta c6: Fg = F.% . Dic biét, néua=bthi Fa=Fg.

Vi du 2-2. Tim 4p lyc thang dimg cua dam 1én cac gbi d& A va B. Dam chiju tac
dung cua céc tai trong F; = F, = 800 N. B6 qua trong lugng ban than ctia dam. Cac
kich thudc cho trén hinh 2.12.

Bai giai:
) L _ |_oum PERELIN o.8m |
Trude hét hop F va F, ta dugc R A < £ v B
s [

cotrisO R=F; +F, =800+ 800 = D!
1600 N dit tai diém D & & chinh giita :

! Qe

Qa vR
Hinh 2.12
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doan nbi hai diém dat cua El va EZ Ta chi can phan R ra hai thanh phﬁn (TA dat tai
A va aé dit tai B cua dam.
Tt biéu thire (2-6) ta c6:

DB - A8 pods:0a=R.2E =1600. L =1.000N,va 22-28 Dods: Qg =
2. R AB 16 Q. R

R.% = 1600.(1)—’2 = 600 N. Kidm tra lai ta thiy dung 1a: R = Qa + Qg = 1600 N.

Vay ap luc ctia dam 1én gbi d& A va B lan luot 13 1000 N va 600 N.

2.1.2.3. Phép chiéu mét lwc Ién hé truc toa dj vuong goc

Tét ca nhiing van dé hop luc cua vat ran dudi tac dung cua cac luc déu co thé
dung cach chiéu cac luc d6 1én mot hé truc vudng goc roi 1ap nhimng cong thic tong
quat. Phuong phédp nay con dugc goi 1a phuong phap giai tich.

Chiéu mét luc Ién hai truc

b)

Hinh 2.13
Gia str ta ¢6 luc F hop voi truc x mot goc nhon a (hinh 2-13). Goi X va Y 1a

hinh chiéu cutalyc F trén truc x va y, ta co:

X=x2Fcosa (2-10)
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Y=xFsina (2-11)

Trong d6 o 1a géc nhon hop boi phuong cua liuc véi chiéu cua truc x.

Trong cac biéu thirc trén ta s& 1dy dau cong (+) khi di theo chiéu duong cua
tryc, thi ta 1an luot gap hinh chiéu gdc roi dén hinh chiéu mut cua lyc (hinh 2.13-a)
va lay dau trir (-) khi nguoc lai (hinh 2.13-b).

Dau cta cac hinh chiéu ciing con c6 thé xac dinh bang cach khac.

Néu goc gitra phuong cua lyc va chiéu duong cua truc di cho 13 goc nhon thi
hinh chiéu cua lyc trén truc d6 1a duong. Néu goc giira phuwong cua luc va chiéu am
ctia truc da cho 1a nhon thi hinh chiéu cta luc trén truc d6 13 4m.

Truong hop luc song song véi tryc thi hinh chiéu cua lyc 1én truc d6 bang tri
s6 lyc va lay dau cong hay trir tiy theo goc giita phuong cua luc véi chiéu duong
cua truc la 0° hay 180°. Néu luc théng gdc voi truc thi hinh chiéu cua no 1én truc
bang khong (0) (hinh 2.14)

Mit khac, néu biét hai hinh chiéu X va Y cua lyc F (hinh 2.15) trén hai truc,

ta cling co thé xéac dinh luc F mot cach dé dang.

Vétrisd F=X2+Y? (2-12)
A A _ X . _Y
Vé phuong chi€u: cosa = = sina = = (2-13)
A A Y
y
““““““ A
m
Y F
: g
X | X
| | X
> O >
X=F, Y=0 X=0, Y=F
Hinh 2.14
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Vi du 2-3. Xéc dinh hinh chiéu cua luc F = 500 N 1én mét hé truc vuong goc xOy
trong hai trudng hop nhu hinh v& 2.13a va 2.13b. Cho biét goc o = 30°.

Bai giai
1) Khi lvc F dit nhu hinh v& 2.13a: Theo cac cong thire (2-10) va (2-11) ta co
hinh chiéu cua no 1én hai truc la:
X =F cosa =500 .cos30° = 500 . 0,866 = 433 N
Y =Fsina =500.5sin30°=500.05 =250N

2) Khilyc F dit nhu hinh v& 2.13b, ciing theo cac cong thic (2-10) va (2-11) ta
¢6 hinh chiéu caa n6 18n hai truc 1a:

X =-Fcosa =-500.cos30° = - 500 . 0,866 =~ - 433 N
Y =-Fsina =-500.sin30°=-500.05 =-250N
Vi du 2-4.

Mot gbi d& ban 1¢ ¢6 dinh (hinh
2.15) c6 hai thanh phan phan luc di dugc Y‘ --------
xac dinh:

X =600 N, Y =800 N.

Hay xac dinh phan lyc R cua gbi dd.

Bai giai O ~pp—

Goi R 1a phan lyc cua gdi d&, nd co hai X

hinh chiéu X va Y da biét. Theo cac cong T

thire (2-12) va (2-13) ta xac dinh duoc : Hinh 2.15

Tri s6 ctia phan luc R bang :

R=+JX?+Y%? = +600%+800>=1000 N

Phuong chiéu cua phan lyc R 1a:

_ _ 600
cosag = — = —— =0,
R 1000
] _ _ 800 _
Sing = — = — =0,
R 1000
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Tra bang hodc giai ra dugc a = 53°
a) Xdc dinh hop luc ciia mgt hé lyc phﬁng d(‘ing quy
Gia sir ta c6 hé luc phing

dong quy (F,, F,,...,F.) (hinh

2.16), Tl quy tic da giac luc ta

biét hé luc nay c6 mot hop luc

R dit tai diém dong quy, co

vécto bang tong hinh hoc cic

vécto thanh phan:

R=YF
Nhung theo dinh ly hinh
chiéu: “Hinh chiéu cia vécto

Hinh 2.16

téng hop bang tong dai sé hinh chiéu cdc vécto thanh phdn »
Néu ta goi hinh chiéu cta cac luc thanh phﬁn E;, EZ ,ﬁ la X1, Y1, X5, Y,
... Xp, Yy, thi cac hinh chiéu Ry, Ry 1én cic tryc bang :
Ry=Xi+Xo + ... +X, = YX (2-14)
Ry=Yi+Y,+ ... +Y, =Y (2-15)
Hai biéu thirc nay cho phép ta xac dinh dugc hinh chiéu ctia hop luc theo
hinh chiéu cua cac lyc thanh phan.
Xéac dinh duoc hinh chiéu cua hop luc, két hop véi cac cong thiae (2-12) va
(2-13) ta c6 thé xac dinh dugc vécto hop luc R cua hé luc phing dong quy mét cach

dé dang.
Vétrisé: R= JRZ+R? = (X +(OY) (2-16)
Vé phuong chiéu :
CoSa = Re - 2 va sina = R l (2-17)
R R R R
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Vidu 2.5
A y 30°
. . , F,
, Cho mdt hé lyc phang dong quy sap F, R
x€ép nhu hinh v€ 2.17,¢c6 : F; =350 N, F, = 90 E
400 N, F3 = 300 N, F4 = 400 N. Xac dinh a )
tri s6 va phuong chiéu cia hop luc R cua O 45
h¢ lyc do.
Bai gidi F F,
Lap bang hinh chiéu cua cac luc 1én Hinh 2.17
hé truc xOy
Bang 2.1. Hinh chiéu ciia cac Irc
Luc R F, F, Fi
Hinh chiéu
X F, cos 45" F, F5 cos 30° - F, cos 60°
Y - Fy sin 45° 0 F3 sin 30° F, sin 60°
Tacd: ¥X = Xy+Xp+ Xg+ X, = Fy cos 45°
+F, + F5 cos 30° - F, cos 60°
V2 V3 ~708 N F

= 350. — +400+300. —
2 2

YY = Yi+Yo+ Ya+Y, = -Fysin45°+0+F;
sin 30° + F, sin 60° = -350 . % +0+300. % +

400 . ?N 248 N

Hinh 2.18

Tran Chi Thanh 39



Giao trinh Luc hoc

Do d6 hop luc R cotrisé: R = [ X)?+(DY)* = 708 +248° =750 N

Va phuong xac dinh boi :
X . Y
CoSa = 22X 708 0,940 ; sina = 2Y 248 0,331, hay a=~20°
750 R 750

2.1.3. Cach tinh mémen ciia mgt luc

2.1.3.1. Mémen ciia mot lwe déi véi mét diém

Theo dinh nghia, cong thirc (1-1) : My (F)=+F.d
Vidu 2.6

Luc F =500 N tac dung vao thanh OA tai A, thanh dai 0,2 m quay quanh diém O.
Luc F tao vo1 thanh mot goc 30°, thanh OA tao voi phuong nim ngang mot goc 60°.
Xéc dinh mémen quay quanh diém O (hinh 2.18).

Bai giai
Theo dinh nghia, My (F) =+ F . d
Trong do6 theo bai ra, xac dinh d nhu sau :
d=02m.cos60° =0,1m
Momen ciia lyc quanh O 13 : M, (F) = - F.d
=-(500N). (0,1 m) =-50Nm
Luc ¢6 xu hudng 1am thanh quay quanh O theo chiéu kim dong ho nén mang dau 4m
Q)
2.13.2. Mémen ciia hop lyc doi véi mjt diem

Theo Pinh ly Va-ri-nhéng : Mémen cta hop luc ctia mot hé luc phang ddi
v6i mot diém bat ky bang tong dai s6 mémen ciia cac luc thanh phan dbi véi diém

ay. Cong thirc (1-2) mMo(R) == my(F)

Vidu 2.7

Cho Iyc F = 500 N, dat tai A trong thanh

ACB vuong goc tai C, ngam tai B. Khoang R F
cach BC la 0,4 m, khoang cach AC 1a 0,2 m. A F,
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Goc tao bai luc F va phuong nam ngang 1a 30°. X4c dinh mémen cua luc F quanh
diém B (hinh 2.19).

Bai giai
Theo Dinh Iy Va- ri — nhéng, ta tach luc F ra hai thanh phan F, va F, co

phuong, chiéu nhu hinh v&, sau d6 tinh mémen cta hai lyc thanh phan nay thay vi
tinh momen cho luc F.

Vé tri s6: Fx = F.cos30°, F, = F.sin30°

V3 L

Fo =500, 2=433(N) :Fy = 500. 7 =250 (N)

Theo chiéu tac dong ciia cac luc thanh phan ta o :
Mg (F) = Mg (Fy) - Mg (Fx) = 250.0,4-433.0,2 =100-86,6 =+ 13,4 Nm

2.1.3.3.  Mémen ciia mt ngbu luc

F
Theo dinh nghia, m = F.d
Vidu 2.8 O
- F
Xac dinh m6 men cia mot ngau luc cho trén | 22 cm I 22 cm
hinh v& 2.20. Biét trj s6 cia luc F1a 18ON. | |
Bai giai Hinh 2.20

Khoang cach thang goc giita hai luc

la:
d=22cm+22cm=44cm

Theo dinh nghia, mé6men cia mot ngﬁu luc la:
m=F.d=180x44= 7920 Ncm

Ngau lyc nay tao ra mot mémen nguogc chiéu kim dong hd nén c6 ddu duong
(+).
2.1.3.4.  Hop hé ngdu luc phing

Gia str ¢6 h¢ ngau luc (F,F),

(F,,F,)...(F. ,F) cung tac dung lén

n*'n |

mat phang cua vat rin A (hinh 2.21)
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lan lugt cO mémenm; = Fy.dy, my= Fy.dp ..., my= Fp.d,.
Ta phai hop hé ngiu luc nay.

Mubn thé dua cac ngiu luc nay vé cung mot canh tay don tuy y d dat trén mat phang
tac dung cua chung va duoc cac ngau luc

(Q, Q) (Q,Q,),-(Q,,Q,),v6i: Qr.d = my; -Qy.d = my,...

Qn.d = m,

Hop céc luc 61, @, - 6,; trén cung mot duong tac dung dat tai A va B ta dugc
hai lyc R ¢6 trj sb:

R=Q:-Qx+ ...+ Q.

Hai luc R dit tai A va B ndy tao thanh mot ngiu lyc twong duwong v6i hé
ngau luc da cho va goi 12 hop ngau luc cia hé.

Momen ctia hop ngau lyc la: M =R . d.

Thay tri s6 cua R d3 tim duoc trén, ta co:

M=(Q:-Q+.....+Q,).d=Q;.d -Q,.d +...+Q,.d

Hay: M=mp+m,+ ....+ mp= ) m; (2- 18)

Vay: “Hop mot hé ngcfu luc duwoc mot nngu lvc co momen bdng téng dai so
mémen ciia cac ngau lwe dd cho®
Vidu 2.9
Cho 3 ngéu lyc (F,,F,), (F,,F,) va (F, ,F,) co cac lyc tao thanh ngu lyc F; = 4 N,
F, =5 N, F3 =7 N va cac canh tay don
dl =0,6 m, d2 =0,8m, d3 =0,3m (hinh
2.22)

Tim: 1) Mdémen cua hop ngau luc

2) Luc Rcua hop ngiu lyc bang
bao nhiéu, néu cho biét canh tay don cua

hop ngau lyc d=0,25m ?

Bai giai Hinh 2.22
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1) Hop ngau luc c6 momen bang:
M=Ym=m;+m,+mg =F;.d;-F,.d, + F3.d3 =4x0,6-5x0,8+7x0,3
=0,5Nm

Nhu vy thue chit ching ta da thay thé hé ba ngiu lyc vé trong duong véi
mot ngau luc (R, R)

2) Néu canh tay don cta hop ngau lyc d = 0,25 m thi luc R s& bang:

2.1.4. Phép doi luc

Pé thu gon mot hé luc phing bat ky ta s& dung phuong phap doi cac lyc.
Nguyén tac doi luc dua vao dinh 1y sau:

Pinh 1y: Mot lire twong dwong véi lyc bang né nhiung ddt tai diém khdc va mét ngdu
luc phy, co momen bc%ng momen cua luc
dy ldy déi véi diém dat cia lye kia.

Chirng minh: Gia st ta ¢6 mot luc F
dit tai A. LAy mot diém O bat ky trén vt
ta dit vao O hai luc can bang F va

—

?cfmg phuong va cung tri s voi F
(hinh 2.23)

Theo nguyén ly thém va bdt cac luc can Hinh 2.23

bang ta c6: F = (E,E,?). Nhung F

va F’ song song, nguoc chiéu va béng nhau nén 1ap thanh mot ngﬁu luc, do do:
F=F+ ngau lyc (F E ). Nhu véy luc F tuong dwong véi luc F bang no vé

phuong chidu, tri s6 va mot ngdu luc (F,F'). Ngau luc (F,F ') goi 1a ngdu luc phu
thém vao, ta can xac dinh moémen ciia ngau luc phu nay.
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Theo dinh nghia mémen ctia ngau lyc thi m = F . d. Nhin hinh vé ta co:
mo(F) = F.d (hai mémen nay déu c6 déu cong). Viy : m = me(F ) . Mémen cua
ngau luc phu bﬁng moémen cia luc F léy dbi v6i diém dat cua luc kia.

Dinh 1y da dugc chirng minh.

Néu ta xem F chinh 1 luc F doi dén O
thi dinh 1y trén c6 thé phat biéu dudi dang khac: F

“Khi doi song song mot lwc dén diém khdc, dé tic

dung co hoc khéong thay déi ta phdi thém vio mot m SSA
ngadu liec phu c6 mémen bang mémen ciia lic doi O, \O
Vvéi diém doi dén”. C;‘\V,’/

Dinh ly dao: Hinh 2.24

Ta c6 thé thu gon mot luc va mat ngﬁu lyc da cho cung tac dung trén mot méat
phéng ctia vat vé mét luc duy nhat.

That vay, gia sir c6 mot lyc F~ dit tai O va mot ngau luc c6 momen m clng
tac dung trén mot mat ph:fmg ciia vat ran, ta s& tim dugc mot luc F dit tai A c6
phuong chiéu tri s6 twong duong vGi luc F' va cach duong tac dung cua luc F° mot

m X ; a 5 = 1s aKk: e 2R ;N A
doan d = = vé phia sao cho momen cua luc F d6 do6i voi di€ém O co6 cung chiéu

quay voi chiéu quay cua ngau luc (hinh 2.24), vi theo dinh 1y thuan, r6 rang khi doi
luc F vOta lai duoc luc Fva ngﬁu luc ¢c6 mémen la m da cho. Luc F tim duoc
nhu trén 1a duy nhat va chinh 1a hop luc cua hé luc F va ngﬁu luc c6 moémen la m

da cho.
DPinh 1y da dugc chirng minh.
2.1.5. Thu gon hé lwc phing
bat ky
2.1.5.1. Thu gon h¢ lyc phing
Gia su ta cO mot hé luc
phang bitky (F,, F,...F,) dit tai

cac diem A, A,..., A, trén mat

Tra
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phang ciia vat ran (hinh 2.25). Van dé dt ra la phai thu gon hé luc do.

Mudn thé, ta chon mot diém O bat ky trén mat phéng tac dung cua céc luc roi
doi song song cac luc d6 vé tam O, goi 14 tim thu gon.

Theo dinh ly doi luc ta dugc:
F = F +ngulycphu (F,F)

F, = F +ng5ulucphu(€,€)

F = F +nghu lyc phu (F, F

nt*'n

Nhu vdy, tir mot hé luc phing bat ky, ap dung dinh 1y doi luc ta da dua vé
mot hé luc phang déng quy tai O va mot hé ngdu luc phang. Van dé bay gid 1a thu
gon hé luc phang dong quy va hé ngau luc phang do lai.

a) Thu hé lwc phang dong quy tai O
Theo 1y thuyét vé hé luc phang dong quy, hop cac luc E : E; s eeens E dat tai O lai ta
dugc mot luc cling dat tai O co vécto béng téng hinh hoc cac vécto luc thanh phén:

R = ZE, nhung zE: Zl_f (vi doi luc song song), vay: R = ZE ,

Vécto R duoc goi 1a vécto chinh. Vé tri sb: R = \/ QX2 +(O0Y)?
\ 5 X . R Y
V¢é phuong chiéu: cosa = R = Z— ;Sing= 2 = z—
R R R R
b) Thu hé ngau liec phu

Theo dinh ly doi luc, cac ngﬁu lyc phu lan lugt c6 mémen:

m; =mg (E;)
m; =M, (E)
My =M, (Er;)
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Hop céac ngiu luc phu d6 lai, theo 1y thuyét hop ngau luc ta duge mot ngau
luc ¢c6 momen M, béng téng dai s6 momen cua cac ngau lyc hop thanh: M, = m; +
m2 + ces + mn

Hay: Mo:mo(ﬁ)'{'mo(ﬁ)—i'----+mo(€):zmo(l_f)

Ttc 1a, momen cua ngau luc thu duge bing téng dai s6 méomen cua tat ca
cac lyc da cho dbi v6i tam thu gon O. My =Y m, (F). M, duoc goi 1a mémen
chinh.

Tom lai, thu gon mét hé luc phéng bét ky vé mot tdm cho trude ta duge mot
vécto chinh va mdt momen chinh.

- Vécto chinh bang tong hinh hoc cac vécto thanh phan:
R=YF (2-19)
- Mbmen chinh bang tong dai sé momen cua tat ca cac luc thanh phan d6i véi
tam thu gon: M= mq (F) (2-20)

Vécto chinh luon ludn khong doi du ¢ thay d6i tim thu gon O dén mot vi tri
nao trén mit phang cua cac lyc vi ta thuc hién phép doi lyc song song nén phuong
chiéu va tri s6 ciia cac lyc thanh phan déu khong doi.

Nhung momen chinh thi thay dbi theo tdm thu gon vi cac canh tay don cua
cac ngau luc phuy thay do6i theo tAm thu gon.

Nhu vay, ta da khao sat xong van dé thu gon mdt hé luc phéng bat ky. Muc
dich cta viéc thu gon nay 1a dua hé vé dang cudi cung don gian nhét, nén can ta tiép
tuc khao sat dé dua hé lyc phang vé dang t6i gian do.
2.1.5.2. Thu gon hé luc phing bit ky vé dang ti gidn

Tuy theo két qua cua viée thu gon & trén (R vA M, khac hay bang khong) hé
luc phang bt ky co thé thu vé cac dang ti gian khac nhau. Cac truong hop co thé
xdy ra nhu sau:

) Hélucco R #0, M, # Ty _
0 F o
A »
Trong trudong hgp nay h¢ cd6 mdt =
hop lye. That vay, theo dinh Iy d
dv/2
O 4 P2 > X
Tré o ~ B 16
R
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dao vé doi lyc ta c6 thé thu R va M, vé mot luc duy nhat R.R dat tai O" (hinh

2.26), c6 phuong chiéu va tri sb tuong dwong véi R va dit cach dudng tac dung cia

R mot doan 00" = '\I:'O , vé phia sao cho momen cia R dbi v6i didm O c6 cung
déu v6i M, R chinh 1a hop luc cua hé.
Vidu 2.10

Mot ban hinh vudng canh d, chiu tac dung boi hai lyc F; = F, = 20 N dat tai hai
dinh A va B nhu hinh v€ 2.26. Hay thu gon hé luc do.

Bai giai
Thu gon F, va F, vé tdm O ta dugc:

*) Vécto chinh:

Vétrisd: R= /O X)?+(QY)? = JR2+F = V207 +20° =202 =28,28 N

S 2X -2 Sina = 2Y . 2 V2

Vé phuong chiéu: cosa = =

R 20\/_ 2 R 202 2

Tu day ta c6 o = 315°
*) Momen chinh: ~ My=Ym,(F)= m,(F)+m,(F,)=-Fp.d-F.d
=-(FL+Fy).d=-(20+20).d=-40d

Nhu vay, hé thu vé hop luc R .V tri s6: R> = R =28,28 N. Vé phuong chiéu: R
song song cung chiéu voi R (lap véi truc x mot goc 315°) va dat cach duong tac
dung cua R mét doan:
00 = —¢ = == =d. V2 , vé phia bén phai cia R d& cho m, (E) 1a cung dau
voi Mg (thuan chleu kim dong h6) tic 12 ndm trén dinh O” cua ban.

b) Hé¢lucco R #0, M, = 0
Trong truong hop nay h¢ ciling c6 mdt hop luc.
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That vay, khi thu gon vé& O ta c6 My, = 0 nén rd rang hé chi twong dwong véi
R. R chinh la hop luc cua hé.

Vidu 2.11 c F,
> B
Mot ban hinh vuéng OABC chiu tac dung
cua cac luc F1 = F, = F3:F4=10Nsép R
xép nhu trén hinh vé 2.27. Hay thu gon h¢ F, 4 4 F
luc d6 vé O. Biét réng cac canh cua hinh F
vuong lad =20 cm. 0 > A >
X
Hinh 2.27
Bai giai

Thu gon h¢ lyc phang (F,, F,, E?: , E) tac dung vé tam O ta dugc:
e Vécto chinh R:

- V& trj so:

R= \/(ZX)Z +(D.Y)? . Trong d6 :

YX=F;+ F3=10+10=20N

=F,+ F,=10+10= ,nen: R=+20°+20° = = Zo,
Y=F,+ F,=10+10=20 N, nén: R = V202 +20%> =20/2 =282 N

- Vé phuong chiéu:
X _ 20 _N2 . _>Y_ 20 _i2 o
COSa = = = — . SNg=“~-=—— = — _Tudaytacdo a=45
TR T2 2 TR T 20v2 2 Y

e Momen chinh:
Mo=Ymo(F)= F,.d-F3.d=(F,-F3).d=(10-10).20=0

Nhu vay vécto chinh R chinh 1a hop luc cua hé c6 tri s6 bang 28,2 N dit tai
O va huéng theo duong chéo OB ctia ban (vi « = 45°)

c) HéluccoR = 0, M, #0

r S
Truong hop nay hé luc tuong duong r C
véi mot ngau lyc, c6 momen bﬁng momen F 60°
chinh M, cta hé. Theo 1y thuyét vé ngau luc,
Tran Chi Thanh Ol > ' > X
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momen chinh trong trudng hop nay khdng phu thudc vao tdm thu gon.
Vidu 2.12

Mot ban hinh tam giac déu, canh d = 20 cm, chju tac dung bé1i cac luc F = F,
= F3 =10 N sip xép nhu hinh 2.28. Hay thu gon hé luc d6 vé O.

Bai giai
Thu gon hé luc phéng (Ei , E; , E3 ) vé tam O cua ban, ta duoc:

e Vécto chinh:

R= \/(ZX)Z +(D.Y)?, trong do:

YX =F - cmos60°-FchSGO°:lO—10.%—10. % =0

Y'Y =F,sin 60° - F3sin 60° = 10. ? - 10. §:OnénR:O
e Mbmen chinh: My= F,.OH = F, # = 10. % =173.2 Nm

Viy hé luc phiang nay trong duong v6i mot ngau luc c6 méomen bang 173,2
Nm. Ngau lyc nay c6 tac dung lam cho ban OBC quay.

2.2. PIEU KIEN CAN BANG CUA HE LUC

2.2.1. Piéu kién cin bing v6i hé lwe phing bat ky

2.2.1.1. Pinh ly: Piéu kién can va du dé mot hé luc phang bat ky tac dung 1én mot
vat ran dugc can béng 1a vécto chinh va mémen chinh cua hé dbi voi mot diém nao
d6 déu bang khong.

Chirng minh:

Phéan trén ta da ching minh diéu kién du. Khi thu gon h¢ luc vé mot tAm cho
trude duoc mot luc va mot ngiu luc, néu R =0 va M, = 0 thi luc va ngau lyc triét
tiéu va hé da cho la mot hé can b%lng.

Biy gid ta chimg minh diéu kién can, hé mudn cin bang phai c6 R =0 va
M, = 0. That vay, gia st hé khong théa man nhu vay, chéng han R # 0 , thi hé c6
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hop luc, con néu R = 0 nhung M, # 0 hé s& twong dwong véi mot ngau luc. Vay rd
rang hé mudn can bang can phai thoéa man cé hai diéu kién: R=0 va M, = 0.

2.2.1.2. Cic dang phwong trinh cin bing

Trén day chi méi phat biéu diéu kién can bang cua hé lyc phing bat ky mot
cach téng quat, co tinh chat nguyén tic. Can thiét phai suy ra tir 46 nhimg diéu kién
can bé‘mg cu thé, truc tiép ma cac luc cua h¢ phai théa man.

e Phwong trinh cin bang dang co bin

Theo dinh 1y trén, mudn c6 mot hé lyc phang bat ky can bang thi phai c6: R =
0va M, =0. Nhung R = \/(ZX)Z +(O°Y)* va M, =Y m, (F) nén diéu kién can

bang cua h¢ la:

YX =0
Y =0
Ym,(F) =0 (2-21)

Vay : “Pieu kién can va dii dé mot hé luc phcfng bat ky tac dung lén mot vat
rdn dwoce can bang la tong dai s6 hinh chiéu cdc lyc 1én hai truc thang géc va tong
dai s6 mémen cia cdc e doi véi mot diém bat ky trong mdt phang tdc dung cia
cdc lyc déu bang khéng” . Ba phuong trinh (2-21) nay duoc goi 1a ba phuong trinh
can bang cta hé Iyc phang bat ky. Trong d6, hai phuong trinh dau dién ta vat khong
thé di chuyén theo hai truc toa dg, con phuong trinh thir ba dién ta vat khong thé
quay quanh diém O (khong quay trén mit phang do) tirc 1a vat s& cin bang.

Vi dy 2.13

Mot can truc khdi luong 100 kg B
. .. .. <+«—
co thé quay quanh goi truc B va gbi do A \
(hinh 2.29). Xac dinh phan Iyc cta gbi A o)
va B. Cac kich thudc chi dan trén hinh ' 1.5m |
v&. Cho biét khdi luong vat ning m’ = Sm [T o l Q
400 kg. !

Bai gidi v,

Xét su can bang cua can tryc. N6
chiu tac dung ctia hé lyc phang bt ky

Hinh 2.29
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can bang (P, Q, TB, TA, \TA)EO.Trongdé,

P - trong lugng can truc, vé trj sO P = mg =100 x 10 = 1000 N.

6 - trong luong cua vat nang, veé trj b Q=m’g=400x 10=4 000 N.

X, - phan luc ciia gdi truc B hudng thang goc véi truc quay ctia can truc AB.

X, Y, - phan lyc cta gbi A.

Chon h¢ truc xAy nhu hinh vé va 1ap bang hinh chiéu cac luc 1én hai truc va

momen cua cac lyc d6 doi véi got A.

Bang 2.2
e[ % [ % [ % | 7 | @
Hinh chiéu va momen
X Xa 0 - Xp 0 0
Y 0 Ya 0 -P -Q
Ma 0 0 5Xg -15P | -35Q

Viét phuong trinh can bang theo dang co ban cho hé:
YX = Xa - Xg =
Y = Ya-P-Q =
Yma(F) = 5Xg-15P-35Q =0
Thay céc tri s6 da cho va giai ba phuong trinh nay ta dugc :
Ya=P+Q=1000+4000=5000N

_ 15P+35Q _ 1,5.1000 +3,5.4000

Xa =X
A B 5 5

= 3100 N

Ngoai dang co ban trén, diéu kién can bang cua hé lyc phing bt ky c6 thé

biéu thi dudi dang phuong trinh khéc.

e Phwong trinh cdn bang dang hai
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« Piéu kién can va di dé mot hé luc phcfng bat ky tac dung lén mot vt ran dwoc can
bang la tong dai s6 mémen ciia cdc lwe doi véi hai diém bat ky A, B va tong dai sé
hinh chiéu cdc lwe d6 1én mét truc nam trén mdt phang, nhung khéng thiang géc véi
phirong AB déu bang khong », nghia 12 :

2. Mp (E) =0
>, mp (E) =0
YX = 0, voi truc x khong duoc thang goc voi phuong AB. (2-22)

That vay, trong trudng hop nay hé khong thé thu vé mét ngau luc vi tong
momen cua cac lyc d6i véi bat ky diém ndo trén vat cling bang khong (Y ma (F) =
0 > z mg (E) =0 )

Hé ciing khong thé thu vé mot hop luc, vi theo hai phuong trinh dau néu hé
¢6 hop lyc thi hop luc d6 phai nam trén phuong AB. Nhung mit khac phuong AB
khong thang goc véi truc x ma Y'X = 0 nén hop luc d6 phai bang khong. Hé khong
tuong duong véi ngau luc va ciing khong c6 hop luc. Vay dé 1a hé luc can bang.

Vidu 2.14
Ap dung diéu kién can bang dé giai lai chinh vi du 2.13 & trén.
Bai giai
Lap nhiing phuong trinh mémen ciia cac luc tac dung 1én can truc d6i véi hai

diém A va B va phuong trinh hinh chiéu cac luc d6 1én truc y khong thang goc véi
phuong AB.

ZmA(E)
> mg (F) = 5Xa—1,5P-3,5Q = 0
Y = Ya-P-Q =0

Giai h¢ ba phuong trinh nay ta dugc : Ya =5000N; Xa=Xg=3100 N

5Xg—1,5P ~3,5Q = 0

Két qua tim dugc hoan toan phi hop véi cach giai theo diéu kién can bang dang co
ban trén.

e Phwong trinh cén bang dang ba
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« Piéu kién can va di dé mot hé luc phcfng bat ky tac dung lén mot vt ran dwoc can
bang la tong dai S6 mémen cia tit cd cdc luc doi véi ba diém bat ky khong thang
hang trén mdt phang dé déu bang khéng ». Tlc 13

Yma(F) =0
Ymg(F) =0
Y me (F) = 0, vdi A, B, C khong thang hang (2-23)

That vay, trong truong hop nay hé khong thé thu gon vé ngiu luc vi tong
momen cua cac luc d6i v6i cac diém trén vat déu bang khong. Hé ciing khong thé
thu vé mot hop luc, vi theo ba phuong trinh trén, néu hé ¢ hop luc thi hop luc d6
phai di qua ba diém A, B, va C khong thang hang. Piéu nay khong thé c6 duoc.
Hop luc 1 bang khong. Vay hé luc da cho phai 1a hé lyc can bang.

Vi dy 2.15

Mot ban tam giac déu ABC c¢6 canh 13 d chiu tac dung cua cac luc F; = 60 N,
F, =40 N, F3 =20 N nhu hinh vé 2.30.

Tim c4c phan lyc S,, S,, va S, tac dung vao cac thanh DA, BE va CK cua

ban.
Bai giai

Xét su can béng cua ban ABC. N6 chiu tac dung ctia h¢ luc phéng bat ky can
bang:
S - /é/.ﬁ
(F, R,FK,S,,S,, S;)=0, trong d6 F, As, F. s I;
. . . R A Y 2;
F, va F,la cac luc cho; S, S,va S, la cac B El%
phan luyc cua céc thanh AD, BE va CK,
ching nam theo tryc cac thanh do. Fs .

Theo diéu kién can bang (2-23) lap
ba phuong trinh momen cua céc lyc tac c
dung 1én ban dbi véi ba diém A, B va C S Y
khong thiang hang, ta co: 777

Hinh 2.30

— d d d
F)=-F.—=-S;. =-F;.=— =0
Y ma(F) 1 5 3 > 3 5
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S mg (F) :-sl.d+|=1.%+sg.%+|=2.%: 0

d

S me(F) =-S;. %+ Fo o -8, deos30”-F. £ =0

N |

Giairataduoc:S;.=-F;-F;=-60-20=-80N. Tri sb cta Ss mang diu am, ta
phai d6i chiéu di chon trén hinh v&.
F S,  F,_60 80 40

S=—2-2 42 T ogoN
2 2 2 2 2 2

-S+FK-F -10+20-40
S,= — XT3 T2 = =-104/3 =~- 17,32 N.
2 2¢0s30° Zﬁ
2

Tri s0 cua S, cling mang dau &m nén chi€u ciia n6 nguoc voi chiéu da chon.

Tom lai, ta c6 thé giai mot bai toan hé lyc phang bat ky theo mot trong ba
dang can bang trén. Thong thuong diéu kién can bang dang co ban 1a diéu kién tong
quat va nén dung nhat.

2.2.2. Piéu kién can bang véi cac hé

Iwe phing diic biét B A
2.2.2.1. Hé lwe phing dong quy ’
a. Theo hinh hoc .
« Pieu kién can va di dé cho mot hé P
luc phang dong quy tdac dung lén mot c

vat ran dwoc can bang la da gidc luc

cua hé phai ty dong kin »

Vi du 2.16

Hinh 2.31

Tai mat A ctia mot gia ABC treo mot vat khéi lugng m = 10 kg. Hay tinh phan luc
ctia cac thanh AB va BC, cho biét : AB =20 cm, AC =40 cm (hinh 2.31)

Bai giai
Xét sy can bang cia mut A. N6 chiu tic dung béi ba luc ddng quy can bang:

Trong luc P cua vat (P = m.g = 10.10 = 100 N) va cac phan luc S; va S, cta cac
thanh nam doc theo truc, nhu hinh vé.
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Ba lyc nay can bang nén da giac luc cua chung ty dong kin. Ta dung da giac
lyc nay bit dau bang lyc d biét P biéu dién bang vécto luc di xudng, lac d6 vécto
nam ngang xac dinh luc §1 va vécto xién chéo lén xac dinh luc 8—2 Tri sb cac luc

chua biét §1 va S_; c6 thé tim bang cach giai tam gidc lwc nho vira dung duoc nay.

S;=S,.c08¢a ; S, = _L . Nhung cosa = cos ABC = AB_ 20 0,5, nén « = 60°
Sina A 40
va
sina = sin 60° = 0.866. Do d6: S, = —— =~ 190~ 116 N: S, = Sycos0 =
Sinx 0,866
100 h5~578N
0,866

b. Theo gidi tich:

“Piéu kién can va dit d@é mét hé lic phang dong quy can bang la tong dai s6
hinh chiéu cdc luc ciia hé luc d6 1én hai truc toa dé déu bcing khong”. Nhu vay, day
chi 1a mot truong hop dic biét cua phuong trinh can bang dang co ban di néu chi
tiét & trén.
2.2.2.2. Hé lwc phing song song

Gia sir ¢6 hé luc phang song song (F,, EZ,E; , ...,F ) tac dung 1én mot vat
ran (hinh 2.32). Chon truc Oy song song véi phuong cac luc. Vi hé luc phang song
song chi 1a mét trudng hop dic biét cua hé lyc phang bat ky nén khi vat cn bang co
thé 4p dung diéu kién cin bang dang co ban (2-21). Nhung trong d6, ¥X = 0 1a mot
diéu hién nhién vi theo gia thiét cac luc F déu thing goc véi truc x (song song voi
tryc y). Nhu thé, chi can phai thoa man 2 diéu kién: XY =0

> m (F) = 0 (2-24)

Vay: “Piéu kién can va di dé mot hé luc phcfng
song song tdc dung 1én mét vit rdn dwoc can bang
la hinh chiéu ciia cdc lic 1én truc y song song véi
phurong cdc lige va téng dai s6 mémen cia cdc lyc
doi véi mét diém bat ky trén mdt phang cdc e déu

phdi bang khéng”

Hinh 2.32
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Ta ciing c6 thé 4p dung phuong trinh cin bang dang hai (2-22) cho hé luc
phang song song. Vi ¥X = 0 nén phuong trinh (2-22) chi con:

ZmA(E)
ZmB(E)

Trong d6, doan AB phai khong dugc thing géc véi truc x, hay song song véi

0
0 (2-25)

phuong cac luc. Vay: “Diéu kién can va dii dé mét hé luc phdng song song téc dung
lén mét vat ran dwoc cdn bc%ng la téng dai s6 mémen cua tat ca cac luc doi véi hai
diém A va B ¢6 phirong AB khong song song véi phirong cdc lwc phdi bang khong”.

Vi dy 2.17

I YA l F YB
Mot dam AB dong A IC T 5

chat khéi luong m = 40 kg, - I
dai 2 m dat trén hai gbi 45 A % l P /7;77
va B (hinh 2.33). Ho6i phai

dit lyc F = 500 N thang goc Hinh 2.33

véi truc dam cach géi A mot doan bao nhiéu dé phan luc YA =2 Yp.

Bai giai
Vi cac luc dat vao P va F déu théng gbe vai truc dam nén dat tai cac géi do
A va B chi ¢6 thanh phan thang dimg Y, va Y,
(con X, =0)
Gia sir dudi tac dung cua luc F dit tai E cach gbi A mot doan 1a x sao cho
Ya =2 Yg. Ta tim doan x d6. Xét su can béng ciia ddm AB dudi tac dung cua h¢
luc song song: (F, P, Y,, Y, )= 0. Theo diéu kién can bang 2-24 ta co:
ZYZYA'l' YB—F—P:0
Yma(F)=-FX-P.AC+Yg.2=0
Thay Ya = 2 Yg vao phuong trinh dau ta duoc:
3Yg=P+F

Y = P+F

,ma P =mg=40.10 =400 N,
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dodé,YB:w =300 N

Thay tri s6 cia P, F va Yg vao phuong trinh thtr hai va giai ra dugc:

2Yy —P.AC _ 2.300-40.1
F 500

=04 m

2.3. XAC PINH PHAN LUC TRONG CAC CAU KIEN CHIU LUC
THUONG GAP

2.3.1. Muc dich, y nghia

Bai toan tinh hoc 1a bai toan trong d6 c6 mot hay nhiéu vat dang can bang
dudi tac dung cua mot hé luc can bﬁng. Trong cac luc tac dung dé c6 mot s6 luc
chua biét — thuong 13 cac phan luc. Van dé cha yéu 1a tim cac luc d6 (ciling c6 khi
gap nhiing cau hoi nhu tim diéu kién can bang, vi tri can bang; nhung ndi chung rat
it). Mt khac ciing can nhan rd 13 bai toan tinh hoc rat gan giii véi thuc té, ky thuat
va nd dé cap dén nhiéu ddi tuong khac nhau, trong khi d6 phan 1y thuyét chi giai
quyét trén duong 16i tong quét va co ban.

Do d6 viéc giai bai toan tinh hoc khong phai chi la ap dung cong thirc mét
cach don thuin ma doi hoi phai biét nhin nhan phan tich va giai quyét vin dé mot
cach siu sic, chit ché va chinh xac. Chung ta chi gidi han giai cac bai toan hé luc
phang.

2.3.2. Nguyén tic

Mot vat ran khong tu do (chiu lién két), chiu tac dung cua hé luc, dang can
béng. Khi xac dinh phan lyc lién két phai chon dugc vat can bﬁng, tim da hé luc tac
dung 1én vat, 1ap cac phuong trinh cin bang, giai tim ra va nhan dinh dugc cac phan
luc lién két. Khi giai tudn thu nguyén tic:

- Phan luc tya mot chiéu va stic cang day luén ludn duong.

- Céc phan lyc khac c6 chiéu dung nhu da chon néu két qua giai ra 1a duong.
Nguoc chiéu da chon néu két qua am.
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Néu bai toan hé lyc phing c6 ngiu luc thi trong cac phuong trinh hinh chiéu
khong can dé y dén ngiu lyc, con trong phuong trinh momen thi phai cong thém vao
momen ctia ngau luc véi chi ¥ dau ciia mémen.

2.3.3. Trinh tu va cach xac dinh

Trinh tu va cach xac dinh cac phan luc trong cu kién thuong gip c6 thé tién
hanh theo cac budc sau:

2.3.3.1. Phéan tich bai toan
a) Chon vdt cdn bang: Tuy ting bai todn cu thé ta cin xét xem nén khao sat sy can
bﬁng cua vat nao. Thuong nén chon vat cé luc can phai tim.
b) Pt lire: Sau khi chon vat can bang, can co 1ap né khoi lién két v6i cac vat xung
quanh va dit diy du cac luc ma nd chiu tic dung. Thudng ta chia luc tac dung ra
lam hai loai

- Luc cho: La luc bai toéan ra cho biét trude.

- Luc lién két: La cac phan luc & nhitng mdi lién két cua vét can bang véi cac
vat xung quanh.

Can phai dac biét cha y luc lién két, xem vat can bﬁng lién két vai cac vat
xung quanh & bao nhiéu vi tri, moi vi tri chiu mot phan luc lién két. Khong dé sot va
khong dat sai, nhat 13 phuong cua lyc.

Khi dd xét day di luc dat 1én vat can Y, /]A ----- 'R
\ L
bang, ta dd rat ra duoc mot hé luc can /| B/"

bang. 7
Ghi cha: Trong bai todn hé luc A m

phang bat ky, ngoai viéc xac dinh phan

Iuc clia céc lién két thuong gip, nhu lién Hinh 2.34

két day, lién két tua, lién két thanh hodc lién két ban 18, ta con gap cac phan luc cua
loai lién két ngam.

Hinh 2.34 1a so d6 cia loai lién két ngam. Thanh bi ngam khong thé tinh tién
theo bt ky phuong nao ciing nhu khong thé quay dugc, tirc 1a né bi bat chit cimg
vao chd ngam
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Néu thu gon cac luc dat vao trén thanh vé tAm A cua tiét dién thanh & phia
ngam nhu da gidi thiéu, ta dugc mot vécto chinh va mdt mémen chinh. Vi thé phan
luc ctia ngam tai A cling c6 mot luc va mot momen béng nhau va ngugc chiéu véi
vécto chinh va mémen chinh dé. Ta ky hiéu cdc thanh phan phan luc d6 14 R va ma.
Vi R chua biét phuong chiéu nén thuong phan tich thanh hai thanh phan thang goc
v61 nhau X va Y . Nhu thé lién két ngam c6 thanh phan phan luc: ma, TA, Ya déu

c6 tri sb chua biét.
2.3.3.2. Gidi bai toan

a) Thanh ldp cdc phicong trinh cdn bang: Vi vat dang xét 1a vat can bang nén hé luc
dat 1én n6 1a mot hé luc can béng. Do dé tuy theo hé luc ta co thé lap cac phuong
trinh can bang ma hé lyc d6 phai thoa man.

Chu y 14 chung ta chi nghién ctru cic bai toan tinh dinh trong hé lyc phang.
Bai toan dugc coi 14 tinh dinh néu s6 an sd bang s6 phwong trinh cin bang doc 1ap.
Sau khi 1ap cac phuong trinh chiing ta c6 thé xac dinh duoc bai toan 14 tinh dinh hay
khong, nghia 13 ¢6 thé so sanh sd phuong trinh cén
béng doc lap cua h¢ luc véi $6 phan luc hodc luc
chura biét can phai tim.
b) Gidi cdc phwong trinh cin bang: T phuong trinh
can bang ta tim ra 10i giai. Khi giai xong phai nhan
dinh cac két qua va lién hé xem co6 phu hop véi thuc

té khong dé tra 101 dung dan cac cau hoi theo yéu cau
cua bai toan.

Két qua giai dung hay sai phu thudc nhiéu &

Hinh 2.35

budc phan tich, vi thé can quan niém bai toan va
ting viéc lam mot cach that rd rang, chinh xac. Mdi cong thirc, mdi 1y do dan ra déu
phai co cén ctr.

2.3.4. Vi du minh hoa
Vidu 2.18
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Nguoi ta dit mot cai thang AB niang 20 kg 1én tuong nhan lap vdi phuong ngang
mot goc o = 45°. Tai diém D véi AD = %AB, mot ngudi nang G = 60 kg (600 N)
ding. Tim phan luc tai A va B.
Bai giai

Xét can bang cua vat khao sat 1a thang AB véi lién két tya tai Ala X, va y,,
tai B1a N, c6 phuong, chiéu, diém dat nhu hinh v&. P =20 . 10 = 200 N.

Giai phong lién két tira, thang AB cin bang boi hé luc tac dung nhu sau:
(X,,Y,, N;, P, G)=0. Ta lap hé phuong trinh cin bing boi phuong phéap giai

tich, v&1 hé phuong trinh dang co ban. Chon h¢ truc toa do chiéu 1a X A Y, chiéu lén
Xva taco:

ZXZ XA'NB =0
ZYZYA—G—P:O

Sma(F) = -G. %AB cosa - P. %AB. cosa + Ng.ABsing = 0

Thay sd, véi G = 600 N, P =200 N, o = 45°, giai hé 3 phuong trinh véi 3 an sd ta
dugce: Xa - Ng = 300 N; YA =800 N

Nhdn xét: Doi véi lién két tua (hodc gbi twa con lan, lién két diy mém khong dan),
khong nhiing biét trudc gia cia phan luc
ma con biét trudc chidu cia chiing nita nén
tri s6 ta tim duoc luon ludn duong. é
Vidu 2.19

Day AB duoc cot chat tai A, dau B treo
vat ning P. Day BCD ludn qua rong roc va
dau D treo vat nang Q = 10 N. Xéc dinh
stc cang T cua day AB va trong luong P.

B6 qua ma sat trén rong roc. Biét ¢ vi tri
can bang day AB va BC lap voi phuong
thang dung cic goc o= 45°, va B = 60°
(hinh 2.36).

Tran Chi Th
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Bai giai

a) Vat khao sat: Nut B

b) Lién két: diy AB, BC. H¢ luc dit tai nut B cin bang gom: (T, T,, P)=0

¢) Lap diéu kién can bang: Vi rong roc khong c6 ma sat, nén T; = Q = 10 N. Chiéu
cua ca 3 luc déu da biét. Chiéu Ién hé truc XBY, ta co:

YX = -T.cos45°+ T, cos30°=0

Y= T.cos45°+ T,c0s60°-P=0

Thay sb va gidirataco: T= 12,25N,P =13,66 N

Vidu 2.20

Thanh AB dai | = 0,8 m khéi luong m = 10 kg ngam chit vao tuong tai ddu A va
lam vé6i tudng goc  « = 60° (hinh 2.37). Trong goc DAB dit mot ong tron khoi
lugng m’ = 18 kg ti€p xac vdi thanh tai E, khoang cach AE = d = 0,3 m. Xéc dinh
cac phan lyc tai ngam.

Bai gidi

Xét sy can bang ciia thanh AB. N6 chiu tac dung cua hé lyc phang can bang bét ky:
(Xar Yo PLF,ma)=0

Trong do, P la trong lugng ctuia thanh AB dat tai chinh gitra thanh, vé tri s6

P=mg =10. 10 =100 N;

X, Y, cac phan luc tai ngam A;

F 1a phan luc cua 6ng tron dit vao thanh tai E va thang goc v6i thanh dé, c6 tri so:
F= % (hinh v&€ 2.37). Q =m’. g = 18 . 10 = 180 N. Chon h¢ truc XAy nhu hinh
v€ va lap bang tinh toan hinh chiéu cac lyc 1én hai truc va léy momen cua cac luc do
doi voi diem A. Ta co két qua trong bang sau:

Bang 2.3

JE— — —

Luc va momen X, Y, F

ol
3
>

Hinh chiéu va momen
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X Xa 0 F cosa 0 0
Y 0 Ya -Fsina -P 0
s O 1O R el | ™

Viét phuong trinh cin bang theo dang co ban cho hé:
YX=Xp+tFcosa =0
Y =Ypa—Fsina —P=0

Sma(F)= -F.d- P. IE.sina Fma= 0

Thay s6 F = i va giai hé phuong trinh nay ta dugc:
sina
Xa=-Qcotga = -103,8 N

Ya=P+Q=280N

ma=0 -9 +p. L sing =969 Nm
Sina 2

Nhin xét: Tri s6 ciia Xa mang dau 4m nén ta phai d6i chiéu di chon cua né trén
hinh v&. Cha ¥ nguyén tic, néu bai toan hé lyc co ngiu lyc thi trong cac phuong

trinh hinh chiéu khong can dé y toi

l P TNB

Q
ngdu lyc, con trong phuong trinh | ll | lT Ya
A —>

moémen thi phdi cong thém vao » 5 )

momen cta ngau lyc va cha y dén A m

dau ctia momen. T 2m | 2m ||

Vidu 2.21 | | | | |
Hinh 2.38

Cho mét ddm AB chiu lyc nhu hinh

vé& 2.38. Trén doan trai diém A dam chiu lyc phan b q = 10 kN/m. Gitta dam chiu
luc P =20 kN. Phia cudi dam bén phai, chiu mémen m = 10 kNm. Cac khoang céch

cho trén hinh v€. Hay xac dinh cac phan lyc tai géi A va B.

Bai giai

Tran Chi Thanh
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Vit khao sat can bang 1a ddm AB. Pua luc phan bd q vé mét luc tip trung Q = q. 1
m = 10 kN, dat tai trung tam doan phan bd bén trai diém A. Dat cac phan lyc X_A;,
Y,, Ny nhu hinh v& Dam dugc can bang boi hé luc tac dung sau: (X,, Y,, Ng, P,
Q,m )= 0. Lap hé phuong trinh dang co ban ta co:

YX=Xa =0

SY=-Q+Ys-P +Ng =0
Sma(F) = 10.%-20.2 +Ng4-10 = 0

Giairataduge: Xo = 0,Ya = 18,75kN, Ng = 11,25 kN
CAU HOI ON TAP

1. Trinh bay quy tic hinh binh hanh lyc, quy tic da giac lyc. Cach cong cac luc
trong truong hop déc biét.

2. Cach hop hai luc song song.

3. Cach phan tich mot lyc thanh hai thanh phﬁn. Céach chiéu mot luc 18n hai truc
toa do vudng goc.

4. Cach xéac dinh hop luc ciia mot hé luc phing dong quy.

5. Céach xac dinh momen ctia mot luc doi voi mot di€ém, va momen ciia mot hop
luc d6i v6i mot diém. Cach hop hé ngau luc phing.

Trinh bay phép doi luc.
Céch thu gon hé luc phang bat ky vé dang t6i gian.

Trinh bay céac diéu kién can bang ctia hé lyc phang bat ky.

© o N o

Trinh bay cac di€u kién can bang voi cac hé luc phang dac biét.

10. Trinh bay muc dich, ¥ nghia, nguyén tic va trinh ty cach xac dinh cac phan
Iuc trong ciu kién thuong gap.
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BAI TAP
1. Thanh AB dai 1 = 8 m, khdi luong 12 kg bt
ban 1& ¢ dinh tai A va ty 1én tuong C cao h =3
m (hinh 2.39). Pau B treo mot trong vat c6 khoi
luong 20 kg

Xac dinh phan luc tai cic goi do A va
chd ty C. Biét a = 60°.

Ddp s6: Xa=260N, Yao=170 N, Nc =300 N

a 7
T, a Ts
At D[N\ B

Hinh 2.40
2. Mot phan cia dan cau treo bang ba soi ddy phan bd nhu hinh 2.40. Khéi lugng
cia phan dan nay m = 420 kg va dit & diém D. Cac kich thudc cho trén hinh v&.
Biét a = 60°, g = 45° Tim phan luc cac day, néu dan AC nam ngang.

Pdp s6: Ta=1800 N, Tg = 1757 N, Tc = 1243 N.

3.Mot dam AB dit trén hai gbi
do A va B chiu tac dung cua luc
F = 100000 N dat xién voi truc
dam mot goc o = 30° nhu hinh
ve€2.41.

Hay xac dinh cac phan luc tai
hai gbi d& do.
Pdp sé6: Xa=86602,5 N,
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Ya=Yg =25000 N

4. Thanh AB ngam chat tai dau A, dau
B chiu tac dung luc F; = 2000 N, chinh
gitta thanh chiu tdc dung moét luc F, =
3000 N.

Chiéu dai AB =1= 1,5 m (hinh 2.42).

R

Hinh 2.42

Hay xéac dinh phan luc tai ngam. Pdp s6: Y = 5000 N, ma = 5250 Nm.

5. Dam CD dit trén hai gbi d&

= 20000 N, ngéu luc (Q,Q) cd

A va B chiu tac dung céac luc F q\ l l l
C \ 4
A

mémen m = 8000 Nm, luc

phan bd déu q = 20000 N/m
dugc sap xép nhu trén hinh vé
2.43.

Hay xé4c dinh phan lyc
tai cac gbi dd A va B cua dam.

Pdp sé6: Ya= 15000 N, Yg= 21000 N

6. Mot toa xe khdi luong 1000 kg
dugc giit lai trén mot mat phang
nghiéng o= 30° nho mot diy cap
ludn qua rong roc dat song song vai
mat phang nghiéng do.

Xéc dinh stc ép cua banh xe 1én mat
phang & cac diém A va B va phan lyc
ctia day cap néu AD =BD =d = 0,75

Q F
<« B !
D
f> Q>
0.8m 0.8m 0.8m 0.8m
Hinh 2.43

Tran Chi Thanh

Hinh 2.44
m va CE = b =0,3 m (hinh 2.44). C la trong tam cua toa xe.

Pdp s6:Na= 3.330 N, Ng = 5.330 N, T =5.000 N
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HET CHUONG 2

Phan 2. SUC BEN VAT LIEU
Chuwong 3. NHUNG KHAI NIEM CO BAN

3.1. NHIEM VU, POI TUQNG NGHIEN CUU
CUA SUC BEN VAT LIEU

Khi thiét ké mot cong trinh hay may moéc, ngudi can bo k¥ thuat phai tinh
toan cac bo phan cua cong trinh hay may moc do6 (goi tit 12 cdu kién) sao cho an
toan va ré tién, tirc 1a sao cho khi chiu luc tir bén ngoai tac dung vao, cac cu kién
d6 ¢6 dii cuong do, di @6 cing va duwoc 6n dinh; miat khac hao phi vat liéu phai it
nhét va su dung duoc tuong ddi 1au dai. Sirc bén vt lidu chinh 1a mon khoa hoc ¢
co so 1y ludn dé giai quyét nhitng van dé trén. Khi chiu luc bén ngoai tic dung, néu
cAu kién c6 du stc chiu dung, khong bi ph4 hong, ta néi ré“tng no6 c6 du cuong do.
Ciing dudi tac dung cua luc bén ngoai, néu cdu kién do6 tuy c6 su thay doi vé hinh
dang va kich thudc (goi 13 bién dang) nhung khong dang ké va khong anh hudng t6i
su lam viéc binh thuong cua nd, thi ta ndéi né ¢6 do cliing tdt. Dam bao mot cau kién
on dinh, nghia 1a ddm bao sao cho dudi tac dung cua mdt luc nhét dinh ciu kién van
giit duoc hinh thirc bién dang ban dau ciia n6 ma khong chuyén sang mot hinh thirc
bién dang khac.

‘ }
F - dién tich mat cat ngang

9 a) Truc thei_r:hﬂ_

Hinh 3.1. Thanh, véi: a) Thanh thing; b) Thanh cong
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O day ta thdy yéu cau an toan va ré tién c6 mau thuin véi nhau. Vi mudn an
toan thi thuong phai dung nhiéu vat liéu nhung mudn ré tién phai ding it vat liéu.
Song chinh viéc giai quyét mau thuin d6 1a mot yéu td rat quan trong c6 anh huong
16n dén sy phat trién ctia mon stre bén vat liéu.

Hinh dang cua vat thé duoc nghién ctru chu yéu trong mon strc bén vt liéu 1a
cac thanh, tirc 13 c4c vat thé c6 chiéu dai 16n hon nhiéu so v6i cac kich thudc khac
cua no.

Hinh dang hinh hoc cta thanh dugc biéu thi b.'?mg truc cta thanh va mit cit
thang goc véi truc clia thanh (tir ndy goi tit 1a mit cit). Truc cta thanh 13 dudng ndi
trong tim cua Cac mat cit. Truc cua thanh c6 thé théng hodc cong, nén c6 thanh
thang hodc thanh cong. Mt cat ctia thanh c6 thé khong ddi hodc thay doi theo chiéu
dai cta thanh. Gido trinh nay chi nghién ciru cac thanh thang. Sau nay trong so d6
tinh toan ta chi can biéu dién thanh bang dudng truc ctia nod.

O day can chi r&: vi mon strc bén vat liéu nghién ctru cac tinh chit chiu luc va
bién dang cua vat thé dudi tac dung cua lyc bén ngoai nén ddi tuong ciia mon hoc
nay la vat thé ran thuc. D6 1a diém khac nhau quan trong giita strc bén vat liéu va co
1y thuyét (Chuong 1, trong co 1y thuyét, vat thé dugc xem 4 ran tuyét d6i) mic du
hai mén hoc nay lién hé véi nhau rat khing khit. C6 ndm dugc su khic nhau d6 thi
sau ndy méi nhan 16 duge véi diéu kién nao thi ta van c6 thé 4p dung dugc nhiing
quy tic cta co 1y thuyét nhu van dé doi luc, hop luc ... vao mon stc bén vat liéu.
Dé lam vi dy, ta hay xét hinh 3.2,

= i) ==
P
D) ——p-i s - -le— P
Hinh 3.2

Theo quan diém cua co hoc 1y thuyét thi hai truong hop a) va b) trén hinh 3.2
1a twong dwong nhau. Thuc vay, truong hop b) duogc suy ra tir trudng hop a) bang
cach di chuyén cac luc P theo duong tic dung cta chung va nguoc lai. Nhung theo
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quan diém cta sttc bén vat liéu thi hai truong hop a) va b) rit khac nhau. Trong
truong hop a) thanh bi kéo, con truong hgp b) thanh bi nén. Hinh dang ctua thanh
sau khi bién dang trong hai truong hop d6 duoc vé bang nét dut. Vi vay khi xét bién
dang cta thanh ta khong dugce phép di chuyén céc lyc P trén duong tac dung cua
ching.

Cudi cung can hiéu réng, strc bén vat liéu 1a mot mon khoa hoc két hop chat
ché giita 1y thuyét va thyc nghiém. Phuong phap nghién ciru ciia né 1a: trén co s
quan sat cac hién tuong trong thyc nghiém néu thanh nhitng gia thuyét dé xac lap
cac cong thirc r6i dem ap dung cac cong thire d6 vao tinh toan trong thuc té san xuit.
Qua d6 cac gia thuyét va cong thirc s& duoc kiém nghiém va hoan thién hon.

3.2. CAC GIA THUYET CO BAN VE VAT LIEU

Mot vat thé hay mot hién tugng thuc té thuong c6 nhiing tinh chat hay quy luat bién
hoéa rat phirc tap 1am trd ngai cho viéc nghién ciru nd. Vi thé dé nghién ctru duoc dé
dang nguoi ta thudng boé qua nhirng tinh chét thir yéu, khong c6 anh huéng 16n dén
két qua nghién ctru, ma chi xét dén nhiing tinh chat chu yéu cua vat thé hay hién
tugng d6. Mudn vay, mdi mon khoa hoc thudng phai dé ra cac gia thuyét dé lam
don gian d6i tuong nghién ciru. Mén sirc bén vt liéu cling vy, nd can c6 nhimg gia
thuyét co ban, song ciing can chi 1&: mic du dya vao nhirng gia thuyét do, ta van rat
ra dugc nhitng cong thirc tinh todn du chinh xac dé thoa man yéu cau cua thuc té.

3.2.1. Khai niém vé tinh dan hdi cia vt liéu

Mot vat thé sé& c6 su thay ddi hinh dang dudi tac dung cua ngoai lyc. Khi chiu
luc bén ngoai tac dung vat thé bi bién dang, nhung khi bo lyc di vat thé trd lai kich
thude va hinh dang ban dau cta nd, nguoi ta néi né co tinh chat dan hoi hodn toan.
Néu khi bo luc di vat thé khong thé hoan toan tré vé kich thudc va hinh dang ban
dau, thi ta noi 1a vat thé c6 tinh chit dan hoi khong hoan toan. Liic ndy, bién dang
con lai dugc goi 1a bién dang con dw. Néu quan hé giita ngoai lyc va bién dang 13
bac nhat, thi vat liéu dugc goi dan hoi tuyén tinh. D6i v6i cac vat lidu, quan hé ung
sudt — bién dang cho dén khi bi pha hoai n6i chung 1a nhitng duong cong.

Trong thién nhién khong c6 vat thé dan hoi hoan toan trong moi trudng hop,
nhung thyc nghiém cho biét 14 thép, g ¢ thé coi nhur co tinh chat dan hoi hoan toan
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néu luc bén ngoai khong vuot qua mot tri ) gi61 han nhét dinh. Pham vi nghién curu
mon strc bén vt liéu trinh bay ¢ day 13 han ché trong gidi han do.

3.2.2. Cac gia thuyét co ban vé vat ligu
3.2.2.1. Vit li¢u dwoc coi la lién tuc, dong nhdt, ding hwong

Mot vat thé 1a lién tuc va dé)ng nhét néu trong ca thé tich cua vat thé déu co
vat li¢u (khong hé ¢ khe ho) va tinh chit co hoc cua vat liéu & moi noi trong vat thé
déu giéng nhau. Vat liéu dang hudng nghia 13 tinh chit co hoc tai mot diém theo céac
phuong déu gidng nhau. Trong thyc té, ngay ca nhirng vat liéu duoc coi 1a hoan hao
nhu kim loai, thi ciing c6 ciu trac vi mo khong lién tuc, hodc khong dong nhat, dang
huéng. Gia thuyét nay cho phép tranh khao sat cau trac vi mo cua vat lidu that, 1a
viéc rat phirc tap, tham chi khong 1am duoc. Gia thuyét nay thich hop véi cac vat
lidu thép, sat, dong..con véi gach, gd thi khong hoan toan thich hop.
3.2.2.2. Vit ligu dwoc coi la dan hoi

Mon strc bén vt liéu gia thuyét vat lidu ciia cac vat thé co tinh chat dan hoi
hoan toan.
3.2.2.3. Gid thuyét vé quan hé ty I¢ bic nhit giita bién dang va liec tic dung (Pinh
ludt Huc)

Thuc nghi¢m cho théy trong pham vi bién dang dan hdi cua vt liéu, néu luc
tac dung 1én vat thé khong vuot qua mat tri sb
gi6i han thi bién dang cta vat thé dugc xem 1a LS
ty 1& thuan voi lyc giy ra bién dang d6. Gia

A
P b)

thuyét nay con duogc goi la dinh luat Hac va a)
trong gido trinh nady ta cling chi nghién ctu

Al

nhirng loai vat liéu tuan theo dinh luat Huc. Vi

du c6 mot thanh chiéu dai 1 chiu tac dung cua
mot 11_1:0 P l’lhlql’ tréri hinh 3.3a, theo di’nh luat l p

Huc d6 thi biéu dién quan h¢ gitra bién dang Hinh 3.3
Al va lyc P 1a mot dudng thang (hinh 3.3b)

Ngoai cac gia thuyét trén, dé trong tinh toan duoc don gian mén stc bén vt
lidu con dua vao mot nguyén 1y rat quan trong goi 13 nguyén Iy dc ldp tdc dung cua
cac lyc. Nguyén ly nay da dugc trinh bay trong Chuong 1, gido trinh nay.
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Nguyén 1y ndy phat biéu nhu sau: Két qud tdc dung gdy ra do mot hé lc thi
bang téng nhitng két qua gdy ra do timg lic trong hé do, tic dong mét cdch riéng
biét.

Chu ¥ rang nguyén Iy déc ldp tic dung cia cac lyc chi sit dung duoc trong

diéu kién vat liéu tuan theo dinh luat Hac va bién dang cua vat thé 1a rat nho.

3.2.2.4. Gid thuyét vé so dé tinh

q
Trong @-— — g A
d6, a) 1 dim ) LN 0 s

thuc té, va b) o
Hinh 3.4. Gia thuyét so do tinh

la so do tinh
cua dam.

3.3. NGOAILUC,NOILUC VA UNG SUAT

3.3.1. Ngoai lwe

Ngoai luc tac dong tir nhitng vat thé khac hodc méi trudng xung quanh l1én
vat thé dang xét. Ngoai luc bao gom luc tac dong (cOn goi 1a tai trong) va phan luc
(hinh 3.5). Cha y rang
phan lyc xudt hién khi c6

tai trong. q M=ga2
Nguoi ta phan loai £ i. I I lc />

ngoai lyc nhu sau: A T B %
1) Can cu vao cach Y, P=qa Ys J,’

, , . , A 2a

tac dung cua ngoai luc, co a

thé chia 1am hai loai: luc |_

tap trung va luc phan bd. Hinh 3.5. Ngeai lye

- Luc tap trung la
lyc tac dung 1én vat thé theo mét dién tich truyén luc rat bé. Vi dién tich d6 rat nho
so vé6i kich thude cta vat thé, nén c6 thé coi nhu mot diém trén vat thé. Vi du, ap
luc ctia banh xe Itra 1én duong ray 1a mot luc tap trung. Pon vi cta lyc tap trung la
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niuton (N) va don vi cta ngau luc (mémen) tap trung la niuton — mét (Nm); cach
biéu dién luc tap trung va moémen tap trung nhu ¢ hinh 3.5 (P, M, YA ,Yg)

- Lyc phan bd 1a luc tac dung mot cach lién tuc trén mot doan dai hay trén
mot dién tich truyén luc nhét dinh cua vat thé. Vi du, ap luc cua gié Ién tuong nha la
luc phan bd. Tri s6 cua luc phan bd trén mot don vi (dai) hay mot don vi dién tich
goi 13 cuong d6 cua luc phan bd. Néu lyc phan bd theo dudng thi cuong do cua nd
dugc ky hiéu 13 q va tinh bang niuton trén mét (N/m). Néu luc phan bd theo dién
tich, thi cudong d6 cta nd dugc ky hidu 1a Py va tinh bang niuton trén mét vudng
(N/m?), nhu khi tinh ap sut (hinh 3.5, q 1a luc phan bd déu)

C6 truong hop luc phan bd déu vi cuong do ciia né cé tri sd bang nhau trén
sudt doan no tac dung, nguoc lai cling c¢é truong hop luc phan bd khong déu.

2) Can ctr vao tinh chat thay doi theo thoi gian, ngoai luc c¢6 thé chia lam hai
loai: Lyc tinh va luc dong.

- Luc tinh 13 Iyc khi tic dung 1én vat thé ting dan dan tir khong dén mot gia
tri nhat dinh r6i khong thay d6i hodc thay doi rat it. Dudi tic dung cia tai trong tinh,
cac phan t6 ctia vat thé hau nhu khong co gia tdc.

Vi du, ap luc ctia nuée dbi véi thanh bé chura, trong luong cau, mai nha,... déu la
nhitng tai trong tinh.

- Luc dong 1a lyc khi tac dong 1én vat thé 1am cho cac phén té cua vat thé déu co
gia toc. Vi dy, mot vat c6 trong luong 16n duoc kéo 1én boi day cap véi gia tée déu
s€ tac dong 1én day cap mot luc dong hay khi mdt vat nang roi 1€n thanh thi vat do
s& gay ra luc dong ddi véi thanh... Loai lyc ndy khong duoc nghién ctru trong gido
trinh nay.

3.3.2. Noi luc

3.3.2.1. Khai niém ngi luc

Khi ngoai luc tac dong 1én vat thé va lam vat thé bién dang, thi cac luc lién két
gilra cac phan tb trong vat thé s& bi bién d6i, 1am xuét hién trong vat thé nhiing lyc
chéng lai sy bién dang d6. Nhiing luc nay goi 14 ndi luc.

Khi ngoai luc ting dan, noi lyc ciing ting dan dé can bang voi ngoai luc do.
Nhung do tinh chit cua tung loai vat liéu, noi luc chi co thé tang dén mot gi61 han
nhét dinh. Néu ngoai lyc tang qua 16n, ndi lyc khong tang dugc nita, Iuc nay vat licu
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s€ khong du strc chong lai va s€ bi phd hong. Vi vay, viéc xac dinh noi lyc phat sinh
trong vat thé dudi tdc dung cuia ngoai lyc 1a mdt trong nhitng van dé co ban ciia mon
strc bén vat liéu.

3.3.2.2. Céch xdc dinh néi lwc (phwong phdp mdt cdit)

Gia st ¢6 mot vat thé can b'fmg dudi tac dung cua ngoai luc va tudng tuong cod
mot mit phang cat vat thé d6 1am 2 phan A va B (hinh 3.6a). Gia st bo di phan B va
giit lai phan A, rd rang 1a dé giir lai sy cAn bang ciia phan A ta phai tic dong 1én toan

Hinh 3.6. a) Vit chiu luc cin bing b) Noi lwe trén mait cat

bd mat cat mot hé luc phan bd. Hé luc nay chinh 14 nhitng ndi luc mudn tim (hinh

3.6h).

Noi luc nay ciing 1a luc tac dung ctia phan B 1én phan A. Do d6, ta co thé suy
rong v nghia cua ndi luc 1a: noi luc la lyc tac dung cua mot bo phan nay do6i véi bo
phdan kia cua vat thé.

Duya vao khai niém d6 va can ctr vao nguyén ly tdc dung va phan tac dung, ta
thiy trén mit cat cua phan B ciing ¢6 ndi lyc. D6 chinh 1a luc tac dung cua phan A
1én phan B. Noi luc trén mat cat ctia phan A va B c6 tri s6 bang nhau, ciing phuong
nhung nguoc chiéu. Vi thé mudn tinh duoc ndi luc do, ta cd thé tuy y nghién ctu
phan A hay phan B. Vi phan A (hoic B) dang nam trong trang thai can bang, nén
ndi lyc va ngoai lyc tac dong lén phén do6 hop thanh mdt hé luc can béng. Can cu
vao diéu kién can bang tinh hoc cta phan dang xét ta c6 thé tinh dugc ndi luyc do.
Hop luc cta ndi lyc trén mat cit noi chung c6 thé thu vé mot lyc va mot ngﬁu luec,
cling 6 thé chi 1a mét luc hay mot ngu luc. Vay phuong phap mit cit cho phép ta
xac dinh hop lyc cua ndi luc trén mat cat.

Can chu y rang néu ta xét sy
can bang ctia mot phan nao doé thi
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ndi luc trén mat cit co thé coi nhu ngoai lyc tac dung 1én phﬁn do.
3.3.3. Ung suit

Cén ctr vao gia thuyét co ban vé sy lién tuc cua vat liéu ta c6 thé gia dinh réng
nodi lwc phan bé lién tuc trén toan mit cét (gia st ldy phan A trén hinh 3.6 dé nghién
cuu). Ty ) gitra tri s6 cua ndi luc tac dong 1én mat dién tich rit bé clia mit cit bao
quanh mét diém K bat ky trén mat cat (hinh 3.7) voi dién tich 0, goi 1a itng sudt
toan phan tai diém K ctia mat cat va ky hiéu 1a p; don vi ctia né 1a Niu ton trén mét
vuong (N/m?).

Tir dinh nghia trén, ta ¢ thé xem tng suat toan phan p 1a tri s6 cua ndi luc trén
mot don vi dién tich cua mit cit. Ta biéu dién nd bang mot vécto di qua diém dang
xét ctia mit cat. Phan p ra hai thanh phan: mét thanh phan vudng goc v6i mit cat va
mot thanh phan nam trong mat cat. Thanh phan vudng goc voi miat cit goi 1a Gng
suat phép tai diém ta dang xét va ky hiéu 13 o, con thanh phan nam trong mit ct goi
1a ing sut tiép tai diém dang xét va ky hiéu 1a 1. Pon vi ciia o Va T cling tuong tu
nhu don vi cia p (N/m?)

Dua vao lién hé hinh hoc ta co thé 1ap duoc biéu thirc lién hé gitta p, o va 1t nhu sau:

P= VJo?+17?

Néu goi o 12 goc hop thanh bai phuong clia ing suat toan phan p voi phap tuyén
clia mat cat, thi ta c6 : G = pcosavat = pSsina

CAU HOI ON TAP

1. Nhi¢m vy, o1 tugng nghién ctru cua strc bén vat li¢u 1a gi ?

2. Néu cac gia thuyét co ban vé vat lidu. Tai sao phai co cac gia thuyét co ban
do ?

3. Trinh bay nguyén ly doc 1ap tac dung.
4. Ngoai luc 1a gi ? Ngoai luc duoc phan loai nhu thé nao ?

5. Noi lyc 1a gi ? Lam thé nao dé tinh duoc hop luc ctia noi lyc ?
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6. Ung suat 1a gi ? C6 may loai tng suat ? Pon vi cta Gmg suat 1a gi ?

HET CHUONG 3

Chwong 4. PAC TRUNG HINH HQC CUA MAT CAT NGANG

Trong cac chuong sau khi tinh ¢mg suét cta thanh chiu kéo, nén ta dung dén dién
tich F cua mat cét. Do 1a mot dic trung hinh hoc cia mat cat. Tiép theo, khi nghién
clru céc truong hop thanh chiu cac loai bién dang khéc, ta con dung dén nhiéu dic
trung hinh hoc khac ctia mét cat. bé phuc vu tdt cho viéc nghién ctu céc chuong
sau, trong chuong ndy ta s& nghién ciru cach xac dinh mot sé dic trung hinh hoc cia
hinh phang

4.1. MO MEN TINH CUA HINH PHANG VA TRONG TAM CUA
HINH PHANG

4.1.1. Dinh nghia

Co6 mot hinh phéng dién tich 1a F va mot hé truc vudng goc xOy nam trong mat
phang cta hinh (hinh 4-1). Xét mot vi phan
dién tich dF c6 toa do 1a x, y. Khoang cach tur
dF t61 O 1a p.

Néu lay tich phan biéu thirc xdF va ydF
trén toan b dién tich cua hinh ta duoc:

S = jde

F

S, = J.XdF (4-1) Hinh 4.1
F

S«Va 'S, goi la mémen tinh cia dién tich hinh F ddi véi truc x va truc y.

A <\ - s A 7 \ 2 . - A [ B 3 - 5 A
Néu dung don vi dién tich 1a m®, don vi chi€u dai 1a m thi don vi cia mémen
tinh 1a m®.
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4.1.2. Cong thirc thong dung
Néu biét dién tich cua hinh va toa do trong tim cta né déi véi hé truc xOy,

cling nhu trong co 1y thuyét, ta cé:

deF =X..F
F (4-2)

[ydF =y..F
F
Trong do X, Y. la toa d0 trong tdm C cua hinh, hay n6i mdt cach khac, 1a khoang
cach (c6 mang diu ) tir trong tdm C cua hinh dén cac truc toa do Oy, Oy. F 1a dién
tich cua hinh.

Do d6, ta c6 thé viét:

Sy = XC.F (4_3)
Sx=Yc.F
Tir d6 6 thé rat ra cong thirc dé xac dinh toa do trong tim cua hinh phang:
Yoz 2
“F
(4-4)
S
X = Fy

Khi x; =y, = 0, trc 1a khi tryc x va y di qua trong tdm cua hinh, thi S, = 0 va S,
= 0. Cho nén médmen tinh ciia dién tich ciia hinh phang déi véi truc bat ky qua trong
tam ciia né luén luén bang khéng. Ngudi ta goi cac truc di qua trong tim cua hinh 13

truc trung tam.

Momen tinh ctia hinh phang c6 thé c6 dau duong hoic am, tiy theo dau cua céc
toa do trong cac cong thurc (4-1) hoac (4-3).
4.1.3. Trong tAm ciia hinh phing

Khi vat rin dong chit c6 hinh dang 13 1a mot tAm phang véi bé day khong doi thi
trong tdm s& nam trén mit phang cua hinh.

4.1.3.1. Pinh Iy xdc dinh vi tri trong tém ciia mét vit doi xirng
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Dinh 1y: Néu mét vit ran dong chdt cé6 mot mdt phang doi ximg, mot truc doi ximg
hay mét tam doi xieng thi trong tdm ciia né nam trén mdt phang, truc hay tam doi
xung do.

4.1.3.2. Vi tri trong tim ciia mét so hinh phéing doi xieng

Tu Pinh 1y trén dé dang tim duoc:

- Trong tim khung hay dién tich hinh tron, elip va da gidc déu nim & tim hinh hoc
cua ching.

- Trong tdm cua khung hay dién tich ctuia hinh binh hanh, chit nhat, thoi va vuéng la

giao di€ém gilra cac duong chéo.
A

- Trong tdm cia mdt hinh xuyén 14 tim hinh xuyén
do.

4.1.3.3. Trong tam ciia mét sé hinh phing don
gidn B K C

a) Hinh tam giéac: Hinh 4.2

Gia str c6 mot tam giac ABC (hinh 4.2), ta can tim vj tri trong tdm cua no.
Mudn vay chia tam giac thanh nhiing bang c6 bé rong rat nho song song voi day BC
clia tam giac. Vi bé rong cua cc bang rat nho nén cé thé coi nhu mot doan thang va
do d6 c6 trong tdm & chinh gitra cac bang. Quy tich trong tdm cic bang nay chinh la
trung tuyén AK cta tam gidc. Theo bd dé, trong tAm cua tam giac phai nim trén
trung tuyén AK nay. Tuong tu, trong tim cuia tam gidc ciing nam trén trung tuyén
BH. Vay trong tim cta tam giac 1a ndm trén giao diém cac trung tuyén AK va BH

tuc la trung vo1 tdm hinh hoc cia tam giac.

b) Hinh tam giac vuéng h
1 Y, C
-Diéntich: F== Lh
2 X
- Vi tri trong tam: ) !
Hinh 4.3
_1,. _1 .
Xc==>1; Yc==h (hinh4.3)
3 3 I
¢) Hinh chir nhat (hinh 4.4) T
Y, c lh

XC
Hinh 4.4
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- Dién tich: F = %I.h

- Vi tri trong tam:

d) Hinh thang

- Dién tich:

= %(bb +by)h

ARN
- Vi tri trong tAm: h C‘ b, yBX
)

e, /TN

3(b, +D,) —, —

¥

vy = 2u B Hinh 4.5

3(b, +b,)

4.1.3.4. Trong tam ciia hinh phing bit ky
Vi hinh phing bét ky, ta c6 cong thirc (4-4) suy ra tir dinh nghia momen tinh:

y:i
°F
S

XC:?V

Cha y: Khi can tinh momen tinh cta mot hinh c6 hinh dang phirc tap, ta chia
hinh d6 ra lam nhiéu hinh don gian, sau d6 13y t6ng dai s6 clia cic mémen tinh cia
cac hinh don gian hop thanh.

4.1.4. Vi du ap dung
Vi du 4.1
Xéc dinh trong tAm ctia mat cat hinh chit C (hinh 4.6). Kich thuéc cho trén hinh tinh

bang mm.

Bai giai
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Do 1a hinh d6i xing qua truc x nén chac chan trong tdm nam trén truc X, (hinh v¢).

Ta chia mit cit ra 1am 3 hinh chir nhét I, II, TIT va

A
chon truc y thang dimg di qua trong tdm ctia hinh L. ; ) o
Dung cong thic (4-4) dé xac dinh trong tam 455 A Y I
cua hinh. w V¥ >
S, _ Sl+S!+s" T W
Xe= oL = T Ty 6 X /M
T o,
Ta co:
Hinh 4.6

- Mémen tinh ctia hinh I'1a S; =0
- M6men tinh cta hinh II va III bang nhau va bang:
_ _ _ 3
S, =S, =44.09(22+0,3)=99cm
Dién tich ctia mat cat: F = 10. 0,6 + 2. 4,4. 0,9 = 13,92 cm? .Vay hoanh d¢ trong tam
d6i voi truc y 1a:

xe= 299 <142 om
13.92

4.2. MO MEN QUAN TiNH CUA HINH PHANG

4.2.1. Cac loai mdmen quan tinh
Gia st ¢6 mot hinh phéng dién tich 1a F va h¢ truc toa do xOy nam trong mat
phang cta hinh (hinh 4-1).
Néu 14y tich phan biéu thirc x’dF va y?dF trén toan bd dién tich cua hinh, ta
s€ duoc:
I = J. y’dF
F (4-5)
Jy

IxzdF
a

Jx, Jy goi la modmen quan tinh cua hinh phang dbi vai truc x va truc y.

Néu 14y tich phéan biéu thirc xydF trén toan bo dién tich cia hinh, ta cé:

jxde
-
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o (4-6)
Jxy g0i 1 mémen quan tinh ly tam cta hinh phang doi véi hé truc xOy.

Goi p 1a khoang cach tir vi phan dién tich dF dén diém O (gdc toa d6) nim trong mit
phing cua hinh (hinh 4-1). Lay tich phan biéu thirc p?dF trén toan b dién tich cua
hinh phéng, ta dugc:

b = | PdF (4-7)
Jo goi la momen quan tinh doc cuc Zﬁa hinh phéing dbi véi diém O.
Theo hinh 4-1,tacé :
2= X2 + P (4-8)

Thay (4-8) vao ( 4-7):
Jo = j(x2 +y?)dF :ijdF +jy2dF
F F F

Hay: Jo= I +Jy (4-9)

Vay momen quadn tinh cuc cua hinh phang doi véi mot diém bang tong cdc
momen qudan tinh cua hinh phang doi voi hai truc vuong goc giao nhau tai diém do.

Pon vi chinh cta cac loai mémen quan tinh ké trén 1a m*.

Céc loai momen quan tinh ddi v&i mot truc hay ddi v6i mot diém ludn ludn co
dau duong vi trong cac biéu thirc dinh nghia ctia chung ta c6 nhirng binh phuong

cua céc khoang cach x, y va p.

Con mdmen quan tinh ly tdm c6 thé c6 ddu duong hodc am tuy theo diu cua
cactoadd x vay, va do do cod thé béng khong.

Khi x4c dinh mdmen quén tinh cia hinh phang c6 hinh dang phuc tap, ta ciing
dung phuong phap nhu di néi ¢ phan cha ¥ caa muc 4.1.3.3.
4.2.1. Cac loai hé truc toa do

Néu mémen qudn tinh ly tdm ciia mét hinh déi véi hé truc xOy bang khéng thi
nguoi ta goi hé truc xOy do la hé truc quan tinh chinh, con goi tat 14 hé truc chinh

Jy=0
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Nguoi ta chirng minh dwge rang véi hé truc quan tinh chinh xOy, mémen quan
tinh ctia hinh phang d6i véi mot trong hai truc d6 13 cuc dai (Jmay), CON d6i v6i truc
Kia 1a cuc tiéu (Jmin), SO v6i bat ky truc nao khéc, di qua gbc O cua hé truc.

Néu hé truc chinh c6 gbc tring voi trong tAm cta hinh phéng thi goi 14 4é truc
quén tinh chinh trung tam.

Do d6, d6i véi hé truc quan tinh chinh trung tam, mémen tinh va mémen quan
tinh ly tim ciia hinh phang luén luén bang khong:

Sx=S,= 0
Jy =0

Moémen quén tinh cta hinh phang di véi hé truc chinh trung tim goi 12 mdmen
quan tinh chinh trung tam.

Cac hinh phéng ¢6 it nhat mot truc ddi xtng thi rat dé xac dinh dugc hé truc
quan tinh chinh trung tdm. Hé truc chinh trung tim dé gém tryc ddi xing va truc
trung tim vudng goc véi truc d6i xtmg . Ta hdy chting minh diéu nay.

Gia str ¢6 hinh chit T (hinh 4-7). Truc d6i xtng

la truc y truc trung tdm x vudng goc voi truc y qua X \\y /dF
trong tdm O cua hinh. Néu xem hinh di cho 1a hinh oy iy
ghép boi hai hinh A va B thi mdmen quan tinh ly tdm 4& >
Jxy cua toan hinh co thé tinh duoc 1a: \y A B

Jy = JQ + J)z,

Hinh 4.7

A
Xy !

Trong do, J Jf; la mémen quan tinh ly tdm cua
hinh A va cua hinh B d6i véi hé truc xOy. Ta xét cic phan t6 dbi xtng dF trén moi
phan A va B. Tung d0 y cta cac phan t6 d6 c6 cung tri s6 va cing du, hoanh d6 x
ctia cac phan td d6 co cung tri s6 va trai dau. Do @6, sau khi thyc hién tich phan
xydF theo cong thirc (4-6) trong mdi phan hinh Fa va Fg ta duoc:

A B
‘ny_"]xy

Vay:

—_ A B — B B —
J, = A +38=-38 +38=0
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tie 13 hé truc xOy 1 hé truc chinh trung tdm cua hinh chit T. D6 13 diéu phai ching
minh.

Mot hinh phang co6 thé c¢6 hai hodc nhiéu truc ddi ximg. Tir két qua trén ta c6
thé suy ra rang hai truc d6i xtmg vudng goc véi nhau sé& tao thanh mot hé truc quan
tinh chinh trung tam.

Dé giai quyét cac bai toan sau ndy vé su chiu lyc cua thanh ta can phai biét cac
truc quéan tinh chinh trung tim ctia mat cit thanh. Vi trong thyc té thuong gip mat
cit co truc ddi xtrng, con loai mat cit khong co6 truc ddi xung thi it gap nén vi¢c xac
dinh hé truc quan tinh chinh trung tim ctia mit cit thudng d& dang.

4.2.3. Mémen quan tinh ctia mdt sé hinh phang don gian

4.2.3.1. Hinh chit nhat

Mot hinh chit nhat c6 chiéu dai 13 h, chiéu rong 12 b y oF
(hinh 4-8). H¢ truc chinh trung tdm cua hinh la xOy, trong 77 /// 7 =
doé tryc x song song vdi canh b. truc y song song véi canh .
h. Ta tinh mémen quan tinh chinh trung tam J,. Theo cong ~ _
thirc dinh nghia, ta co: ©

—_ 2
I = l y’dF b
Hinh 4.8

Ta xét mot vi phan dién tich dF giéi han boéi hai
duong song song véi truc x, cach nhau mot doan dy. Dién tich ctia n6 bang:
dF=b.dy

h/2
Ap dung cong thirc (4-5) ta duge: J, = j y?dF = j y’bdy
F

-h/2

3 h/2 th
= b’ Vay: = — -
31 -2 ay X~ 12 (4-10)

D6 1a cong thirc mdémen quan tinh ctia hinh chit nhat doi vai tryc chinh trung
tam x.

Bing phuong phap twong ty, ta tinh duge mémen quan tinh cta hinh chir nhat
d6i vé6i truc chinh trung tam y:

Tran Chi Thanh 81



Giao trinh Luc hoc

] = b*h (4-11)
y= 20
12

4.2.3.2. Hinh tam giac

Co6 mot hinh tam giac canh day la b,

-

chiéu cao 1a h, hé truc xQOy, trong d6 truc x di

qua trong tdm va song song voi canh day b

cua tam giac (hinh 4-9).

v
- /e :
c

/
[

Céch truc x mot doan y, ta ké mot

h/3

duong song song vdi truc x, duong nay c6 do

dai by, tinh duogc bang diéu kién dong dang:

2h
b, 3~

Hinh 4.9

b 2h

Dodo: by= —(=—y) . Vay viphan dién tich dF bang :
Y 'h'3

b 2h
dF = by.dy = E(?_ y)dy

Ap dung cong thirc (4-5) ta dugc:

2h

2b 2h b[2h , y*] ™"
b [y = [ -yyidy = E{gf—y—}

F h 4 -h/3

3

bh?
J, = — -
= 3 (4-12)

Do 1a cong thirc tinh md men quén tinh ctia hinh R
tam giac dbi voi truc tim x song song voi canh day b //
cua tam giac. >
O X

4.2.3.3. Hinh tron

Dua theo cong thic da dinh nghia, ta c6 thé
chirng minh dugc 1a mémen quan tinh cta hinh tron Hinh 4.10
(hinh 4.10) ddi véi truc trung tim bat ky x bang:
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R D*

~0,05D* 4-13)
4 64

3=

Vi tinh chat d6i xtmg ctia hinh tron ta cé thé thiy ngay 1a mémen quan tinh ctia hinh
tron d6i voi mot truc trung tAm nao d6 déu bang moémen quan tinh J, . Do d6 ddi véi
tryc trung tAm y thang goc vdi truc x, ta co:

Vay, theo cong thirc (4-9) ta co:
Jo= Ik +Jy = 2]y

4 4
= T =0 (4-14)

0

Do 1a cong thirc tinh mdémen quan tinh cuc cua
hinh tron.
4.2.3.4. Hinh vanh khdn

Momen quan tinh J, cua hinh vanh khan (hinh
4.11) dbi véi truc trung tAm bat ky x ctia hinh bang hiéu
cua mémen quan tinh cda hinh tron ¢6 ban kinh 16n voi
moémen quan tinh cta hinh tron c6 ban kinh nho dbi voi

truc x, tuc la: Hinh 4.11
4 4
JX:ﬂR _ﬂr_
4 4
7ZR4 7ZD4
Jo == (-n")="-A=n") = 0,05D*(L-7") (4-15)

Trong d6 hé s6 1 bang ty s6 cta hai ban kinh hoic ty sé ciia hai dudng kinh nho va
16n:

_r_d
""R7D
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Bang phuong phap tuong ti nhu trén, ta chimg minh dugc cong thire tinh
momen quan tinh ddc cyc cua hinh vanh khan ddi véi trong tam cua hinh:

R D"
== -(-n*)=

J - 1-n*)~01D*(1-n* 4-16
0=, 32( n") 1-7r%) (4-16)

Khi x4c dinh momen quén tinh ctia hinh phiang c6 hinh dang phirc tap, ta ciing
dung phuong phap nhu di néi & phan chi ¥ cia muc 4.1.3.3, nghia 13 ta chia hinh d6
ra 1am nhiéu hinh don gian, sau d6 1y tong dai s ctia cic mémen quan tinh cua cac
hinh don gian hop thanh.

4.2.4. Cong thirc chuyén truc song song

O day ta s€ nghién clru cach tinh mémen quan tinh cta hinh phang doi véi
truc song song voi mot truc trung tdm cua hinh, ma doi voi truc do ta da biét
momen quan tinh cua hinh.

Hinh 4-12 biéu thi mot hinh phang c6 dién tich
la F, v6i hai tryc trung tam vudng géc Ox, Oy ( O 1a

trong tdm cua hinh phang). Hé truc thit hai XOY song
song voi hé truc xOy, khoang cach gitra cac truc song

song x va X la b, gitra y va Y 1a a. Vi phan dién tich dF

bat ky co toa d6 x, y va XY ddi vé6i hai truc xOy va

XOY cac toa do do co lién hé sau day : (hinh 4.12)
X=x+a (4_17) Hinh 4.12
Y=y+b }

Theo cong thirc dinh nghia ctia m6 men quén tinh (4-5) thi dbi v6i hé truc XOY ta
co:

Ix= [Y*dF
Thay Y bang biéu thtic ctia né trong (4-17) va lay tich phan:

Jx = [(y+bYdF = [(y* +b?+2by) dF =
F

F
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= [ y°dF + [b%dF + [ 2by dF
F F F
Pua hang s6 b ngoai tich phan, ta dugc:

Ix= [ y’dF +b*[ dF +2b[y dF
F F

F
Cin ctr tir cong thuc (4-1) va (4-5), ta c6 thé viét:
Jx =) +b°F + 2b.S,

Vi tryc x 13 truc trung tAm nén moémen tinh cua hinh phang ddi véi truc d6
bang khong (S, = 0). Do do:

Jx=J+b*F (4-18)
V&1 phuong phap tinh tuong tu nhu trén, ta sé dugc:
Jy=J,+aF (4-19)
Can nhé rang cac cong thirc trén chi dung dugc khi cac truc x, y di qua trong
tam cua hinh.
Tir (4-18) va (4-19) co thé phat biéu nhu sau:
Moémen qudn tinh ciia hinh phang d6i véi mét truc bat ky bang mémen qudn
tinh ciia hinh doi véi truc trung tdm song song véi né, cong véi tich cia dién tich F

cua hinh voi binh phwong khoang cach gitra hai truc.

Céc cong thirc (4-18) va (4-19) duoc goi 1a cac cong thirc chuyén truc song
song. Chung rat tién dung dé tinh momen quan tinh ctia mot hinh phtec tap, tao nén
bdi nhiéu hinh don gian (chit nhat, tron v.v...) ghép lai.

Cha y: ta thdy Jx ludn ludn 16n hon J, vi s6 hang thir hai trong cong thtic bao
gid cling c¢6 dau duong; cho nén ddi véi mot hé truc song song, mémen quan tinh
ciia mét hinh doi véi truc trung tam la mémen qudn tinh nhé nhat.

4.2.5. Cacvidu

Vi du 4.2. Xac dinh vi tri trong tdm C, va cac momen dién tich Jy, J, cua mat cit cho
trén hinh 4.13 (don vi 1a cm)

Bai giai
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Coi mit cit da cho 13 hiéu cua hai hinh chit nhat ABCD (ky hiéu 1a 1) va EFGH (ky
hiéu 1a 2). Ta c6:

Y
= S} - S2 , trong do: 50 01,20 |

N7 nTEL
5'= F,.y, = (100 X 60) (6—20) = 180.000 cm’. //

L _ 40, _ 3 4 F
S=F,.¥c, = (30x40)(20+=2) = 48.000 e’ %/ / // x

Do do, 8 100 c

S, = S! - 52 =180.000 — 48.000 = 132.000 Hinh 4.13

S

X

40

20

100

cm®. V4, S, = S} - 7, trong d6: S} = F.x. = (100 x 60) (=) = 800.000 cm’.

$?= F,x;,= (30 x 40) (50+ % ) = 78.000 cm’,

Viy, S, = S} - S7=300.000 — 78.000 = 222.000 cm®. Toa do trong tim C, cta mat
cat la:

132.000
4.800

S
_ 222.000 = 46,25 cm: y, = 5=
(100x60) — (30x40) o F

= 27,5cm;

Xe =

~y
° F

Tinh mémen quan tinh: J = J! - J?, trong do:

3 3
J, = blgl = 100;(60 =72.10° cm*
3 3
0= 2 pyz = 300+ (30x40).40° = 20,8, 10°cm* . Do d,

J = J1-J2=(72-20,8).10°=51,2.10° cm®.

3 3
Taclngco: J, = Jj - J7,trong do: Jj = bh, _ 60x100° _ 1 105 e
3 3
3 3
2=y pre o 400 30440).652 = 5,16. 10° cm* . Vay,
12 2
J, = J)-J32=(20-5,16). 10° cm* = 14,84 . 10° cm*.
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Vi du 4.3

Mot cot duoc ghép bai mot thép chir I sé hiéu 24 va /

e o e o o /./‘-

thép chita U sd hiéu 20 c¢6 mit cit ngang nhu hinh
4.14. Xac dinh trong tam va tinh m6 men quan tinh
chinh trung tam.

Bai giai

AR SO

Chia mat cit c6 dién tich F thanh 2 mat cit nho LAY,

F, 1a thép chit U sb hiéu 20, F, 1a thép chit I s6 hiéu 24. Hinh 4.14

Tra bang thép dinh hinh theo TOCT 8240-56, véi thép chit U s6 hiéu 20 (xem
hinh 4.15). Tra bang thép dinh hinh TOCT 8239-56, véi thép chir I s6 hiéu 24 (xem
hinh 4.16).
DPua két qua tra bang vao mat cat ban dau thé hién trén hinh 4.17. Véi hé truc ban
dau oxy ta co:

Fi =234 cm?; F, = 34,8 cm?; C4(0; 26,07); C»(0; 12); Jf:= 113 cm*; 3= 1520

b =76mm b =115mm

h =200 mm h =240 mm
F =234 cm? x

J, =1520 cm* F =34.8 om®
J, =113 cm* J, =3460cm*
Z,=2,07cm y J, =198 cm*

Hinh 4.15

cm*; 3, =3460cm’; 372 =198 cm® .

Xac dinh trong tam mat cat: V&i hé truc

Oxy ta c0: Xc =0, con y¢ tinh theo cbng

thirc (4-4) nhu sau:

_ YR +Ye, R, _ 26,07x234 +12x34,8
F+F, 234+348

Yc

Hinh 4.17
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=17,65cm. Vay: C(0; 17,65)

Xac dinh hé truc quan tinh chinh trung tam, vdi y 1a truc déi xtng, hé truc
CXy la hé truc quan tinh chinh trung tam.

Tinh momen quan tinh chinh trung tdm: Ttrc tinh momen quén tinh cua mat
cit d6i v6i truc y va X. ViF=F; + F, , nén ta c6:

=37+ 3,0 3y =30+ 3. O0day: I} = J) =1520 cm®, va Jj2=J) =198
cm®. Nén:J, = J + 32 =1.520+198 =1718 cm”.

IF=37 + b2 iz I3+ (ye, - ve )’ .F1=113 +(26,07-17,65)* .23,4 = 1772 cm’”.
3= 37 + b7 Foz 377+ (e, - Yo )’ Fo = 3.460 + (12-17,65)° . 34,8 = 4571 cm”.
Vay, Jx= JP + JF=1.772 + 4571 = 6343 cm”.

4.3.  BAN KINH QUAN TINH

4.3.1. Dinh nghia

Ban kinh quan tinh i cia mgt hinh F dbi véi mot truc duoc dinh nghia béng

cong thtrc:
. J
IX = FX (4'20)
— J y
YIAE

Trong do: Jy, Jy 1a mémen quén tinh cta hinh F d6i voi truc x va truc y; F 1a
dién tich cua hinh. Néu xOy 13 hé truc chinh trung tdm cuta hinh thi iy, Iy goi 1a ban
kinh quan tinh chinh trung tdm ctia hinh d6. Pon vi thuong dung cua i la mét (m).
4.3.2. Ban kinh quan tinh ciia mgt s6 hinh don giin

O trén ta da co cac cong thirc mémen quan tinh cta cac hinh don gian. Néu
chia cAc mémen quéan tinh d6 cho céc dién tich tuong tng ctia mdi hinh, ta duoc ban
kinh quan tinh cua:

- Hinh chir nhdt 6i véi cac truc chinh trung tim x, y
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3
= |- M2 e
12bh 12
3
i,= |P 012 e,
12bh 12

- Hinh tron dbi véi cac truc chinh trung tam x.

R_D
2 4

Pic trung hinh hoc cuia hinh phang tra trong cac phan mém hoic bang tra quy
chuan.

Trude kia, tra thong sb dic trung hinh hoc cua cac loai thép hinh (thép dat)
san xudt theo quy pham tai cac bang dugc in trong phu luc gido trinh, cac quy pham.
Tuy nhién, ngay nay do cong nghé thong tin phat trién, nguoi ta lap trinh sin thanh
cac phén mém cho tién tra ciru. Ban c6 thé tim mot cach d& dang trén internet hoac
cac can bo, k¥ su xay dung, kién tric, cac nhan vién ky thuat 1ap du toan vé céc
phan mém c6 tén “Bdng tra thép hink”. Khi ¢6 phan mém don gian nay, ban chi can
chon loai thép hinh, ban s& c¢6 day du cac thong sd cua loai thép hinh do.

Dudi ddy gi6i thiéu mau ba loai thép hinh tra mot cach dé dang trén phan
mém:
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£ Theép hink chit U l X Thép hinh chii | ] k. Thép goc déu canh ] b Thép goc khing déu canh ] i Thép khac ]

54 higu B
Khéi luang rigng a= 4.84
Chigu cao hink h=
Chigu réng canh b=
Chiéu diw bung d=
Chigu day trung binh cénh =
Ban kinh Iuon goc B=
Drign tich it dign E=
Di&n tich son theo m dai
Di&n tich son theo khdi luong
tAdmen quan tink wdi TTH Ju=
Mémen chéng udn w&i TTH W=
Ein kinh quén tinkh w&i TTH =
Mémen tinh 1/2 me & TTH  Sx=
tdmen quan tinh wai p-p Jp=
tMémen ching udin v gy WA=
B an kinh quéan tink i gy =
K tit p-p dén mép bung z=
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kg/m

2 2 3 2 2
2 2 3 2 =2

o
3

e
mEdT

0o 0o 0 0 0
2 32 =2 2 3
= @ IR

o
2
o]

Dign tich son tinh theo kich thudc thép, khang tra theo TOWM

(TCVIN 1654-75) L

TR

tlo-dhfz

r 4

T

Hinh4.18

# Tra thep hinh

[ ThéphinhchirU | X Thép hinh chitl ] b Theép gdc déu canh ] k. Thép gdc khang déu canh ] 2 Thép khéc]

548 higu 10 =

Khdi Iuang riéng g=
Chigu cao Hink h=
Chigu réhg cénh b=
Chigu day bung d=
Chi€u daw trung binh canh =
Ban kinh uton gic B=
Dign tich tiét dign [E=
Dign tich son theo m dai
Dign tich o theo khdi lighg
tdmen quan linh wai TTH du=
Mamen ching udn w&i TTH =
Eén kinh quén tinh w& TTH ri=
Mamen tinh 1/2 me wdi TTH  Su=
tamen quan tnh wai p-y dyp=
Mémen ching uin w&i w-y W=
B an kinh quan tink wdi gy =

kgsm

2 32 2 2 2
= 3 2 2 2

o
S

e
mEsT

cmd

cm3

o
3

cm3
cméd

cm3

o
3

Luu §:  Dign tich son tnh thea kich thudc thép, khing tra theo TCYM

(TCVIN 1655-75)
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# Tra thep hinh

E Theép hinh chiz U l T Thep hinh chit | k. Thép gic déu canh L. Thép géc khiing déu canh l D Thép khécl

Chiéu réng cénh

Chigu day cénh

Ol (TCVIV 1656-75)

oo o

Kh&i Iuteng rigng

mul
n [

Ban kinh ILton triong

L
n

0 -]

E—
Dién tich tidt dign
Dién tich son thea m dai
Dign tich san thea khéi ILtang
Tung dd tryc bung hod z=
Mamen quan tink wdi TTH Ju=
Bén kinh quén tirk w& TTH =
Mamen quan tink w1 Jul=
M amen guén tinh v x0 J=0=
B an kinh guan tink wai =0 =
Mamen quan tnk wdi pl Jul=

Ban kinh guan tinh wai pl ml=

Luu ¢ Dign tich son tink theo kich thue thép, khdng tra theo TCWYH

Hinh 4.20

CAU HOI ON TAP
Néu cac dic trung hinh hoc ciia hinh phang. Viét cong thic dinh nghia cia
chung va néu céc don vi thuong dung.

Thé nao 1a truc trung tam, truc chinh, truc chinh trung tdm? Néu hinh ¢6 mot
hay nhiéu truc d6i xtng thi hé truc nao 1a h¢ tryc chinh trung tdm? Cho vi du.

Mo&men quan tinh chinh trung tam la gi?

Chtng minh cong thirc chuyén truc song song dé xac dinh mémen quan tinh
J, ctia hinh phang.

Hay viét cong thirc tinh mémen quén tinh J | Jy cua hinh tron va hinh vudng.
Tai sao d6i v6i nhitng hinh d6 J, =J, ?

Néu cac budc tinh todn dé xac dinh mémen quan tinh chinh trung tim ciia
mot hinh phuc tap c6 mot truc ddi xung va co thé chia 1am nhiéu hinh don

gian.
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BAI TAP
1. Xac dinh h¢ truc quan tinh chinh co géc tai A cla mit cat
hinh chir nhat c6 kich thudec b =4 cm, h =6 cm (hinh 4.21).

Tinh cac mémen quan tinh chinh.

2. Tinh mémen quan tinh chinh trung tim ctia mat cat trén
hinh 4.22a.

a y y 12¢m
) No30  b). 30 b)
10em
4cm
X /
/ 14cm 40cm
e |

l——c | em

Hinh 4.23 Hinh 4.22

3. Tinh mémen quan tinh chinh trung tdm ctia mat cat trén hinh 4.22b.

4. Mot cot bang thép duoc ghép boi 2 thép hinh chir U ¢6 sb hiéu 30 (hinh 4.23a).
Hay xéac dinh khoang cach C dé momen quan tinh dbi véi 2 truc x, y 1a bang nhau (
x=1Jy)

5. Mot cot bang thép dugce ghép bai 2 thép hinh chit U ¢6 sb hiéu 30 (hinh 4.23b).
Hay xéac dinh khoang cach C dé momen quan tinh

déi véi 2 tryc x, y 1a bing nhau (I, =1, ) ; =0 —

6. Xac dinh moémen quan tinh dbi véi truc trung h / \ .y
tdm y song song vdi canh ddy cua hinh thang can I/ I/ N\
(hinh 4.24) 1 2b

Huéng dan: Hinh 4.24

- Chia hinh thang ra lam 2 hinh tam gidc, hoac mot hinh chir nhat v&i hai hinh tam
giac bén;
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- Xac dinh trong tam C cua hinh thang;
- V& tryc y va tinh J, (dung cong thirc chuyén truc song song).

Ddp s6: ), ~ 0,12bh* .

e A 2
7. Xéac dinh trong tam va tinh |-—a-|

momen gdan tinh chinh trung tam ‘ /’ _I_
clia mit cat c6 hinh dang va kich //,// 6a
thudc trén hinh vé 4.25. % t’:
| s
8. Xéc dinh trong tdm cua mat cat Hinh 4.26
cho trén hinh vé 4.26
HET CHUONG 4

Tran Chi Thanh

Hinh 4.25

93



Giao trinh Luc hoc

Chwong 5. KEO NEN PUNG TAM

5.1. KHAI NIEM VE THANH CHIU KEO (NEN) PUNG TAM. LUC
DOQC VA BIEU PO LUC DQC

5.1.1. Khai niém vé thanh chiu kéo (nén) diing tim

Khi tdc dung vao mot thanh

thang hai luc truc ddi va dat tring a)
vOi tryc thanh, ta co: oY T S > p
- Hoac thanh chiu kéo dung tam néu
cac lyc huong tir trong thanh ra p—»[ """ """ Tt — P
(hinh 5.1a) b)

Hinh 5.1

- Hoac thanh chiu nén dung tam néu
cac lyc hudng vao thanh (hinh 5.1b).

Dudéi day ta xét ndi luc phat sinh trong thanh khi chiu luc.

5.1.2. Lwc doc N va biéu do luc doc

Gia sur xét mot thanh

chiu kéo dung tam boi luc P. A 1 B

Dé tinh noi lyc trén mat & [T T T >
cit bat ky ciia thanh, ,ta dung Ii_ ____________________ _ > N pF
phuong Phép ‘mét cat (hinh A
5.2). Mu6n phan A dugc can Hinh 5.2

bé“mg thi hop luc cac noi luc
trén mat cit phai 1a nd1 luc N dat tai trong tdm mat cit va hudng theo truc cua thanh.
Luc N goi la luc doc.

Tri s6 cua luc doc N duoc xac dinh tir diéu kién cén bang tinh hoc 1a téng
hinh chiéu cua cac lyc tac dung 1én phan dang xét xudng phuong truc z (truc thanh)
phai bang khong :

>Z =0, -P+N=0, hayy: N=P

Dau cuta luc doc N dugce quy wde nhu sau: N s& mang ddu duong (+) néu nd
1a luc kéo, va s& mang ddu am (-) trong truong hop nguoc lai.
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Pé biét su bién thién cua luc doc N tai cdc mit cat doc theo truc thanh, ta
phai vé mot do thi goi 1a biéu do luc doc N.

Vidu5.1

Cho thanh chiu lyc nhu trén hinh 5.3a. Cho biét: Trong luong riéng cua vat li¢u
thanh 13 vy, dién tich mit cat 1a F, I; = I, = 1. V& biéu d6 luc doc N. Luc P = 1,5yFI tac
dong vao thanh tai B, chiéu tir dudi lén.

Bai giai
Dua vao phuong phap mat cit, ta di thiét lap biéu thuc cua luc doc N tai cac
mat cat 1-1 va 2-2 ctia thanh. Chiéu duong quy dinh tir dudi 1én.
Tudng tuong cat thanh tai mat cat 1- 1 va giit lai phan dudi (hinh 5.3b), ta c:
2Z=0,suyra: -y Fz;+N, =0
Trong d6: vy Fz, 14 trong luong phan thanh dang xét.
Rutra: N; = yFz; (N> 0 vi la lyc kéo) voi 0 < z; <.
Tudng tugng cat thanh tai mat cat 2-2 va giir lai phan dudi (hinh 5.3¢), ta co:

>Z=0,suyra: -yFz, + P
+N2 =0

Trong do6: yFz, la trong I/T\ ! .
A 4 2 | i
luong phan thanh dang xét. vl N, T | é
Rt ra: N, = ’YFZZ — 1,5'YF| = A
YF(z,—1,5)véil<z,<2l. A ¢ l

Biéu thic cua N
biéu thi cho lyc doc N tai a) b) c) d)
mat cat bat ky trong doan .
AB cua thanh, con biéu Hinh 5.3
thirc cia N, — trong doan BC cua thanh. Vi cac biéu thic ciia Ny va N, khac nhau,
nén ro rang ta khong thé biéu dién su bién thién cua luc doc N trong toan thanh boi
cung mot biéu thirc ctia N. Sy khac nhau d6 xay ra tai nhitng mat cat co luc tap
trung dat trung voi truc thanh, hodc c6 su thay doi dot ngodt cia cuong do luc phan
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bd doc truc thanh. Sau nay chung ta s€ dya vao dac diém do dé phan doan thanh khi
thanh lap biéu dd cua luc doc N trong thanh.

Pé vé biéu db luc doc N, ta lay mot dudng chuan song song véi truc thanh va
trén dudng chuan dé ta s& dit nhitng doan thing vudng goc, co do dai biéu thi (theo
mot ty 1€ da chon) cho tri s6 cua luc doc N tai mét cit tuong ung (hinh 5.3d). Néu
gia tri duong dugc dit vé phia bén phai, thi gia tri am s& dugc dit vé phia nguoc
1ai.Vi trong trudng hop nay, luc doc N trong mdi doan AB va BC 1a ham bac nhat
theo z nén biéu do cua N duoc biéu dién boi nhitng dudng thing xién. Ta co:

- Tai z; =0, N; = 0; tai z; =1 (mat cat sat B vé phia dudi), N, = yFl

- Tai z, = | (mit cit sat B vé phia trén), N, = - 0,5 yFl; tai z, = 2I, N, = 0,5
vFIL.

Tai mit cit B, biéu dd c6 su thay d6i dot ngdt. Ta noi rang biéu dd c6 bude
nhay, gia tri budc nhay d6 bang P= 1,5 yFI.

5.2. UNG SUAT VA BIEN DANG

5.2.1. Ung suit trén mit cit

Dé giai quyét van dé tinh Ung suit trén mit cit, trudc hét ta phai khao sat
bién dang cua thanh khi chiu kéo (hodc nén). Trudc khi thanh chiu luc, ta ké trén
mit ngoai ciia thanh nhitng dudng thang vudng goéc véi truc thanh dé biéu thi cho
cac mat cdt cia thanh va nhitng duong thing song song véi truc thanh dé biéu thi
cho nhitng thd doc cua thanh (hinh 5.4a).

P P
| —

Hinh 5.4

Sau khi tac dung lyc kéo P, ta nhan thay nhirng doan thang vudng goc véi truc thanh
di chuyén vé phia duéi nhung van giir thang va vudéng goc véi truc thanh, con nhitng
duong thang song song vai truc thanh thi dich gan lai véi nhau nhung van giit thang
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va song song v&i truc thanh (hinh 5.4b). Cac 6 vudng trd thanh cac 6 hinh chir nhat.
Véi gia thiét bién dang xay ra bén trong thanh ciing twong tu nhu bién dang quan sat
dugc trén mat ngoai cia thanh, ta co thé két lun:

1) Cac mit cat ctia thanh van gitr phing va vudng goc véi truc thanh.

2) Cac thé doc cua thanh van giit thing va song song véi truc thanh.

Duya vao hai két luan trén, ta c6 thé thdy ngay rang noi luc phan bd trén mait
cit phai c6 phuong song song vdi truc thanh, tirc 13 ¢6 phuong vudng goéc v4i mit
cit.VAay trén mit cét cia thanh chiu kéo (hodc nén) chi ¢é vng sudt phdp o.

Mit khac, dua vao két luan thr nhat ta nhan thay khi thanh bi bién dang
nhimg thd doc bi chin boi cing mot mit cit déu c6 nhitng d6 dan dai bang nhau do
d6 theo dinh luat Huc, ndi luc phai phan bb déu trén mit cat tirc 13 sng sudt phdp
tai moi diém trén mdt cdt déu cé tri s6 bcing nhau.

Vay ta co thé viét duoc biéu thic lién hé gifra nhitng ndi lyc o phan bd trén
mit cit véi hop luc N ctia chiung nhu sau:

N=0c.F
Ta ¢6 thé rut ra:
_ N
G —_— —
F
Hay c6 thé viét la:
N
o=+ — 5'1
s (1)

Cong thirc (5-1) cho phép tinh dugc Gng suat phap o, néu biét luc doc N va
dién tich mat cit F; trong d6 N mang tri s6 tuyét d6i, con dau + hoic — duoc 13y tuy
theo lic doc N 1a kéo hodc nén. C6 thé phat biéu cong thirc trén nhu sau:

“ Tri 56 teng sudt phdp trén mdt cat cia thanh chiu kéo hay nén bang ty sé
gitta lyc doc o mat cat d6 véi dién tich mat cat dé “.

Nguoi ta di ching minh dugce tng suit phap o trén mat cat vudng goc véi
tryc thanh dat trj s6 10n nhét so véi Gmg suat phap trén bat ky mit cit nghiéng nao.

Trén day ta di thay ing suat phap phan bd déu trén mat cat clia thanh; nhung
diéu nay chi ding voi nhitng mat cat khong nam gan noi ¢6 mdt cat thay doi dot
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ngot hodc gan noi co diém dat cia luc. Trong thyc té & nhitg mat cit rat gan diém
dat ciia lyc cling nhu gan noi c6 mit cit thay doi dot ngot, thi img suat khong phan
bb déu, ma ¢ d6 xuat hién Gmg sut tap trung oy

Vi du, tai mit cat 1-1 ciia mot thanh bi kéo nhu hinh 5.5 thi ung suit phan bd
déu, trai lai tng suit & mit cat 2-2 khong phan bd déu ma trén mot dién tich rat bé
tai mép 10 ung suét co tri s6 16n hon Gmg suat & mit cit 1-1. Ty s6 giita mg suat 16n
nhit oy voi tng sudt trung binh o (xem nhu Gng suit phan bd déu trén mit cit qua
16) goi 14 hé 56 tdp trung img sudt, ky hiéu 14 ay . Ta co:

Ot

att: —_
o

Thudng tri s6 cia o nam trong khoang tir 1,2 dén 3.

tet

GE -

o

2 +—6 ol 2

A

i

Hinh 5.5

IR

5.2.2. Bién dang doc va ngang

Duéi tac dung ctia luc kéo P thanh s& dai thém ra, nhung chiéu ngang hep bét
lai (hinh 5.6) hodc nguoc lai (hinh 5.7); thanh bi bién dang v& bang nét dut.

Chiéu dai thanh thay d6i mot doan Al = I; — 1, goi 13 bién dang doc tuyét doi.
Néu thanh dai ra, Al goi 1a do gian doc tuyét ddi va ¢o tri sd duong; néu thanh ngén
di, Al goi la do co tuyét ddi va c6 tri s6 am. Pon vi cta bién dang doc tuy¢t ddi 1a
mét (m).

Dé so sanh bién dang doc cua nhitng thanh c6 chiéu dai khac nhau, ngudi ta
dung khéi niém bién dang doc twong déi, tirc 13 do bién dang tuyét ddi cia mdi don
vi chiéu dai thanh. Bién dang doc twong d6i ky hiéu bang chir & (épxilon) va tinh

nhu sau:
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£ = ATI (5-2)

Trong d6: & 1a mot hu sd, cung dau véi Al .

Nhu trén da noéi: dudi tdc dung cua luc kéo doc P, thanh dai ra nhung chiéu
ngang hep lai mot doan Ab = by — b; Ab goi 13 bién dang ngang tuyét doi, Ab mang
tri s6 duong néu bé ngang tang thém, Ab c6 tri s6 4m néu bé ngang hep lai.

1+ Al
A { b<1-”_".'_'.'j.'ifl'.'_'.'_'.'_'.'_'.'_'.'_'.'_'.'_'.T;_,'I
— p T P
b Ab ' I !
Hinh 5.6
I
S il y | ettt i
b ¢! | [ o] ' le—o
_— L

Hinh 5.7

Dé so sanh bién dang ngang cuia nhitng thanh c6 kich thudc ngang khac nhau,
nguoi ta ciing dung khai niém bién dang ngang tiwong déi, tic 1a bién dang tuyét d6i
ctia mdi don vi chiéu ngang cta thanh. Bién dang ngang tuong ddi ky hiéu 1 &, va

tinh nhu sau;

Ab
€1 = T (5'3)

Trong do6 &; 1a mdt hu so cung dau cta vai Ab.

Nhiéu thi nghiém cho thay ring giita & va &, c6 mdi lién hé véi nhau nhu sau:
p=- hay g =-u (5-4)

Dau (-) trude ty sb &, va € biéu hién ching luén ludn ngugce nhau, nghia 1a
néu chiéu dai dai thém thi chiéu ngang hep bét va nguoc lai.
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Trong biéu thirc trén, p ( muy) goi 1a hé sb Poatxong hay hé sé bién dang

ngang, n6 dac trung cho tinh dan hoi cta vat liéu. Tri sb cla p dugc xac dinh béng

thi nghiém, hé s6 nay 1a mot hu so.

Tuy tung loai vat liéu khac nhau, tri s6 cua p cling khac nhau va nam trong

gidi han tir 0 dén 0,5. Bang (5.1) cho p ctia mot s6 vat liéu thong thuong.

Bang 5.1. Hé s6 bién dang ngang p

VAT LIEU I VAT LIEU L
Thép 0,25-0,33 Vang 0,42
Pong 0,31-0,34 Bac 0,39
Béng den 0,32-0,35 Thuy tinh 0,25
Gang 0,23 -0,27 b4 hoc 0,16 - 0,34
Chi 0,45 Bé tong 0,08 -0,18
Nhém 0,32-0,36 Go dan 0,07
K&m 0,21 Cao su 0,47

Nén 0,50

5.2.3. Dinh luit Huc

Bién dang doc tuyé¢t ddi Al duogc tinh nhu sau. Qua thi nghiém kéo, nén

nhirng mau lam béng vat li¢u khac nhau, nha vat Iy Robe Huc (Robert Hooke, nguoi

Anh) di tim thay va cong bd nam 1676: khi lyc tac dong P chua vuot qua mot gidi

han nao d6 (giéi han nay tuy ting vt liéu) thi bién dang doc tuyét ddi Al ciia mau

thi nghiém ludn ludn ty I¢ thuan vai lyc P va biéu thirc ctia n6 ing véi cac trudong

hop trén hinh 5.6 va hinh 5.7 ¢6 dang 1a :

Pl

Al = —

EF

hodc, néu chu y réng N = P thi c6 thé viét :

NI

Al = —

EF

Tran Chi Thanh
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Trong d6, E goi 1a médun dan hoi khi kéo (nén) cua vat lidu; n6 1a mot hang
s6 vat 1y dic trung cho kha ning chdong lai sy bién dang Khi chiu luc kéo hay nén
cua tung loai vat li¢u trong pham vi bién dang dan hoi.

Tri sb E x4c dinh béng thi nghiém va c¢6 don vi la mega niuton trén mét
vuong (MN/m?). Bang 5.2 cho tri s6 E cia mot sb vat lidu thong thuong. Tich sb EF
dugc goi 1a dé citng khi kéo (nén) diing tdm, vi ty theo tri s EF 16n hay nho thi
bién dang doc Al ctia thanh s& nho hay 16n. Tri s6 Al ¢6 thé mang diu + hay — tly
theo tri s6 luc doc N 1a duong hay am.

Biéu thirc (5-5) c¢6 thé viét thanh :

Ta i bidt s = %va ATI _ & Vay thay vio (5-5), ta co:

g :% hay o=¢E (5-6)

Bang 5.2. Mé dun dan hdi doc E

VAT LIEU TINH BANG MN/m*

Thép 2,0.10°
Gang (xam, tring) 1,15.10° - 1,6.10°
Pong va hop kim dong (dong vang, dong 1,0.10°
den)
Nhém va duya ra 0,7.10°
Thé xay:

Béng dé voi 0,6.10°

Bang gach 0,03.10°
Bé tong 0,10.10°- 0,30.10°
G&: Doc thé 0,10.10°

Ngang thd 0,005.10°

Cao su 0,00008.10°
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Ghi ch(: 1 MN = 10° N, 1 kN = 10° N.
Tt biéu thirc (5-6) ta co thé phat trién nhu sau:

Trong kéo (nén) diing tam, img sudt phdp oty 1é thudn véi bién dang twong
doi €. D6 1a dinh luat Huc khi kéo (nén) dang tam.

Vi dl.l 5.2 I 10KN
V& biéu dd lyc doc N,. Tinh tng suat  E| v -
g : . S 20kN ] 10kN
va bién dang doc toan phan cua thanh trén  “4_ .
. . X 4 2 A £ A2 10kN
hinh vé 5.8. Biét: E = 2.10" KN/cm®. Dién  g| Il
4 [as]
tich mat cat ngang doan mét F; (ky hiéu trén T
hinh v& 14 Ay) = 10 cm? , doan hai F, (ky £ ” ]
hiéu trén hinh v& 1a A,) = 20 cm?, 3 1
30kN
Bai giai C |aokn 10kN
. £ -
- Dung phuong phap mat cat xét cho 4 doan uo‘j I Al I -
thanh I, II, III, va IV, va v& biéu do theo |
chiéu doc thanh ta duoc biéu do luc doc . l 30kN 30kN 13
hia phai
(pha pha) , , , Hinh 5.8
- Tinh Ung suat: Tinh Gng suat trén mat cat
ngang moi doan la:
|
o, = Ny =30 - 3 kniem?
F 10
[ _ Il _
o, = N2 210 o eniem?. oy = N =210 - o5 knvem?
F, 10 FFE 20
v
oy = N =10 - g5 kjem?.
F, 20

- Tinh bién dang doc toan phan: Theo cong thirc(5-5): Al = EN_Il tinh cho

toan bd thanh la: Al = Al + Al + Al + Al,
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3050 1050  10.30 + 10.30
210%10 21010 21020 2.10°20

=0,05cm

Vay, sau khi chiu tac dung cua lyc thanh dai thém 0,05 cm (0,5 mm).
5.3. TINH CHAT CO HQC CUA VAT LIEU

Mubn biét rd tinh chit co hoc cua vat liéu, ta phai dem céc vat li¢u ra thi
nghiém dé nghién ctru nhiing hién tuong s& xay ra trong qua trinh bién dang ctia nd
cho dén luc bi pha hong. Thi nghiém thuong ding nhat 13 thi nghiém kéo va nén vat
lidu, vi két qua cua thi nghiém nay c6 thé dung chung cho nhiéu truong hop bién
dang (uén ...).

Trong diéu kién thong thuong, nguoi ta phan vat li¢u ra hai loai: vat liéu deo
nhu thép, déng, nhom..., vdt liéu don nhu gang, da, bé tong... Dudi day ta lan luot
nghién ctru viéc thi nghiém kéo va nén mau cua timg loai vat liéu dé rat ra nhitng
ddc trung co hoc cta ching.

5.3.1. Thi nghiém kéo vat li¢u déo B § S— G—1+—

Ta lay mot thanh thép non c6 hinh

dang va kich thuéc theo mau quy dinh

(hinh 5.9) dé lam thi nghiém. Goi phﬁn Hinh 5.9
mau thi nghiém c6 chidu dai 1 1a phan

lam viéc cua mau. Pat mau vao may kéo P: R —

10i cho luc kéo P ting Ién dan tir tri s 0. o= 7 ¢ ld1 A

Ta thdy chiéu dai thanh ting din lén, [ [T 0 1]
chiéu ngang thanh hep bdt cho dén khi . \ AL = J
luc P dat tri sO cuc dai Pg thi tai mot cho Hinh 5.10

nao d6 trén thanh bi that lai, sau do luc
kéo giam dan cho dén mot tri s6 P4 va thanh bi dt tai chd that. Dé théy rd mbi quan
hé giita d6 gidn Al va luc kéo P, ta lap hé truc toa d6 vudng goc, v6i truc hoanh biéu
dién céc tri sb cua Al va truc tung biéu dién cac trj sd twong ung cua P, ta s€ dugc do
thi nhu hinh (5.10) goi 1a biéu d6 kéo. DS thi d6 cho biét vat liéu khi chiu tic dung
cua luc da qua ba giai doan chinh:

a) Giai doan thir nhat: Trong giai doan nay vat liéu co tinh chat dan hoi va
tuan theo dinh luat Huc.
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Ta goi giai doan ndy 1a giai doan ty 1&. Trén dd thi giai doan nay biéu dién
bang doan thang OA. Goi Py (P ty 18) 1 luc 16n nhat & giai doan ty 18 va F, 1a dién
tich mat cat ban dau cia mau thi nghiém, ta co:

P

— tl
Oy — —

F

0

Ung suit oy goi 1a gidi han ty 6. Thuong giéi han nay rat khé xac dinh. Dbi
v6i thép Sb 3, oy = 200 MN/m?.

b) Giai doan thir hai: Vi doan sau A thudng rat ngin nén ngudi ta bo qua
khong khdo sat, sau giai doan nay tir diém sau A db thi bat dau c6 doan nam ngang.
Luc nay bién dang cia thanh ting rd rét nhung lyc khong ting. Ta goi giai doan nay
la giai doan chay déo. Luc bat dau lam cho vt liéu déo ky hiéu 1a Py, (P chay). Goi
gi61 han chay déo la:

- Py
Gch = F_o

Dbi v6i thép s6 3, o~ 240 MN/m?

Poan nam ngang trén dd thi goi 13 dién chay déo. Trong giai <>|;
doan chay, néu quan sat trén mat mau thtr dugc mai nhan ta théy

phat sinh nhitng duong gon khong rd 1am goi 1a dudng Séc-ndp.
Nhitng dudng gon nay biéu hién su truot cta cac tinh thé cau tao
ctia mau thir (hinh 5.11).

¢) Giai doan thur ba: Qua giai doan chay déo, vat li¢u lai bat
dau d6i pho voi luc, khi luc dat tri s6 cuc dai Py, (P bén) thi c6 mét "i?
5

chd nao dé trén mau thtr bat dau thit lai. Sau d6 luc P giam dan .
xudng nhung bién dang van ting, cho dén Iuc luc P giam dén trj s6 Hinh 5.11

P4 (Pag thi thanh s& bi dirt tai chd that. Goi gi6i han bén 1a o, ta co:

Pb
(e) = —
"TF

Déi vai thép sb 3, o, = 420 MN/m?

Khi img suét trong mau dat dén tri sd oy, ta xem nhu mau bi pha héong mac dau thyc
té n6 van chua bi pha hong.
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Gidi han ti 1& (oy) gi6i han chay déo (og,) va gidi han bén (o) & nhitng ddc
trung cho tinh chdt chiu luc cua vt liéu.

Ta thdy ngay rang (mg suat phéap tinh theo céac

cong thirc trén day khong phai 1a ung suat that, phat s| B

sinh trong rr}ﬁu khi thi n,ghiém. Vi dién tich mat cat gzh—— — A/« S
thanh thay fif)i lién tuc suétlthc‘ri gian thi qnghqiém,Nnén t,a Oy [ |

€01 ing suat nay la Lli’ng sud{ qui uwoc. Pé biél:l dién‘méi |

lién h¢ gitra rng suz‘it va bién dang, ta c6 thé v€ do thi |

o - ¢ (hinh 5.12). D6 thi nay khong phu thudc vao kich 0 , K €

thudc mau va co dang twong tu nhu do thi biéu dién

. , . Hinh 5.12
moi lién h¢ gitra P va Al (hinh 5.10).

Thuc vay, mudn c6 d6 thi o - ¢ ta chi viéc chia tung do va hoanh dd ctua do
thi quan hé gitra P va Al cho F, va 1. D6 thi o - € cho thdy ngay céc tri sé cua oy, o
va o b

Neéu 1ap quan h¢ gitra hé s6 géc cuia doan thang xién cua d6 thi ¢ - € vdi cac
toa d0 cia mdt di€ém bat ky trong gidi han cua doan thang do, thi ta co:

tga: g
&

Mat khac, theo dinh luat Huc: E :E’ vay: tga=E , tc 13 trj s6 s6 modun dan hoi
&

E khi kéo (nén) cuia vat liéu chinh bang hé s6 goc ciia doan thang xién trong do thi
g suat o - €. Trong khi thi nghiém, néu chung ta ting luc kéo P nhung chua vuot
qué Py roi bo lyc di thi do gidn dai Al s& mat, chiéu dai thanh tré lai nguyén ven nhu
lac dau. Néu tang luc P quéa Pg, rdi bo lyc di thi d6 gidn dai Al khong mat hoan toan
ma con lai mdt doan goi 1a do gian dai con duw, 1ic nay ta ndi ré“mg vat liéu bi bién
dang déo. Ta nhan ra hién tuong nay qua dd thi quan hé gitra Al va P do may kéo tu
dong ghi lai.

5.3.2. Thi nghiém nén vat li€u déo

Khi nén vat liéu déo, cac mau thi nghiém thuong 13 hinh try tron co chiéu cao
chi 16n hon dudng kinh mot chut. Qua biéu d6 (hinh 5.13a), ta thay vat liéu déo khi
chiu nén ciing c6 gidi han ti 18, giéi han chay déo nhung khong c6 gi6i han bén, vi
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I cang tang thi mau thir cang dep xudng va duong kinh cta néd cang tang 1én (hinh

5.13b). Can chu y dén dic diém cua vat
liéu déo: gio1 han ty 1€ (ca gio1 han chay
néu vit liéu 1a thép) va mdédun dan hoi P
déu c6 trj s6 khi kéo va khi nén xap xi P,
bang nhau. Pa [

5.3.3. Thi nghiém kéo vat liéu don

Vat liéu don chiu kéo rat kém nén

bi pha hong dot ngdt khi do dan dai
tuong ddi va do thit twong ddi con rat
nho. Nhin vao biéu dd ta nhan thay

a) S~
Y
A jI\] b)
At (L
~
Hinh 5.13

khong co giai doan ty 1 va giai doan chay déo (hinh 5.14), ma biéu d6 1a mot dudng

cong ngay tir khi img suat con rat nho.

Tuy vay, trong gidi han lam vi¢c thong
thuong, ddi voi mot s6 vat lidu don ta van co thé ap
dung dinh luat Hac dugc. Tuy theo mic d§ chinh
xac khi tinh toan ta c6 thé thay doan cong trong
mot phén nao dé cua dd thi béng mot doan théng. |
Véi vat liéu don ta chi c6 gi¢i han bén:

Op = E—Z

Néu dem so sanh voi gidi han bén cua vat liéu

déo thi giéi han nay rat nho.

5.3.4. Thi nghiém nén vat liéu don

Khi bi nén, vat li¢u don ciing bi phd hong ngay
khi bién dang con rat nho. Ta chi c6 thé tim dugc gidi
han bén ma théi, nhung gii han bén nay c6 tri s6 16n
hon gi6i han bén khi kéo. Hinh 5.15 13 d6 thi biéu dién
mbi quan hé gitra lyc va bién dang khi thi nghiém nén
vat liéu don.
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Qua cac thi nghiém trén day, ta c6 thé néu 1én nhitng diém khac nhau giira vat
lidu déo va vat liéu don. Vat liéu déo khi phat sinh bién dang nhiéu méi hong, vt
liéu don bién dang it da b1 hong. Vat li¢u déo chiu kéo va nén nhu nhau, vat liéu don
chiu nén tt hon chju kéo rat nhiéu.

5.4. TINH PQ BEN CHO THANH CHIU KEO (NEN) PUNG TAM

5.4.1. Khai niém

Trén day chung ta da nghién ctru cac gidi han cua vat liéu khi chiu luc: ta can
dua vao cac gidi han nay dé tinh toan cac ciu kién tily theo chung lam bang vat liéu
nao, dé dam bao sao cho an toan va tiét kiém nht.

Véi vat liéu déo, ta thudng chon ing sudt nguy hiém — ky hiéu 1a o, — 13 gi6i
han chay, dé dam bao cho cau kién khi chiu luc khong cé bién dang 16n; con vat liéu
don, ta chon tmg suat nguy hiém 13 gi6i han bén. Nhung dé dam bao cho céu kién
lam viéc dugc an toan, ta phai han ché ung suét 1én nhat phat sinh trong cAu kién
sao cho n6 khong vuot qua mot ing suat, ¢é tri sd chi bang mot phan cia tmg suét
nguy hiém. Ung suat nay goi 1a itng sudt phdp cho phép, ky hiéu 1a [c] va tinh theo
cong thtc :

[0] = ==

Trong d6, n la hé s6 an toan. Viée lya chon hé sb an toan c6 mot y nghia
chinh tri, kinh té rat 16n. Néu chon khong khéo c6 thé dan dén tinh trang lang phi
strc lao dong, cua cai vat chat hoac khong dam bao an toan cho ciu kién. Thudng hé
sb an toan do Nha nuéc quy dinh dua vao mot s6 diéu kién dudi day:

a) Tinh chét cua vat liéu: vat liéu déo hay don, dong chat nhiéu hay it.

b) Piéu kién 1am viéc cua ciu kién.

¢) Tinh chat quan trong, thoi gian sit dung cua ciu kién (vinh vién, tam
thoi,...)

d) Mtic d6 chinh xdc cia cac gia thiét khi tinh toan thiét ké. Trinh d6 va

phuong phap thi cong (hay gia cong).
¢) Tinh chét cua luc tac dung trén cau kién (dong, tinh, va cham...)

Béng 5.3 gi6i thiéu ing suét cho phép ctia mot sb vat lidu thong thuong.
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Bang 5.3.Ung suit cho phép [c]

Vit liéu [] tinh ra MN/m?
Kéo Nén

Thép xay dung sb 3 1,6.10° 1,6.10°
Thép xay dung s6 5 1,4.10° 1,4.10°
Pong (0,3-1,2).10°

Nhom (0,3-0,8).10°

Duya - ra (0,8-1,5).10°

Gang xam (0,28 -0,8).10° (1,2-1,5).10°

Can chu ¥ rang, cac tinh toan trén 14 dua trén gia thiét thanh

r ’ r \ ’ r A ’ - A P P
c6 kich thudc ngang va kich thudc doc khong khac nhau nhiéu. a v 1

Thuc té lai c¢6 nhiéu trudng hop kich thudc ngang ciia thanh nho
hon rat nhiéu so véi cac kich thuéce doc, khi chiu nén, ngoai hién
tugng nén ra, trong thanh con xay ra thém hién tuong uén doc.

Gia st ¢6 mot thanh théng dai, bi nén béi médt luc P tang
dan, tac dung dung theo truc ctia nd. Dudi tac dung cua luc doc

d6, dau tién thanh chi bi nén, truc caa né lic dé van gifr théng. Bay AT
gid ta tac dung thém vao thanh mot lyc ngang Q c6 tri s6 khong Hinh 5.16
dang ké, thanh s& bi cong rat it. Néu khi ta boé lyc ngang Q ma

thanh tro vé trang thai thang ban dau, thi trong trudng hop d6 ta néi rang thanh dang
nam & thé 6n dinh (hinh 5.16). .

Vay, mgt thanh théng bi nén ding tdm s€ duogc on dinh néu thanh sau khi bj
cong rét it, c6 kha nang trg lai dang thang.

Tiép tuc ting luc nén P 1én, ta thay lyc nay co thé dat dén mét trj s6 sao cho
dang th.'fmg cua thanh khong con la dang on dinh nita. Lac d6, sau khi bo luc ngang
Q gay ra sy udn cong, thanh s& khong thé tré lai dang thang ma van bi uén cong.
Vay, mot thanh thang bi nén dung tam s& khéng on dinh (hay mdt on dinh) néu sau
khi chiu mét d6 cong rat bé thanh khong thé trd vé dang thang ban dau.
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Trong thuc té, khong can co su tac dong cua luyc Q ma chi can luc nén P vuot
qua tri s6 da noi trén thi dang théng cua thanh ciing s€ bi méat on dinh va truc cua
thanh s& bi udn cong. Vi ngoai lyc ngang Q ra, con c6 thé cé nhitng nguyén nhan
khac c6 kha nang lam cho truc thanh bi udn cong, vi du: su I¢ch tam cua luc nén P,
d6 cong ban dau cua thanh, v.v...

Bién dang cia thanh c6 kém theo sy udn cong

cua tryc thanh dudi tac dung cua luc nén doc, dugc goi
la uon doc. Thi nghiém cho thay rang néu mémen quan

tinh dbi v6i hai truc chinh trung tdm cua mit cit khong
bang nhau, thi sy udn doc s& xay ra trong mit phang co
dé citng bé nhat, tirc 13 cac mit cat cua thanh s& xoay
quanh truc nao ma ddi vdi né moémen quan tinh co gia tri
nho nhét. Vi du: thanh c6 mait cat chit nhat (hinh 5.17),
vi Jy < Jynén lac méat 6n dinh cdc mit cit caa thanh s&

nam trong mit phang xOz 13 mit phang c¢6 do cimg bé Hinh 5.17
nhat ctia thanh.

Tri s6 luc nén bé nhat lam cho thanh chuyén tur trang thai 6n dinh sang trang thai

P< P P= P . IF’> Pin
[s]

S
A
a) b) c)
TT Sn dinh TT t&i han TT m&at Sn dinh
Hinh 5.18

khong 6n dinh, dugc goi 12 Iyc t6i han va ky hiéu 13 Py.. (hinh 5.18a,b,c).

Mudn cho nhitng thanh bi nén diing tam 1am viéc dugc binh thuong, vi du d6i
v6i nhiing can truot, bién, cot nha, thanh cau v.v...thi phai dam bdo sao cho truc cta
ching van giit dugc thang.

Tran Chi Thanh 109



Giao trinh Luc hoc

Vi vay, khi tinh todn céc cAu kién nay ta phai biét tinh luc t&i han Py, dé sao
cho chung dugc lam viéc véi nhitng tai trong bé hon lyc td1 han do, tic 1a c6 du do
on dinh cn thiét.

5.4.2. Tinh @9 bén cho thanh chiu kéo (nén) diing tAim khong xét dén udn doc
5.4.2.1. Piéu ki¢n cwong dé (diéu kién bén) - Ba logi bdi todn co bdn

Mudn dam bao diéu kién cuong do cua mdt thanh chiu kéo hay nén ding tam
thi mg suat phap 16n nhat trong thanh phai nho hon hay téi da bang ung suat cho
phép, nghia la:

= <101 (5-7)

o,
Ttr bat ding thire trén ta gip ba loai bai toan co ban duéi day:
a) Kiém tra cwong do (kiém tra bén) ciia mot thanh khi biét luc doc N, dién tich mat
cat F va tng suét cho phép [c]. Mudn dam bao cuong d6 thanh phai théa méan dicu
kién :
max

N
o :ES[O']

b) Chon dién tich mdt cdt F cta thanh khi biét luc doc N va tng suat cho phép [o].
Ta c6 cong thirc tinh dién tich mat cét thanh:

SR (5-8)
[o]
¢) Xac dinh tri s6 16m nhdt cia tdi trong ma thanh cé thé chiu duoc theo cong thirc:
N<F[c]=[N] (5-9)
Duéi day ta nghién ciru mot vai vi du cu thé dé lam sang to cac van dé da
trinh bay trén day.
Vidu5.3 1 ?

. P A
Kiém tra ClIC)’l’lg __P_> ....... d.@D_._._.. J:' _________ - 4—@8— ..... -|. 16
dd cua mot thanh 4 | Fé B 777 \4
gd. Trén thanh c6 1 2 o ==
cac 16 thung nhu Hinh 5.19
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hinh 5.19. L6 tron c6 duong kinh d = 6 cm. L6 chit nhat c6 kich thudc 1a 4 cm va 8
cm. Thanh chiu Iyc nén P = 72 KN, tmg suét cho phép khi nén cua gé 13 [o, ] = 10

MN/m?. B6 qua hién tuong tip trung tng suit.

Bai giai

Ta phai kiém tra cudng do cua thanh & mit cit c6 dién tich nhé nhét, vi tng

sudt phat sinh tai mit cit nay 16n nhit (theo cong thirc 5-1).

Trong cac mat cat 1- 1 va 2-2 di qua cac 16 thung, thi mat cat 2-2 nguy hiém

hon vi dién tich chiu lyc cua thanh ¢ day nho hon. Dién tich mat cat nay la:
F=0,10x0,16 — 0,10 x 0,08 = 8.10°m?

Ung suét & mat cat nguy hiém 1a :

8_1?3 =-9.10°kN/m?* = -9MN / m?

O =

Ung suit 16n nhét trong thanh nho hon tng sudt cho phép < 10 MN/m®. Vay

thanh dam bao cuong do bén.

Vidu 5.4

Mot thanh thép tron chiu luc kéo trung tim P = 10? kN. Tinh dudng kinh t6i

thiéu cua thanh véi tmg sudt cho phép [o] = 1,2.10> MN/m?.
Bai giai

Dua vao cong thuc (5-8), ta cé:

2
F> P , Hay: sl > —100'0080 ,
[o] 4 1210
d6: d>3,25.10%m f b
Vay chon duong kinh t6i thiéu cla thanh 1a:  omm ] | c .
d =3,25.102m = 3,25 cm v
, < Im BN 15m
Vidu 5.5
1
7 AY

Mot thanh AB tuyét dbi cing mot Jli| b&
dau nbi chét vao tuong, dau kia co mot luc P A
tac dung (hinh 5.20). Thanh duoc git nim Hinh 5.20
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ngang nhd mot thanh thép tron CD duong kinh d = 20 mm. Tinh gia tri 16n nhét coa
luc P cho biét ing suat cho phép ctia thanh DC 1a : [6] = 1,6.10° MN/m?
Bai giai

Thay chdt A bang cac phan luc lién két A, va Ay. Tuong tuong cit thanh CD
boi mit cat 1-1. Trén thanh CD s& xuét hién lyc doc N, ta co:
>Ma =0, hay N.h—(1+1,5P =0 (*)
Trong d6 h 1a khoang cach tir diém A dén thanh CD. Dya vao tinh chat ctia tam giac
ddng dang ta co:
0,75

h=—2°%
(0,75)* +1

Do d6, h =~ 0,6 m. Thay vao (*) ta co:

N~ 2P _a16p.

Tir cong thure (5-9), ta co:

8 2
IN]=[o]F = 2222002 _50540N —50,24kN

Do d6 Iuc P cho phép la:  [P]= % - 54(1) ,1264

~121kN

Vay: [p]=121kN
5.4.2.2. Tinh irng suit ké cd trong lwong thanh

Trong nhiing cong thirc da trinh bay & trén dé tinh vé kéo nén diing tam, ta bod
qua anh hudng cta trong lwong ciu kién, vi trong luong nay thudng rit nho so véi
d6 16n cua cac luc tac dung lén cau kién d6. Nhung trong trudng hop tinh nhing
thanh dai, try 16n, tudng ning, ddp bé may... thi anh hudng cua trong lugng cau
kién ciing rat dang ké. Dudi ddy ta xét trudng hop cu thé do.

a) Thanh c6 mdt cdt khong déi. Gia sir c6 mot thanh thang dimg dai 1, dién
tich mat cat khong ddi 1a F, ¢ dau tu do co luc kéo ding tam P tac dung. Thanh lam
bang vat lidu c6 trong lugng riéng y. Ta tim tng suat phét sinh trong thanh. Trudc
hét ta tinh lyc doc N. Ta c6 tai mat cit bat ky 1-1: N =P +yFz
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Ung suét phat sinh trén mat cét 1-1 1a

PHyIF
o= ﬂ A : ]
F : b)
Hay: o= E +yz I : N "
o 1\
Biéu db lyc doc N nhu hinh 5.21c, do | \ 2
;o P4 , . n - L \2 !
doé tng suat phat sinh trén thanh cling bién l " l
thién doc theo chiéu dai thanh va cé gia tri ) ©)
4 a
16n nhat & ngam: Hinh 5.21
P
=—+l.
Omax =2 Y
Piéu kién cuong do trong trudng hop nay 1a:
o :E . < [o] (5-10)
Dién tich mat cit toi thiéu cta thanh tinh theo cong thirc:
F> [F]z—" (5-11)
[o]-71
Ngoai luc 16n nhat cho phép tinh theo cong thuc:
P<[P1=F([c]-11) (5-12)

b) Thanh c6 mdt cdt thay déi theo ndc.

Trong phan trén day ta thdy néu ké dén trong luong thanh thi ing suat thay
d6i doc theo chiéu dai thanh. Néu dung thanh c6 mit cat khong doi thi ¢ dau thanh
vat liéu chua dung hét kha nang. Do do, ta tim cach 1am sao cho Ung suat & cac mit
cit khong chénh I¢ch nhau 1am dé dung hét kha nang cua vat li¢u. Muén vay, nguoi
ta 1am nhitng thanh c6 mat cat thay doi timg nic (hinh 5.22). Trén doan thanh AB,
g suat 16n nhat phat sinh trén mit cat 1-1. Trén phan thanh BC ung suat 16n nhat
phat sinh trén mat cat 2-2. Trén phan thanh CD tng suat 16n nhat phat sinh trén mit
cit 3-3. Trj sb cac ing suit do la:
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D
Oy :£+71 I, Y v // / ‘
Fl - A\
3 : . )
02:':14_@4_7/2'2 FS : V
2 2 2 : B I
i v
E
2 4 ! . N
P LR ! P A
Oy =—+"=—+7l F
F3 F3 ! l P
Ta ciing phai chon cac mit cat F; va Hinh 5.22

F, va F3 sao cho thoa man diéu kién 1 Ung suat trén mit cit d6 toi da 1a bang Gmg
suit cho phép:

61 =0,=03=][0]

Mudn vay, chi vi¢c thay cac tri s6 cla [c] vao cac dflng thirc trén day s€ tim
dugc Fy, F, va F3 nho nhat.

Ta co:

[Fl]: P

[O-]_ 7k

[F,]= P+7Fl
[O_]_72|2

P+y,Fl
[F= Pt
[‘7] —73ls
Dudi day ching ta xét mot vi du cu thé.
Vidu 5.6

Tim chiéu dai 16n nhat cia mot day thép khi treo thang dung biét rang ung
suat cho phép ctia thép la:

[6]=1,4.10° MN/m?. Khéi lugng riéng D cua thép 1a 7800 kg/m°.
Bai giai

Dung cong thtre (5-10), ta co:
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Omax = E—l—)/| < [G]
F
Vi khong c6 luc tac dong ma chi co trong luwong day (P = 0), nén ta co

713L7]hay:lsLZ]
y

Vi y = Dg =7800 kg/m® x 10 m/s* = 7,8.10° N/m?

1,4.108

Do do 7
7,8.10

~1.795m

Vay, néu day khong treo gi thi chiéu dai ti da ctia thanh x4p xi 1a 1795 m.

5.4.3. Tinh @9 bén cho thanh chiu kéo (nén) diing tim cé xét dén uon doc
5.4.3.1. Tinh lwc téi han va ieng sudt t6i han

Viéc giai béng ly thuyét bai toan vé tinh luc téi han cho mét thanh bi nén
dung tdm c6 chiéu dai 13 1 va mit cit khong doi véi lién két ¢ hai dau 13 nhitng ban
1&, da duoc nha bac hoc thién tai O —le, thyc hién nim 1744,

Cong thirc tinh lyc t6i han do O —le tim ra goi la cong thirc O — le va dugce
mo rong cho nhiing trudng hop thanh ¢ nhiing loai lién két khac ¢ hai dau. Vi vay,
cong thirc O-le duoc viét dudi dang tong quat nhu sau:

=N
A =”(m—,) (5-13)

Trong do: E — mddun dan hdi khi kéo (hodc nén) cua vat liéu;
Jmin— MOmen quén tinh chinh trung tdm nho nhét ctia mat cit;
| — chiéu dai cua thanh;

m — hé s6 chiéu dai cta thanh, phu thudc vao diéu kién lién két
& hai dau thanh.
Trén hinh 5.23 biéu dién mot sd trudng hop thanh bi nén dung tim véi nhing
diéu kién lién két khac nhau ¢ hai dau va nhimg hé sb chiéu dai twong Umg cia
thanh.
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| 1] ] I i)
] i
TIT 77;7 FFIT o
m=2 m=1 m=0,7 m=05
Hinh 5.23
- Ca hai dau déu bat ban 1&, m =1:
7°El) min
Pr = 7
- Mot dau ngam, dau kia tu do, m =2
7B,
"@n)?

- Hai dau ngam: m = 0,5

- Mot dau ngam mot dau ban 1&: m=0,7  v.v...

3 ___—-"h.
I, ﬁ s LU
-, =

Néu dem chia vé trdi va vé phai ciia cong thirc O —le cho dién tich F ctia mat

cit thanh, thi ta s& dugc ty sb s

P R . Ja A - M 5 J
" biéu thi cho (rng suat trong mit cat ciia thanh Gng

v6i khi luc nén P béng lyc t61 han Py,; ting suét nay duoc goi la ing suét tGi han va

ky hiéu la oy. Vay ta co:

Po ﬂZEJmm _722E

Oop = & =
"TF T (m?F A2

2
_ T
hay oy = JE
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m_m (5-15)
J i Imin

min

F

Trong do: A=

goi 1a 46 manh cua thanh va 1a mot hu sé (khong co don vi) con imin 12 ban kinh
quan tinh nhoé nhit cua mit cit.

Phén tich cong thirc (5-14) ta di dén két luan ring, 46 manh A cua thanh cang
16n thi Ung suét téi han cang nho va lyc nén gay ra hién tugng udn doc cua thanh
cling cang nho, nhu vay thanh s& cang dé bi mat 6n dinh.

5.4.3.2. Pham vi sir dung cong thirc O — le, cong thirc IASINXKI

Khi chig minh cong thirc luc téi han, O — le phai gia thiét rang vat liéu tudn
theo dinh luat Huc, vi vay tit ca cac cong thirc trén chi dung duoc trong giéi han cua
bién dang dan hdi ma thoi, nghia 1a chung chi con dung khi dinh luat Héc con dugc
nghiém. Cong thirc O-le ddi véi nhitng vat liéu khac nhau thi ¢6 nhiing gidi han ap
dung riéng khac nhau. Gidi han 4p dung ciia cong thirc O-le dugc xac dinh tir diéu
kién tng suit t6i han oy, trong thanh nhé hon hay béing gi61 han ti 1€ oy.

Oth < Oy

Ta hdy tinh giéi han ap dung cong thirc O —le bang cach dua vao bat dang
thirc trén. Thay oy, boi biéu thirc ctia no theo cong thirc (5-14), ta s€ duogc:

’E e ’E
ﬂ—zgaﬂ.Tu’do: e
Oy
7’E . .
Ta dat 4,=_|—, A,- la d0 manh cua thanh c6 tng suat té1 han bang gidi
Oy

han ty 1€ cua vét liéu thanh. Vay gi6i han dp dung cong thirc O —le sé 1a :
A=k
Ta hdy tinh d6 manh gidi han Ao dbi voi mot sb vat lidu:

- Thép c6 E = 2.10" N/m? va oy = 2.10° N/m? nén

2 11
2o =210~ 100
2.10

- Gang, thuong c6 A, = 80
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- G9, thuong c6 A, = 110
Viy, thong thuong cong thire O — le chi 4p dung dugc cho thanh bing gang
khi @6 manh A >80, bang thép khi A >100, va bang gb khi > 110.

Trong thyc té ta hay gip nhitng thanh c6 d6 méanh A nho hon nhiing tri sé gi6i
han A, néi trén. Mudn tinh ung suét téi han va tir d6 suy ra lyc t61 han cia nhiing
thanh d¢, ta phai dung cong thirc do Iasinxki thiét 1ap duoc tir thuc nghiém. Cong
thirc nay duogc goi la cong thirc Iasinxki va c6 dang nhu sau:

om=a—b.A (5-16)

Trong d6 a va b 13 nhimg hé s6, phu thudc vao vat liu. Vi du ddi v6i thép

CT; c6 thé lay:
a=23,1.10° N/m? vab =1,14.10° N/m?. Béi véi gb thi:
a=2,93.10" N/m* vab =1, 94.10° N/m’

Thong thuong, doi v6i nhimng thanh chiu nén dung tdm c6 d6 manh A < 40 thi
thuc nghiém cho thay rang ta c6 thé xem thanh chi bi nén diing tdm va chi can tinh
toan vé cuong do cia né ma khong can tinh vé on dinh.
5.4.3.3. Tinh todn vé on dinh

Mudn cho mdt thanh chiu nén dung tam khong bi uén doc (mat 6n dinh) thi
luc nén thanh P can thiét phai bé hon luc téi han Py, hay n6i mét cach khac 1a, ing
suét o trén mit cit thanh gay ra do lyc P phai bé hon Uing suét tGi han oy, Vay diéu
kién 6n dinh cta thanh s& 1a:

o< %

trong d6 k 12 hé sb an toan; ddi véi cac két cau bang gang ngudi ta 1ay k = 5-6, bang
thép k = 2-4 va bang gd k = 3-7.

Néu thay o = g va ky hiéu

O

[o]ea= 'S (5-17)
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Trong d6 [c]se goi 12 Gmg suat cho phép vé 6n dinh, thi diéu kién 6n dinh cia

thanh chiu nén ding tam la:

P
c=— < [o]s
E []od

(5-18)

Tir cong thirc (5-17) ta thdy mudn tinh tmg sudt cho phép vé 6n dinh [6]s4 thi

tredc hét ta phai tinh tri sb ctia img suat toi han oy, theo cong thirc O — le (5-14) hoic

lasinxki (5-16) tuy theo tri s6 manh A ctia thanh ndm trong nhitng pham vi nao.

Lam nhu vdy nhiéu khi khong thuén tién trong thuc hanh. Vi vdy dé thay cho

cong thic (5-17) ngudi ta thudng hay tinh tng sudt cho phép vé on dinh theo cong

thire sau ddy, ¢ thé dung cho bat ky tri s6 nao ctia d6 manh:

[0]sa-@ [on] (5-19)
Bang 5.4. Hé s6 giam vrng suit cho phép [ ¢ ]
Do manh Tri s6 doi voi
N :LI Thép s6 Thép sb 5 Gang Go
tmin 4,3,2,0C
0 1,00 1,00 1,00 1,00
10 0,99 0,98 0,97 0,99
20 0,96 0,95 0,91 0,97
30 0,94 0,92 0,81 0,93
40 0,92 0,89 0.69 0,87
50 0,89 0,86 0,57 0,80
60 0,86 0,82 0,44 0,71
70 0,81 0,76 0,34 0,60
80 0,75 0,70 0,26 0,48
90 0,69 0,62 0,20 0,38
100 0,60 0,51 0,16 0,31
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110 0,52 0,43 - 0,25
120 0,45 0,36 - 0,22
130 0,40 0,33 - 0,18
140 0,36 0,29 - 0,16
150 0,32 0,26 - 0,14
160 0,29 0,24 - 0,12
170 0,26 0,21 - 0,11
180 0,23 0,19 - 0,10
190 0,21 0,17 - 0,09
200 0,19 0,18 - 0,08

Trong d6: [o,] - tng suét cho phép vé nén.

@ - hé s6 ¢6 tri s6 ludn ludn nho hon 1 goi 1a hé s6 gidm vmg sudt cho phép
(hay hé so uon doc).

Tri s6 cua ¢ phu thudc vao vat li¢u, dd manh cua thanh va dugc xac dinh theo
bang 5.4. P6i voi nhiing tri s6 trung gian cia do manh khong co trong bang thi hé sb
¢ dugc xéac dinh béng cach ndi suy.

Vay theo (5-19) diéu kién 6n dinh s& duoc viét lai nhu sau:

P

=<olo,] (5-20)

G:

Dung hé s o, ta c6 thé giai bai toan 6n dinh twong tir nhu bai toan nén dung
tam don gian, trong d6 Gmg suit cho phép duoc giam theo mot mirc dd nao do tuy
theo tri s6 dd manh cta thanh. T d6 ta théy 13, néu diéu kién 6n dinh cua thanh
duoc dam bao thi diéu kién cuong dg cua nd cling s€ dugc dam bao.

béi voi nhiing thanh ma tai mot s6 noi, mat cét caa chung bi lam yéu di (15
rivé, buldng v.v...), khi tinh toan vé& 6n dinh vin coi nhu khong c6 16 khuyét va tinh
nhu thuong. Nhung sau d6 can kiém tra lai cuong d6 cta thanh tai nhitng mit cat
do.
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Tir cong thirc co ban tinh toan vé én dinh (5-20) ta c6 thé suy ra ba loai bai
toan vé 6n dinh nhu sau:

a) Kiém tra sw on dinh ciia thanh, khi d3 biét luc nén P, mit cat F, chiéu dai
va diéu kién lién két ¢ hai ddu cua thanh. Ta s& nghiém lai bat ddng thire (5-20)

b) Xdc dinh tdi trong cho phép, khi di biét img suat cho phép vé nén [o,],
mat cat F, chiéu dai va diéu kién lién két ¢ hai dau cta thanh. Ta co:

[P] £ F. 0. [c4] (5-21)
¢) Chon mat cdt, khi di cho luc nén P, ing suat cho phép vé nén [o,] , hinh

dang mat cat, chiéu dai va dicu kién lién két & hai dau cua thanh. Ta co:

F>P

> 5-22
olo,] (5-22)

Déi v6i loai bai toan ndy, cach giai quyét twong ddi phire tap vi ¢6 hai trj s6 F
va ¢ chua biét ma chi c6 mot phuong trinh. Dé giai, ta s& ding phuwong phap diing
dén, s& dugc trinh bay 10 & phén vi du.

Vidus.7

Tim luc cho phép P d6i véi mot cot g0 c6 mit cat chit nhat chiu nén ding tam
(hinh 5.24). Dién tich mit cit F = (0,20 x 0,10) m%

Thanh c6 chidu dai 1 =2 m. Hé s6 an toan vé éndinh ¥ °
yéu cdu 1a k = 4. Moédun dan hdi cua vat liéu 13 E = | y
10" N/, om /
0,1m > X
Bai giai
‘ . T ibs
Thanh c6 mot dau ngam, mgt dau ty do nén m 0,2m
= 2. D0 manh cua thanh la : Y
Hinh 5.24
ml
A =—
Imin
VO iy = (|2 = [
min F F
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A :% = 138. Vi d0 manh cua thanh A = 138 > A, = 110 nén ung suit téi han

o cua thanh dugc tinh theo cong thirc O —le:

_7E (314)2.1.10°

=1,66.10° N /m?
he2 1382

Dya vao didu kién n dinh : 2 < [0l taco: P < F[olg hay F Z2~[P]

Thay tri s6 vao ta co6:

1.66.10°

[ P]=0,2.0,1 = 8300 N

Vay luc cho phép la: [ P] = 8300 N

Vi du 5-8 /
Chon mit cit cia cot ghép boi bon thép goc déu canh 35m

(hinh 5.25) chiu mot tai trong nén 6.10° N. Chiéu dai cta cot 3,5

m; hai dau cot xem nhu lién két ban 18. Vat liéu 1a thép CT3; tng

suét cho phép [o] = 1,6.10° N/m?. Puodng kinh 15 dinh tan d = 20 J

mm. Hai canh ké ciia hai thép goc cach nhau 15 mm.
Bai gidi
Khi tinh toan ta bo qua 18 dinh tan. Chon mit cit bang Hinh 5.25
phuong phap dung dan. Ta 1ay mot tri s6 tiiy ¥ @. Vi ¢ bién thién tir 0 dén 1, nén lay
gan dang thir nhat ta 1y tri sd trung binh ciia nd, tic 1a = @; = 0,5. Vay dién tich
P 600.000

cAn cla mit cit cua cot, theo (5-22) ta dugc:  F > = ——=75.10"m’
olo]  16.10°0,5

Di¢n tich ctia mdt thép goc:

-3
oo F_1510
4

=1,875.10°m?

Theo bang thép hinh, ta c6 thé chon thép goc 100 x 100 x 10 mm (hinh 5.26)
v6i F=192.10%m? J,=1,79.10°m*va Z, = 2,83.10%m.

Vay doi véi toan bd mat cat cta cot:
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F=4x19,2.10"=7,68.10°m*vado J, = J,

2
NEn J,n = J, = 4[ 1,79.10° + 1,92.10° (2,83.102 + %)2] =1,7.105m?

100 521 | (i (TCVIN 1656-75)

Chi€u réng canh

[T
1

2

2

Chiéu day cénh

Khii Iuttng righg a= legém

Ban kinh Iutgn trang R= mm

Dign tich tiét dign E= e

Dign tich som theo m dai Y-

Dign tich son thea khi lugng e T

Tung dé tac trung hod z= =11] :
Mdmen quan tink v&i TTH Ju= cmd b =100

Ban kink quan tink wéi TTH IH= o

b amen quan tinh v =1 A E cmd -
b amen quan tinh v =0 dul= cmd

Ban kinh quan tinh w&i =0 = cm

b Emen quan tinh w&i w0 dyp0= cmd

Ban kinkh quan tink v p0 = om

Hinh 5.26

Bén kinh quan tinh cua mat cat

. . J [17.10°° .
|min = IX: FX = W:4,71102m

Do manh cua cot, vi m =1 nén:

A = m_ 350 _ 743

[ 4,71.107°

min

Theo bang 5.4, ta tim hé s6 @ theo A = 74,3 va ky hiéu né 1a ¢,

P2 = 0,81 -

0812075 4 3= 0,784
10

Luc nén cho phép vé on dinh, theo (5-21) 1a:
[P] <F. ¢, [c] =7,68.10° x 0,784 x 1,6.10° = 9,63.10° N

Luc nay 16n hon lyc da cho gép hon mdt 1an rudi. Vay mat cit chon trén chua duoc
su dung hét, dé tiét kiém ta phai chon mat cit co dién tich nho hon. Theo bang thép
hinh, ta c6 thé chon thép goc co s6 liéu nho hon va sau d6 1am lai cac phép tinh trén
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day. Néu thép goc dugc chon lan thir hai van khong phu hop, thi ta 14y thép goc co
s6 hiéu nho hon va ctr tiép tuc nhu thé, cho dén khi chon duoc thép goc c6 mat cat
phu hop.

Lam nhu viy, thong thuong s& rat chdm méi di dén két qua cudi cung. Theo
kinh nghiém tinh toan, mudn di dén két qua nhanh chéng, ta nén ldy mét trj sb méi

@3 la trung binh céng cua ¢, va ¢,

Q3 = PrPe valam lai cac phép tinh.
Vay lan gan ding tht ba, ta co:
03 = 05+0,784 _ 0,642
Dién tich mit cit twong Gng:
600.000 _ 5.84.10° m?

0.642.1,6.10°

Dién tich ctia mdt thép goc

-

3
= 584107 _ 4 46103 m?

F
Viy theo bang thép hinh, ta c6 thé 14y thép goc 90 x 90 x 7 véi F = 12,3.10™
m?, J, = 9,34.10" m* va Z, = 2,47.10%m (hinh 5.27)

B an kinkh quan tinh «&i =0 0= =1}
F &rmen quan tinh v el Jyil= 28,90 cmd
Ean kinh quan tinh wi w0 = cm

Chigu réing canh b= ’ﬁ i (TCOVIN 1656-75)

Chigu d3y cénh d= rm

Ehdi lutong rigng o= kasrm

Ean kinhk o trong E= i

Dign ok L&t dign E= o

Dign tich son theo m dai AT

Dign tich soh theo khdi lughg s T

Tung §& truc trung hod B= =}

Marmen quan tinh «& TTH Jdu= cmd

Ban kinh quan tinh «&i TTH = cm +

F amen quan tinh wi =1 Jxl= cmd =247

Marmen quan tinh w&i =0 Jx0= crd |
t

Hinh5.27
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Bay gior d6i v6i toan bo mit cét thép ta s& dugc:
F=4x12,3.10"=49,2.10"* m?

15.1072

Jnin=Jdx =41[9,43.107+ 12,3 .10 ( 2,47.10% + T)2] =88,73x 10" m*

Bén kinh quén tinh iy ctia mit cit:

-7
Imin = Ix = ]/% =4,24x107°m

D6 méanh cta thanh: - D35S - gos47
4.24.10
Theo bang 5-4 ta duoc
0=0,75-27=969 5547 = 0,734

Luc nén cho phép vé on dinh sé 1a:
[P] <0,734.1,6.10%.49,2. 10* = 577.805 N
Ttrc 1a nhé hon tai trong da cho

600.00-577.805

100 =3,7% <5%
600.000

Vay thanh dugc dam bao vé 6n dinh.
Kiém tra lai diéu kién cuong do, xét dén dinh tan:

577.805
o= 2 2
4(12,3.10 " -2.0,7.10™%)

~ 1,325.108 N/m? < [o]

55. MAT CAT HQP LY CUA THANH

Ta hdy nghién ctru van dé dang hop 1y ctia mit cit cua thanh dé chiu nén
dang tam, thanh c6 kha nang on dinh t6t. Nhu trén ta da noi, khi mat 6n dinh thanh
s& bi udn theo phuong cia 6 ctimg nho nhét va ban kinh quan tinh ctia mit cit cang
bé thi d0 manh cta thanh s€ cang 16n, thanh cang d& bi mét 6n dinh. T d6 ta rat ra
céc yéu cau ma mat cat clia thanh phai thoa méan khi thanh 1am viéc vé uén doc:
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1) Mémen quan tinh ctia mit cit dbi véi cac truc chinh trung tdm phai bang
nhau

Nhu vay, thanh s€ c6 do cirng nhu nhau theo tat ca cac phuong va tinh on
dinh ctia n6 theo moi phwong ciing s& giéng nhau.

2) V61 mot tri s6 dién tich mat cat da cho ta phai chon hinh dang mat cit sao

cho mémen quéan tinh cua no6 16n dén muc c¢6 thé dugc. Muon vay, vat li¢u ciia mat
cat phai dugc bo tri xa trong tam cua né dén murc co thé dugc.

Yéu cdu trén hoan toan duoc théa min néu ta ding nhitng mit cit rong hinh
tron va hinh vudng, hoic nhitng mat cat do nhitng thép hinh I, [, L ghép lai (hinh
5.28)

A Y A Y

AR _[F.
\P/Z

a)

-t
b)

c)
Hinh 5.28

Nhung, ta ciing can chi y rang d6i v6i thanh ghép ta phai dam bao sao cho no

dugce ghép rat chic chin boi nhitng thanh gidng hodc tim ndi. Khi d6 thanh ghép
méi lam viéc duge nhu mot thanh nguyén.

Vidu 5.9 Y A AY
Tinh khoang céach 2x gifra tdm cua hai thép hinh chir | -1T
(hinh 5.29) dé cho mit cit do c6 momen quan tinh doi {
v6i hai truc X va Y bang nhau. X
Bai giai TS
Goi Jx va Jy 1a mémen quan tinh ctia mat cat da . 2x
duogc ghép lai ddi vai cac truc chinh trung tam X va Y. Hinh 5.29

Jx va Jy 1a momen quan tinh cta thép chir L.
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Tra bang, ta dugc:
Jx = 2J,
Jy =2 [Jy + X*F]
Mudn cho hai mémen quan tinh d6 bang nhau thi :

2J, = 2[Jy+X°F ], tir d6 rut ra duoc:

J, —J . .
X :1/% . Lay thép I s6 27a lam vi du:

ol (TCVIN 1655-75)
Khéi ltaing rigng a= 33,90 kgdm

Chigu cao hink h= mm

Chigu réng cénh b= i

Chigu day bung d= mm

Chigu day trung binh canh t= 10.20] mm

Ban kinh lton gdc R= 11.00] mm

Dig&n tch tiét dign E= A3 20| o

Dign tich sotn theo m dai 1.0198| rréfm b =270

Di&n tich son theo khdi ludhg meST

tamen quan tinh wai TTH Jx= 5500.00]| cm4
Momen ching udn v TTH  Wwik= 407.00( em3
B &n kinh quan tink w&i TTH == 11.3

o
2

Marmen Bnh 1/2 me w&i TTH - Sa= 229.00] cm3
M amen quarn tnk wii y-p Jy= 337.00| cmd

Momen ching udn v -y iy= B0.00[ cm3

o
2

P
ra L2 — ||
oo o w | = | e
=11 k=11 E=1 E=1 R E=1 R =1 E=1R =10 =1 R =1 R K== LR E=11E=]

B an kinh quan tinkh wii p-yp =

Hinh 5.30

J,=55.10"m% J,=3,37.10°m"* . F = 4,32.10° m*. Vay thay vao trén tinh x

ta duoc:

_ -5
(= |65 0,337210 - 0.109m
4,32.10

Vay 2x ~0,22'm
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CAU HOI ON TAP

1. Thé nao la mét thanh chiu kéo hodc nén ding tam? Cho vi du thyc té.
2. Luc doc la gi? Céch tinh luc doc.

3. Viét va giai thich cong thirc tinh tng suit phap trong thanh chiu kéo (nén)
ding tam.

4. Néu khai niém bién dang doc, bién dang ngang tuy¢t ddi, tuong ddi cia mot
thanh. Tai sao phai c6 khai niém vé bién dang doc (ngang) twong d6i? Néu
moi lién hé gitra bién dang doc va bién dang ngang.

5. Viét va giai thich cong thirc tinh bién dang doc tuyét ddi, néi rd pham vi st
dung cua no.

6. Trinh bay cac giai doan chiu kéo ciia mot thanh thép non.

7. Néu nhitng diém khac va gidng nhau ciia vat liéu déo va don khi chiu kéo
(nén) dung tam.

8. Trinh bay khai niém vé do bén cta thanh chiu kéo (nén) ding tam.
9. Ung suat cho phép 1a gi? Tai sao phai c6 ng suat cho phép ?

10.Hé sb an toan 1a gi ? Hé s6 an toan duogc xac dinh phu thudce vao nhitng diéu
kién gi ? Néu y nghia cta viéc chon hé s6 an toan.

11. Viét diéu kién cuong do cho mot thanh chiu kéo (nén) ding tam. Khi tinh
toan vé kéo (nén) dung tim thuong gip nhitng bai todn co ban nao ?

12. Viét va giai thich diéu kién cuong do vé kéo (nén) dung tim mot thanh thang
khi ké ca trong lwong thanh.

13.Luc t6i han 1a gi? Viét va giai thich cong thire O-le tong quat dé tinh luc t6i
han.

14. Viét va giai thich cong thic tinh d6 manh.
15. Ung suét t6i han tinh theo cong thirc O-le 1a gi ?

16.Néu pham vi str dung cua cong thitc O-le trong tinh toan.

Tran Chi Thanh 128



Giao trinh Luc hoc

17.Khi khéng dung duoc cong thirc O-le thi dung cong thirc ndo dé tinh 6n
dinh ?

18.Heé s6 ¢ duoc goi 1a gi 2 N6 phu thudc vao nhitng yéu té nao ? Y nghia cia
viéc dung hé sb ¢ trong bai todn 6n dinh ?

19. Néu cong thure co ban dé tinh vé On dinh, ba bai todn vé 6n dinh.

20. Mit cat cua thanh chiu nén c¢6 dang nhu thé ndo thi hop 1y ?

7{ Z

BAI TAP 06 R,
1. Doc theo tryc cua thanh thép tron gom hai doan c6 duong AL i P,
kinh mit cit khac nhau (hinh 5.31), ¢6 cac luc Py = 30 kN, 04 ‘4— 5
P, =50 kN va P3; = 80 kN tac dung nhu trén hinh 5.31. Dién 0.2 | e ’
tich mat cat thanh trong hai doan la F; = 2.10% m? F, = P !
2.10" m?. Kich thudc khoang cach cho trén hinh v& do bang . { '

Hinh 5.31

m. Biét modun dan hdi E = 2.10° MN/m?.

V& biéu d6 luc doc N, tim tng sut trong cac phan cta 7{
thanh va bién dang doc tuyét ddi ciia thanh. Khi tinh khong ké 6
trong luong thanh.
2. +—+ R

2

Mot thanh thép thing chiu lyc Py = 30 kN, P, =50 kN, vaP; & [ —
= 80 kN nhur hinh v& 5.32. Kich thu6c khoang céch cho trén "

hinh v& do biing m. Thanh c6 dién tich mat cit khong déi 13 F Hinh 5.32
=4 cm?, |
V& biéu do lyc doc, tinh Gmg suat ¢ timg phan cua [ P

thanh va bién dang doc tuyét doi cua chung. IR

25m :
3. | | v
Xac dinh bé day b cia mdt moéng (k& ca trong luong A
moéng) nhu cho trong hinh vé 5.33. Biét rang tai trong 1mT' :
tac dung 1én moéng 1a P = 2.8. 10? kN/m, khéi luong Mb
riéng ciia mong 1a D = 2000 kg/m®. Ung suét cho phép Hinh 5.33

vé nén ciia mong 1a [ o,] = 0,25 MN/m?
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4. .
Thanh c6 kich thudc mit cat khac nhau, cé kich thudc soem W e
khoang cach va chiu luc nhu hinh v& 5.34. soom  m 20 kN
Biét modun dan hdi E = 2.10% kN/cm?; Dién tich mat cit soem ¥ (i -
thanh trong hai doan 1a F; = 10 cm?, F, = 20 cm?; P, = T |
30 kN, P, =40 kN, P3 = 20 kN. ot i

V& biéu dd luc doc, tinh tmg sudt va bién dang T _

doc tuyét doi cua thanh. Hinh 5.34

5. Xac dinh lyc nén cho phép d6i v6i mot cot 1am bang g, chiéu dai 3 m, coi nhu
hai dau bi bét ban 1&. Mit cit cta cot 14 tron, v6i duong kinh d = 0,24 m, Gng suat vé
nén [o,] = 10" N/m2. (Pdp so. [P] = 3,62. 10° N)

6. Xac dinh lyc t6i han cho mot thép goc déu canh (100x100x10) mm va dai 1,2 m,
khi mét ddu bi ngam, mot dau ty do. Médun dan hdi E = 2. 10" N/m? (Pdp sé: Py,
=2,50. 10° N)

7. Tinh Py, va o,, ctia mot cot 1am bang thép s6 3 c6 mit cat ngang hinh chir I s6 22.
Cot 6 lién két khép hai dau. Biét hé s moédun dan hdi E =2,1. 10* kN/em?; o, = 21
kN/cm?, 4= 100; céac hﬁng sb cong thic lasinxki: a = 33,6 kN/cm? b = 0,147
kN/cm?.
Xét cho 2 trudong hop sau:
a) Chiéu cao cua cot 3,0 m;
b) Chiéu cao ctia cot : 2,25 m
(Pdp s6: a) Py, = 363,62 kN; o, = 11,88 kN/cm?; b) Py, = 623,32 kN; o, = 20,37
kN/cm?)

8. Chon sd hiéu thép chir I cho thanh dai 2 m, lién két kh6p hai dau, chiu lyc nén P =
230 kN.

Biét vat lidu 1a thép s6 2 ¢6 [o,] = 14 kKN/cm? (Pdp s6: Thép chii I s6 hiéu 20)
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YA
. y

9. Mot cot ghép boi hai thanh thép chir [ s6 hi€u 27a theo A
nhu hinh v& 5.35. Cot bi ngam chat mot dau va mot dau tu do,
chiéu dai cua cot I = 6 m. Vat liéu 1a thép CT3 ¢c6 [o] = 1,6. s X
10° N/m?. X
Hay xac dinh:

a) Khoang cach 2x giira lung hai thép chit [ d€ cho Jx

Hinh 5.35

=Jy
b) Tinh Iyc nén cho phép
(Pdp s6: 2x = 16 cm; [P] = 6,3.10° N)

10. Chon mat cat vudng cua cdt gb dai 3,0 m, chiu nén béi luc P = 6. 10° N. Biét
tng suit cho phép vé nén [o,] = 9.10° N/m?. Céc déu cot xem nhu bit ban 1&.

(Pdp sé: Mt cdt (0,125 x 0,125) m?)
11.

Kiém tra on dinh cia thanh giang trong hé y
thong tay 14i 6 to ¢6 so do tinh nhu hinh vé&

5.36. Cho biét luc nén P = 9600 N, dudng - X
kinh ngoai cua thanh d; = 28 mm, duong ) )
kinh trong d, = 20 mm va chiéu dai | = > <
gA Z.A , 5 ~ 1,25m >
1,25 m, vat liéu : CT5,c0 [o] = 1,4. 10
2
KN/m?. Hinh 5.36

12.

Chon mit cit cia mot cot béng thép chtr I, hai dau coi nhu bi ngam (m = 0,5), chiéu
dai 1 = 5 m, chiu mot lyc nén P = 5,8. 10° N. Vat liéu CT3, c6 ung suét cho phép
[c]=1,6.10° N/m*

(Pdp s6: Thép chir I, s6 hiéu 30a )

HET CHUONG 5
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Chwong 6. UON NGANG PHANG

6.1. KHAI NIEM CHUNG

6.1.1. Pinh nghia vé uén phing

Ta s& xét nhiing thanh thang mat

cit ¢6 truc ddi xung; truc ddi xtng do va
tryc thanh tao thanh mdt phdng doi xirng
cta thanh. Nhitng thanh d6 s& chiu udn

phdng néu thanh can bang dudi tac dung

cua cdc luc nam trong mat phang doi
xung cua thanh; nhitng luc nay c6 thé 1a

lyc tap trung hodc phan bd c¢6 phuong

vudng goéc voi truc cua thanh, hoac la
nhitng ngau luc Hinh 6.1

Mit phang chita cac ngoai luc goi
|a mdt phang tdi trong. Hinh 6.1 cho ta mot vi du vé mot dam chiu uén phang: mat
phang tai trong triung voi mat phang dbi ximg ciia thanh.

Thanh chiu ubn dugc goi la dam .
6.1.2. G6i twa va phan lyc gi twa

Dam tua trén
caic b0 phan do,
nhitng by phan nay TV H TV v
dugc goi 1a gdi twa e E_ET Ii
hay lién két. |
Co6 ba loai géi tua
thuong gdp la: ban Hinh 6.2
1& di dong, ban 1é
¢ dinh va ngam. Hinh 6.2 biéu thi so d6 tinh toan va phan lyc cua ba loai lién két
trén. Bé x4c dinh cac phan luc gdi twa ta dung cac phuong trinh can bang tinh hoc
trong co hoc 1y thuyét.

Néu s6 phuong trinh can bang tinh hoc bang sé phan lyc can tim thi ta hoan
toan xac dinh dugc cac phan luc cua dam. D6 1a loai ddam tinh dinh. Néu dam c6 sd
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phan lyc nhiéu hon sé phuong trinh cin bang tinh hoc, ta c6 dam siéu tinh. Ching ta
s& nghién ctru chu yéu loai dam tinh dinh.

6.2. NOI LUC TRONG DAM CHIU UON NGANG PHANG

6.2.1. Khai niém

Sau khi xac dinh dugc phan lyc thi toan bd ngoai lyc tac dung 1én dam da
duoc xac dinh. Ta s& tinh ndi luc cia dam.

Gia str c6 mot ddm mat cét co truc ddi xtng chiu tac dung ctia mét luc théng
dung P (hinh 6.3), tri s6 ctia luc va kich thuéc ciia dam cho trén hinh v& (P = 4 kN).
Ta xé4c dinh noi lyc tai mot mat cat bat ky cua dam.

Trudce hét ta phai xac dinh cac phan lyc & cac gbi tya A va B. Vi cac ngoai
lIuc, bao gém tai trong P va cac phan luc lién két Va, Vg va Hg, 13 méot hé luc can

bang, nén ta co:

ZMA = VB4 -43=0

Vg =3 kN
SMg=-Vao.4+41=0 Va1, lp TVB I
A t <
Va=1KkN 11 H, ®
Phuong trinh £Z = 0 cho ta f z 4|
A 5 M . 1 3m <€ 1m >

thay phan luc nam ngang Hg tai

gbi B biang khong: Hg = 0. Tir day M

vé sau ta nhé rang phan luc doc A 0 j

(ndm ngang) ctia diam chiu uén

lu6n ludn bang khong. Hinh 6.3

Dé tinh noi lyc trong dim ta dung phuong phap mat cit.

Tudng twong cit dim 1am hai phan theo mit cit 1-1, cach gdi A mot doan
bang z. Tach riéng mot phan dam dé xét, phan trai chang han. Dé cho phan dam tach
ra van can bang nhu khi dAm cOn nguyén ven thi phai ddt vao mit cat 1-1 nhiing ndi
luc. Cac ndi luc nay dugc phan bd trén toan bd mat cit. Quy luat phan bd cua ching
nhu thé ndo ching ta s& nghién ciru & phan sau. Nhung néu thu toan b ndi luc vé
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trong tdm cua mat cit ta s& duoc mot luc Q va mot mémen M; Q goi la luc cdt va
tinh bang niuton (N), M goi 1a mdmen udn va tinh bang niuton mét (Nm) (hinh 6.3).
Vi phan dam tach ra vAn cin bang nén cac ngoai lyc ciia phan dim dé can
bang v6i luc cat Q va mémen udn M. Do d6 ta c6:
Q=Va=1kN
M=Va.z=1.z kNm
Nhu vay tri s6 cta lyc cat Q bang tri s6 hinh chiéu cia ngoai luc tic dung vé
phia trai mat cit 1én mat cit do, tri sé cuia momen uén M béng tri s& momen cla
ngoai luc tac dung vé phia trai mat cat dbi véi trong tam cua mat cat do.
Nhu d3 biét ¢ phén trude, ndi lyc trén cung mot mat cit cua hai phén dam
(ndm bén trai va bén phai ciia mit cat) thi bang nhau vé tri s6 nhung vé hudng thi
nguoc nhau. Do d6 trén mit cat 1-1 ciia phan dam phia phai va ctia phan dam phia
trai, cac noi lyc Q va M bang nhau vé tri s6 nhung ngugc nhau vé hudng.
Néu trén phén dam dang xét co nhiéu ngoai lyc tac dung thi luc cit Q,
moémen udn M tai mit cit nao d6 béng téng dai s6 luc cét Q, mémen udn M tai mat
cit d6 do ting ngoai luc tac dung trén phan dam dang xét gay ra.

6.2.2. Xac dinh ndi hrc tai mit cat bat ky

Tt céc nd1 dung dién gidi trong muc trén, ngudi ta dé ra quy tac chung dé xac
dinh luc cat Q va momen uén M trén mdt cat bat ky cia dam chiu uén phiang nhu
sau:

6.2.2.1. Quy tic xdc dinh tri sé6 Qi, Mi

- Lyc cat Q vé tri so6 bang tong dai so hinh chiéu cdc ngoai lyc o vé mot phia
cua mat cat lén mat cat do.

- Momen uon M vé tri so bang tong dai so momen cua cdc ngogi lyc o vé mot

phia cua mat cat doi véi trong tam maqt cat do.
6.2.2.2. Quy tiic xdc dinh diu Qi, Mi

Néu muodn cho lyc cat Q, momen uéon M c¢6 mot dau duy nhat mac du ta xét
phan trai hay phan phai cua dam thi can theo cac quy udc sau:
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- Luec cat QO sé co ddu dwong tai mot mat cit nao do, néu ngoai luc tac dung 1én mat
phan cta dim c6 khuynh hudng lam cho phan dé quay theo chiéu kim dong hd

Hinh 6.4
quanh trong tAm mat cat dang xét (hinh 6.4a). Nguoc lai, Q c6 diu am (hinh 6-4b).

- Mémen uén M sé ¢é diu dwong tai mot mat cit nao do, néu ngoai luc & vé mot
phia ciia mit cit c6 khuynh hudng lam cho thé phia duwéi ciia dam bi déan lac d6
xem nhu mit cat dang xét bi ngam lai (hinh 6.5a). Nguoc lai, M ¢6 ddu am (hinh
6.5b)

Téng hop cac trudng hop o hinh 6.4a va 6.5a ta duoc trudng hop ndi luc
mang dau duong trén mit cit caa dim chiu udn ngang phang. Nguoc lai, cac truong
hop & hinh 6.4b va 6.5b ta dugc truong hop

ndi lyc mang dau am. @/

6.2.2.3. Vi du dp dung 2L M>0 2 z

Céc truong hop trén hinh vé& 6.4 va 6.5 ' 2
chinh 1a cac vi du vé quy udc diu cua noi luc 1
Q va M. Trong cac vi du dudi day khi xét ndi ‘\ 1 2
luc cla céac bai todn cu thé, ching ta sé trd lai .
ap dung quy udc nay nhiéu lan. oy y
o Hinh 6.5
6.3. BIEUDONOQOILUC

Thudng trén nhitng mit cit khac nhau cia dam, mémen udn M va lyc cat Q c6
dAu va tri s6 khac nhau. Diéu d6 ¢6 nghia la M va Q bién ddi theo vi tri cua mit cét
trén truc dam. Goi z 1a hoanh d6 cta cac mat cat thi M va Q 1a nhirng ham s6 bién
thién theo z, ky hiéu la Q(z) va M(z)

Db thi biéu dién sy thay d6i cua Q va M doc theo truc dam goi 14 biéu do néi
luc O, M.
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V& biéu d6 Q.M la mdt budc quan trong trong qué trinh tinh toan dam chiu
ubn phang, vi qua biéu dd d6 ta c6 thé dé dang xac dinh duogc trj sé luc cat va
momen udn tai nhitng mdt cat nguy hiém. Thong thuong nhitng mat cat c6 tri s luc
cit 16n nhét Qmax Va mat cit ¢ tri s6 moémen udn 16n nhat Mz 14 nhitng mat cit
nguy hiém nhit.

6.3.1. Pinh ly Giu-rap-xki

Trong mgt dam chiu uon, gifra luc cat Q, momen uon M va cuong do q cua
tai trong phan bo c6 mdt moi lién hé toan hoc quan trong. Ta s€ nghién ctru moi lién
hé do trong muc nay.

Cho méot dam dit trén hai géi tua A va B, chiu tai trong bat ky nhu hinh 6.6

il

M, q(z) Q, My M
2wt A4y

X \
y R &
1 dz
_ 1 2
Hinh 6.6 Hinh 6.7

Ta quy u6c rang cuong do lyc phan bd q(z) sé c¢6 ddu duong, néu n6é hudng tir dudi
lén trén va c¢6 ddu 4m trong trudng hop nguoc lai. Trén hinh 6.6, gia thiét q(z)
huodng Ién.

Trong doan dam chiu luc phan bd, xét hai mit cit bat ky 1-1va 2-2 cach géi
A mdt doan z va z +dz. Ta tach doan dz ra khoi dam (hinh 6.7). Trén mat cat 1-1 ¢
cac ndi luc Q, M va trén mat cit 2-2 ¢6 cac ndi luc Q +dQ va M+dM. Vi doan dz
rat ngan, nén c6 thé xem q(z) phan bd déu trén dz va c6 hop luc bang q(z).dz. Goi
truc y 1a truc thang dimg. Viét cic phuong trinh cén bang cho doan thanh nay, ta
duogc:

2Y=Q-(Q+dQ)+q(2).dz= 0

XMy =- M+ (M+dM)-Q F—(Q+dQ). £ =0
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dQ_

240 6-)

Tir phuong trinh tht nhét ta rat duoc:

Tt phuong trinh thir hai, sau khi bo qua v6 cung bé bac hai dQ. % , ta duoc:

dm
M_q 6-2)
z
Tur (6-1) va (6-2), ta suy ra dugc:
d*M
52— 1@ (6-3)

Céc cong thirc (6-1), (6-2) va (6-3) 6 ¥ nghia rat quan trong. D6 1a cac cong
thire biéu thi dinh 1y Giu-rap-xki:

- Bao ham ccfp mot doi véi z cua lyc cdt O tai mot mat cat nao dé thi bcing
cwong dé tdi trong phdn bé q(z) tai mdt cdt do.

- Dao ham cap mot doi voi z cua momen uon M tai mot mat cat nao do thi
bang lvc cat Q tai mat cat do.

- Pao ham ccfp hai déi véi z ciia mémen uén M tai mot mdt cat nao dé thi
bang cueong do tdi trong phdn bé q(z) tai mdt cdt dé.

Céc lién hé trén ddy gitt mot vai tro rat quan trong trong viéc v& hodc kiém
tra cac biéu d6 Q va M.

Thuc vay, dua vao cac lién hé trén c6 thé rat ra mot sd quy ludt cta biéu d6 Q va M
s€ trinh bay & phan dudi.
6.3.2. Cac phwong phap vé biéu d6 Q va M
6.3.2.1. Phwong phdp mdt cit thudn tiry
1.Cdc budc vé biéu do O, M
Khi v& biéu dd Q, M ctia mot dam ta can theo cac budc sau day:
a) X4ac dinh cac phan lyc:

b) Chia dam ra 1am nhiéu doan, trong mdi doan phai dam bao sao cho ndi luc
khéng thay doi dot ngdt. Mubn thé ta phai dua vao cic mat cat c6 dit luc hay
momen tap trung, hodc co sy thay doi dot ngdt cua lyc phan bo, dé phan doan.
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Sau d6, 1ap biéu thirc giai tich ciia Q, M cho mét mdt cdt bdt ky trong timg

doan.
¢) V& biéu dd Q va M. Pit truc hoanh
i s Y " p
song song v&i truc cua dam. Trén truc tung, | a b |
vudng goc voi truc hoanh, dat cac gia tri cia ) A )8 1K 2K :'773
7 a Z
Q hodc M theo ty 1¢ xich nhat dinh. ] z i2
\ Y . \ 2~ 4 ! Va
Dung céc biéu thirc cua Q va M dé vé ’ TN,
biéu d6 cua ching. Ta quy udc rang: b , 1 ) X(Qy -z ;"
) . ) A Q B
- Céc tung do duong cua biéu do Q dat ' P @
¢ phia trén truc hoanh, tung do 4m dit ¢ phia ¢ [l [ [
o y [ LEILIIIL]m
' b(b)
r A 5 R bN - e
- Cac tung d6 duong cua bicu d6 M dat } )
0 phia dudi truc hoanh, cac tung do am dat ¢ .
Hinh 6.8

phia trén. Nhu vay cling c6 nghia 1a tung do
ctia biéu dd M ludn ludn dit vé phia thé bi dan cua dam.
Vidu 6.1
V& biéu d6 luc cit va mémen udn ciia dam tua trén hai géi ban 1& A va B, chiju tai
trong P nhu hinh 6.8a.
Bai giai

a)Xdc dinh phan Iyc: Ngoai luc tac dung gom tai trong P da biét va cac phan
luc Va, Vg chua biét (phan lyc Ha = 0). Do d6 trudce hét phai xac dinh phan luc. Ta
gia thiét hudng cta cac phan luc nhu hinh 6.8a. Viét cac phuong trinh can bang tinh
hoc ta dugc:

> Ma=Vg.l-P.a = 0; Do do: VB:$;

> Mg=P.b—-Val = 0; Do doé: VA=PT'b;

b) Phdn doan va thiét Ip cdc biéu thirc ciia Q va M: Can ct theo ngoai luc
tac dung, ta phan dim nay 1am hai doan AC va CB (C la diém dit cua luc P).

1- Biéu thirc ngi lwc trong doan AC:
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bé lap biéu thuc giai tich cia Q va M tai mdt mat cit bat ky trong doan AC,
ta cat dam bang mit cat 1-1 cach gdi A mot doan z (hinh 6.8b). Ta xét phan dam
nam phia bén trai cua mat cat.Voi dicu kién: 0<z<a:

- Lyc cit Q bang:

Q@) =Vaz=P ] (6-4)

Ung dung quy tic xac dinh ddu Qi ¢ trén d hoc, Q(z) c6 ddu duong vi ngoai
Iuc Va 1am cho phan dam dang xét quay theo chiéu kim dong hd quanh trong tim
mit cat dang xét.

- Momen udn M tai mat cat 1-1 bé“tng :
M((@Z)=Vaz = P IE z (6-5)
Ung dung quy tic xac dinh ddu momen udn, M(z ) ¢6 dau duong vi Va lam
cho thd phia dudi ciia dam bi dén.

Khi z > a, tirc 12 khi mat cit da vuot qua diém C thi ngoai luc phia trai khong
phai chi c6 mot phan luc Va ma s& con co luc P, do d6 biéu thirc (6-4) va (6-5)
khoéng dung dugc nira va tai diém C ndi luc trong dam da dot ngdt thay d6i. Chinh vi
1y do d6 ma ta phai phan dam thanh hai doan lay diém C lam ranh gii.

2- Biéu thivc ndi liee trong doan CB:

Dé xac dinh noi lyc ctia mit cit bat ky trong doan CB ta ding mit cét
2-2, cach gdi A mot doan z, nhung phai thoa man diéu kién: a < z < 1. Xét phan bén
phai cua mat (hinh 6.8c) ta dugc:

Q2)=-Vg=-P % (6-6)

Luc cat Q(z) co diu am, vi ngoai luc Vg mudn 1lam cho phﬁn dam dang xét
quay nguoc chiéu kim dong hd quanh trong tim mit cat dang xét.

M(z) = Vg(l-z) =P Ii(l-z) (6-7)

¢) Vé biéu do ngi luc Q va M

1- Khi mit cat 1-1 thay d6i vi tri tir A d&én C, nghia 12 0 < z < a, thi:
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- Theo (6-4), luc cit Q(z) luén ludn bang hiang sb. Do d6 biéu do cua Q(z) 1a

mot dudng thang song song véi truc z (hinh 6-8d) ¢ tung do bang P ?

Luc cit Qco dau duong nén cac tung do dat & phia trén truc hoanh.

- Theo (6-5), momen ubn M(z) 12 mot ham bac nhit cia z. Do d6 dudng biéu
dién M(z) 12 doan thang xién xac dinh dugc bang hai diém:
Diém nho nhit véi z= 0, M = 0; diém 1én nhat véiz =a, M =P al—b

Nhé rang theo quy wdc da néu & trén, tung dd duong ciia M dit phia dudi truc
hoanh (hinh 6.8e)

2.- Trong doan CB, theo (6-6) luc cit Q la mot héng s6 nén duong biéu dién
14 mot dudng song song vai truc hoanh. Vi Q c6 ddu &m nén cac tung do cua biéu do
dat ¢ phia dudi (hinh 6-8d).

Biéu d6 M 1a mot duong thang xién vi M(z) 1a mot ham s6 bac nhat cia z,
theo biéu thirc (6-7). Puong thang nay dugc xac dinh nho hai diém (hinh 6.8e):

Piém nhé nhit véiz=0, M =0

Diémlénnhétvc’yiz=b,M=PaTb

Khi v& xong cac biéu db ta ké nhimg gach theo phuong vudng goc véi truc dam va
dit dau vao trong cac biéu d6 do.

Ta thr?'ly mit cat co luc cit 16n nhat nam trong doan AC:
Pb £
Qrmax = T (néub>a)

Va mit cat co6 mémen 16n nhét 1a tai diém dit luc P:

P.ab
Mmax = |_
Chu y: * Tai cac mat cat ¢6 luc tap trung Va Vg, P biéu dd Q ¢6 cdc budc nhay, tri
tuyét ddi cua cac bude nhdy nay bﬁng tri s& cac luc Va, Vg, P va tai cac mat cat do
biéu 46 M giy khic.
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* Néu luc tip trung P dit tai diém giira cia ddm (a=b = %) thi:

P

Qmax= E (6'83-)
Pl

Mmax: — 6'8b
; (6-8b)

Truong hop nay rat hay gip, nén céc tri s trén dang ghi nhd.
Vidu 6.2

V& biéu do luc cit va mémen udn cua dam chiu tai trong phan bd déu trén
sudt chiéu dai v6i cudng do q (hinh 6-9a)
Bai giai

a) Xdc dinh phdan lec: Trude hét ta phai xac dinh phan luc gdi twa Vava Vg
taiAvaB

Coi hop luc cta lyc phan b R = ql dat tai chinh gitra dam, lap cac phuong trinh can
bang ta co:

I ql
2 Ma=Vgl-gl ==0,suyra: Vg = — H=
2 2 a % K R
1‘; ' ] %V‘;

13
ZMB:qII——VA.I:O.suyra:VA: a A Hl"l)"j |-
2 2 b W 1 N g
7 1 O :
(Ciing c6 thé d& dang nhan thdy ring vi tai @Y
, ql d"""m
trong doi xting nén phan lyc Va = Vg = ?) ¢ 2 i /fg
N Q
Qg L

b) Phdin doan va thiét ldp cdc biéu thic .
, . Hinh 6.9
cua Qva M

Trong subt chiéu dai ciia dam, tr A dén B ngoai lyc khong thay doi dot ngot,

do d6 dam chi gdbm mot doan.

bé x4c dinh ndi luc, ta cit dam bé“mg mit cit 1-1 cach géi tra A mot doan z.
Phan dim phia trai mat cit chiu tac dung cua cac ngoai luc Va va luc phan bd déu
trén chiéu dai z c6 hop luc gz (hinh 6-9b), do d6 ta cé:
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|
Q(Z):VA—QZZQE'QZ
2

z | Z
M =Vuaz — —-=q-z—-0 —
(2) AZ q22 q22 q >

¢) Vé biéu dé néi luc Q va M
- Luc cét Q Ia mét ham bac nhét nén duong biéu dién cta n6 1a mot duong thflng

(hinh 6-9¢), x4c dinh béi hai diém: diém dau mut trdi véiz=0, Q= %'; diém dau

_a

mut phdi véiz=1,Q = 5

- Momen uén M 1a mot ham bac hai nén biéu dd cua M 1a mot parabon bac hai (hinh
6-9d). Dé v& biéu dd M ta xac dinh mot sb diém nhu sau:

diém mut trai véi z =0, M = 0;

R A , ye y o I — 3 2
diém gan mut trai véi z = — M= —ql

4 32

. 2 o~ A , . | _ q|2
diém gitra dam véi z = 5 M = o

.2 P , e e 3l _ 3 ..
di€ém gan mut cuoi véiz = — M= —ql*;

4 32

diém mut cudi véi z =1 M=0

Cian ct vao biéu do Q, M trén hinh 6-9 ta théy tai mat cit chinh gifra dam co:
gl®
Q=0; Mnx= ry (6-9)

Mt cit tai géi tua A va B ¢o:

| Quax

_al -
=+ (6-10)
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Vi du 6.3

V& biéu dd lyc ciat Q va momen udn M cua
dam dai | chiu tac dung ctia mémen tap
trung My, = m nhu hinh 6-10.

Bai giai
a) Xdc dinh phan lyc: Xac dinh phan lyc
thang ding V,, Vg bang cach lap céc

phuong trinh c4n bang:

2 Mg= Val-m=0,suyra:Va=

_|3

2 Ma= VB|-m=O,Suyra:VB:m|_

b) Phdn doan va thiét lgp cdc biéu thirc
cua Qva M

__\f\Wn
1| K, 2K,
a) AA Zi c 2| r;f
1T 2 L
|
K 1 fo sz 2 VE
- ) k o
QJH Qy: 1-2 VE']
: z
L L] [mor
Hea
L)
Hinh 6.10

Ta chia dam ra 1am 2 doan AC va CB, diém C 1a vi tri phan doan vi tai do co

momen tap trung m.

* Biéu thirc ndi luc trong doan AC:

Tinh ndi luc tai mit cat 1-1 cach dau trai ddm mot doan z;, bat ky (hinh 6-10b), ta

duoc :
m
Q(Zl):'VA:'I—
(0=<z;<79)
m
M(Z]_):-VAZ]_:-I—Z
. m .

Khiz;=0 — Q:-I—va M=0
Khiz;=a, — o=-"va m=-"

* Biéu thirc ni luc trong doan CB:
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Noi luc trén mit cit 2-2, (hinh 6.10c) cach dau trai A cua dim mot doan z, 12

Qz)=-Ve=- -

(aSZZSI)
M(z;)=Ve(l-2;)= ml—("zz)

Khi z, = a, Q:-ml— va lem(l—a)

KhiZZ:I,Q:-mI— va M= 0

¢) Vé biéu dé néi luc Q va M

Trong doan AC va CB, biéu d6 Q 1a duong thang nam ngang, con biéu do M
1a duong thang xién nhu hinh 6.10d va 6.10e.

Tir cac biéu db ta thay

| Quax | = (6-11)

m
I

| Minax | :mT (I-a) néu(l-a)>a (6-12)

Cha y: O mit cit c6 mémen tap trung tac dung thi biéu do M c6 budc nhay. Tri s6
tuyét d6i cia budc nhay bang tri sé ctia moémen tap trung. Nhung tai mat cit cé
momen tap trung d6, biéu do luc cat Q khong co gi thay doi.

Vidu 6.4
V& biéu d6 noi luc cho dam chiu lyc phan bd nhu hinh 6-11a.
Bai gidi
a) Xdc dinh phdn Iee: Trude hét, dé xac dinh phan luc Va va Vg ta co thé
thay thé luc phan bd tam giac bang hop luc cta chung R= qq I?’ di qua trong tam C

clia tam giac. Viét cac phuong trinh can bang, ta duoc:
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(-1

ZMA:VBI_qO?-TZO oz %
A
. a S £ 52
M S— 1
ZM = —. —-Val =0 v, ‘\ Ve VE=§
B= Qo 53 VA D y
\ gr . by | : ‘
Tt d6, it ra: Ve gael Gy
| | © 2\
— %! . — G qal >
Vg = g Va= e = N3
M/Tfﬁz
b) Phdn doan va thiét ldp cac biéu thirc cua Q va M
Dam nay chi c6 mot doan nén ta dung mot Hinh 6.11

mit cit 1a dit xac dinh dugc cac biéu thirc cia noi

luc Q va M. Xét mit cat 1-1 cach gbéi A mot doan z. Phan dim phia trai chiu tac
dung cua phan luc V, va cua hop luc cua luc phan b, ¢6 tri s6 bﬁng dién tich tam
giac Al1 (hinh 6.11b) va di qua trong tdm tam giac d6. Do d6 noi luc tai mat cat 1-1
bang:

Q@=Va-1@ 5

M(@@) = Vaz - q (2) %%

Cudng d6 lyc phan bd q(z) bién thién bac nhat theo z, ta ¢6 thé tinh dugc q(z) bang

tam giac dong dang: a(2) :IE; Tur d6 ta duoc: q(z) = qo ZI—

0

Thay tri s6 cua q (z) vao Q (z) va M (z), ta duoc:

=% % e
Q@ 6 2 0<z<l)

M (z) = ﬁz—qu

¢) Vé biéu dé néi luc O va M

V& d6 thi biéu dién ham béc hai cta Q(z) va ham bac ba ciia M(z) &
trén, ta duoc cac biéu do nodi luc ciia dam (hinh 6-11 ¢.d). Mémen uén M s& dat cuc
dai khi dao ham cap mot cia M(z) triét tiéu.
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Bang 6.1
z 0 1/2 143 I
3
Q@ %! %l 0 %!
6 24 3
M (2) 0 0,0625ql* 0,0641ql° 0
Vay ta co thé tinh duoc hoanh do ctia mit cit co M pnax, nhu sau:
O:j—l\z/lz%ol—q—zz=0, ratra; z = %
Nhu vay: Mpax = M
= 0,0641 qol® (6-13)

Tai mat cat z

momen uoén M bang:

M — qOI
16

_
7= —
2

13

0,0625 qol?

, luc cat Q = 0. Ta thay tai mat cit gitra dam: z =

(6-14)

!
2 H

Tri sO0 momen uon nay chi kém tri s6 cuc dai 2,4%. Do d06, dé ti€n cho tinh toan,

N J A . - < .~ A r A A 7 A \ M 2
nguoi ta co thé coi mat cat gitra dam c6 momen uon 16n nhat va bang 0,0641. gol”.

Vi du 6.5

V& biéu do6 luc cat va mémen udn cia dam cong — x0n chiu tai trong tap trung ¢ cudi

dim nhu hinh 6.12.

Bai giai
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Dung mit cit 1-1, cach gc ngam A mét doan z (0 < z < 1). Xét can bang phan dam
phia phai mat cat 1-1, biéu thuc giai tich cua lyc cit va momen udn tai mat cat 1-1
la:

— . — 4 1
Yz=0suyra: N=0 ,
>Y=0,suyra:Q-P=0,—-Q=P A7 : 18
YM=0—--M-P(l-2)=0—>M=-P(l-2) Q. G

Cho z bién thién tr 0 dén 1, ta s& dugc : —é' . .

9 \ ]

biéu do noi1 lyc nhu trén hinhb 6.12 s
LT T 2

Tai mat cat & ngam co6 ndi lyc 16n nhat:

Qnoc = P @[T -

M. = -P. (6-15) ul

YN Hinh 6.12

Tur bai toan nay ta rut ra nhén xét 1a khi
vé& biéu d6 Q va M ctia dim cong —xon thi khong can xac dinh phan lyc va ta chi xét
phan dim c6 mut ty do.
6.3.2.2. Mt s6 quy ludt ciia biéu do Q va M

Dua vao Binh Iy Giu-rap-xki va cac cach vé& biéu do Q, M néu trén, co thé rut
ra mot s6 quy ludt cua biéu 6 Q va M nhu sau:

a) Néu trén mot doan dam khéng ¢ tai trong phdn bé (q=0) nghia la
dQ d’m
< =0,~—
dz dz
d6 biéu dd Q 1a mot dudng thang song song voi truc hoanh va biéu d6 M 1a mot

=0, thi Q sé la hdng sé VA M sé la ham bdc nhdt trong doan d6. Do

duong thang xién.

Truong hop dic biét, néu Q = 0 thi M 1a hing sé va biéu d6 M 1a mot dudng
thang song song voi truc hoanh.

b) Néu trén mot doan dam c6 luc phin bé déu (q = hang sb) thi trong doan
dam @6, luc cat Q la ham bdc nhat, mdémen udén M la ham bdc hai. Do @6, biéu d6 Q
13 mot duong thang xién, biéu dd6 M 1a mot parabol bac hai. Trong trudng hop nay,
tai mdt cdt c¢6 O = 0 thi M sé qua cuc tri. Néu Q d6i dau tir duong sang m, M s&
qua cuc dai va néu Q dbi tir am sang duong, M sé& qua cuc tiéu.
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¢) Néu trén mot doan dam c6 liee phdn bé theo ludt bdc nhat, thi lyc cat Q 1a
ham bdc hai va mémen ubén M la ham bdc ba. Tai mat cit ¢6 q = 0 thi Q qua cuc tri
va M qua diém udn. Tai mat cit co Q =0 thi M qua cuyc tri.

6.3.2.3. Cdch vé biéu dé Q va M theo nhitng diém diic biét

Khi vé& biéu do noi luc nguoi ta lam theo cac budc nhu da noi ¢ trén, tic la
1ap biéu thirc giai tich ctia Q(z) va M(z) va cin clr vao d6 ma vé biéu dd. Tuy nhién,
ta ¢6 thé dua vao cac nhan xét rat ra & cac vi du trong 6.3.2.1 va dya vao céc tinh
chét d3 noi trong 6.3.2.2. dé tim ra phuong phéap v& biéu d6 Q, M theo nhitng diém
dac biét.

Muén vé& biéu d6 Q, M theo nhing diém dic biét ta can theo cac quy tic
chinh nhu sau: v& biéu dd tir mat trai sang mat phai cia

dam; duong biéu dién bao gid ciing xuat phat tir truc q=10kN/m
hoanh va cubi cung lai tr¢ vé truc hoanh. c /
. s WO
1. Khi vé bieu do Q- :
. .2 A . . 4m
- Tai mat cat c6 lyc tap trung thi biéu do6 Q co6 budc Re] L

nhay. Tri s0 tuyét doi cua bude nhay bang tri s6 cua lyc

tap trung, hudng budc nhay trung vdi hudng cua luc tap H“émh 20N
trung. <

- Tai mat cit c6 mdmen tap trung, biéu dd Q khong @
c6 su thay doi gi. SkNm
- Néu trén doan dam khong c6 luc phan b (q = 0) thi Hinh 6.13

biéu d6 Q 1a mot duong thang song song véi truc z trong
doan do.

- Néu trén mot doan dam c6 tai trong phan bd déu (q = hang sb) thi biéu do Q la
mot dudng thang xién theo hudng cia tai trong q trong doan dé. Tri sb cta luc cat Q
trong doan dé bién déi, luong bién ddi cua luc cat Q gitra hai mat cit bat ky béng
hop luc cia tai trong phan b trong doan dam gitra hai mit cat do.

Hinh 6-13 néu mot vi du. Trong doan 4 m dam chiu tai trong phan b6 déu
huéng xudng nén biéu do Q 1a mot dudng xién hudng xudng (ké tir trai sang phai).
Luong bién d6i cua luc cat Q giira hai mit cat cudi va dau cua doan 4 m |a:
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| Q2 Q:|= 49= 40kN
Luong bién d6i cua luc cit Q trong doan tir Q = 0 dén cach mut trai b(m) 1a:

[0-Qu|= b.q;

Do d6: b= M (m) (6 -16)

q
2. Khivé biéu do M
Tinh tri s6 moémen udn M tai cac mat cit gi61 han nhitng doan dam ma ta da
phan chia dé vé& biéu d6 ndi luc. Riéng vi tri c6 dat momen tap trung thi can tinh
mémen uén M hai mat cat bén trai va bén phai vi tri d6. Ngoai ra, ta can c6
nhitng chll y nhu sau:

- Tai mit cit c6 luc tap trung, biéu ddo M bj gy khuc.

- Tai mat cit c6 mémen tap trung, biéu d6 M s& co bude nhay. Tri s6 tuyét
d6i ctia bude nhay bang tri s6 cia mémen tap trung do; huéng cua budc nhay s&
di xuéng néu moémen tip trung quay cung chiéu kim dong hd va di 1én, néu
nguoc lai.

- Trong doan dam khong ¢ luc phan b, biéu d6 M 1a mot duong thang nam
ngang (néu Q = 0) hodc dudng thing

P=2qga

xién (néu Q # 0). 9 |1 " aa? 3 ,4
Y T
1

A r A A |
- Trong doan dam c6 lyc phan bo A 5 |: CE | D
du (q = hing s6), biéu dd M 1a mot  747_v,= 202 '
a a

duong parabol bac hai. Puong cong
nay sé& 10i vé phia dudi néu q hudng

tor trén xuong dudi va nguoc lai.

q
DPiém cuc tri cia parabol Ung véi 1 I(ﬂ 1]

[X]

q\,|.n

diém ma biéu d6 Q cit truc hoanh,
tie 13 ing v6i mit cat ¢6 Q = 0 (hinh
6-13) va co vi tri xac dinh boi (6-16). @
Vi du 6.6 34

1

%|~o/§ "

£ H

Cho mét dam chiu tai trong nhu hinh Hinh 6.14
6-14. Biét dam chiu tai trong phan bd
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q, moémen tap trung M, = q.a% luc tdp trung P = 2.q.a. Khoang cach mdi doan
dam 14 a. Hay vé biéu d6 luc cit Q va momen udn M theo nhiing diém dic biét.

Bai giai
a) Xdc dinh phan luc

Trude hét ta 14p cac phuong trinh can bang tinh hoc dé xac dinh phan luc:
> Ma-Vc2a+M,-P.a-— q.a.% - q.a.%a: 0

Giaira: Vg = 2.9g.a

> Mc-_Vpa2a+My+Pa+q .a.%a -q.a.% =0

Gidira: Vp = 2.0.a
b) Phén doan va vé biéu dé Q va M
Trong truong hop nay, ta phan dam lam ba doan: AB, BC va CD

1.Vé biéu d6 O: Ta hiy bat ddu v& tir mat trai sang mat phai ciia dam. Vi tai mat A

c6 phan luc Va hudng 1én trén, nén tur diém A trén truc hoanh ta ké mot doan théng
AA; huéng tir dudi 1én trén. DO 16n doan AA; biéu thi luc cat Q tai mat cat A va co
gia tri bang Va = + 2.q.a. Trong doan AB dam c6 tai trong phan bd déu hudng
xubng dudi nén biéu d6 Q 1a doan xién xubéng A;B;. Vi hop luc cua phan b trong
doan AB 1a q.a, ma tung do cta diém A 1a 2.q.a, nén tung d6 cta diém B sé& 1a: 2.q.a
— q.a=+ q.a. Pén diém B c6 luc tap trung P = 2.q.a, chiéu di xudng, nén tir day vé
xubng mot doan c6 tri s6 2.q.a. T B dén C khéng c6 luc phan bd hay luc tap trung
nén ta vé& tiép mot dudng song song vai truc hoadnh.

Tai C dam chiu lyc 4p dung V¢ = 2.g.a hudng 1én nén biéu do Q c6 budc
nhay tir dudi 1én trén 1a C,C, va tung d6 cua C, 1a 2.g.a - g.a= + q.a. Trong doan
CD dam chiu lyc phan bd déu q huéng xudng nén biéu d6 Q 1a dudng xién C,D
huéng xudng. Hop luc cta luc phan bd trong doan nay 1 q.a, ma tung do cua CB 1a
+ g.a nén tung d6 ctia D bang khong, diém D s& nam trén truc hoanh.

2.Vé biéu @6 M (hinh 6.14). Trong doan AB bié¢u d6 M phai 1a duong cong béc hai,
vi trong doan do6 luc ct Q la bac mdt. Tai mat cit A: M = 0, nén ta c6 diém A vai

tung do br:?mg 0 trén biéu dd M. Tai mat cit trai sat diém B: M 5 = Vaa —q.a.%:
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2 L 42 . . 3ga’
, nén ta c6 diem B, voi tung d6 BB, = +

3q2a dat vé phia dudi truc hoanh. Noi
lién diém A va diém B, boi dudng cong bic hai, ta s& dugc biéu do M trong doan
AB.

Tai diém B ¢6 mémen tap trung M, = q.a° quay ngugc chiéu kim dong hd, do d6
biéu dd M c6 bude nhay tr duoi 1€n trén véi tri ) tuyét ddi 1a q.az. Vay tai mat cit
. 3ga’

(vi: My + [MB‘,"‘] =, ). Do d6 ta co6

2
phai sat diém B, ta phai co: M " = g9a >

2

2
diém B, voi tung do BB; = % dat vé phia dudi truc hoanh. Trong doan BC, ta xét

2 2
Mc: Mg = - % do d6 diém C c6 tung do % dit & phia trén truc hoanh. Biéu db
M phii 1a dudng thang bac mot di vé phia trén, ndi hai diém dic biét B, va C ta
duoc biéu do doan BC.

Trong doan CD, dam chiu lyc phan b déu nén biéu d6 M 1a mot dudng parabol
bac hai 161 vé phia dudi. Tai mat cat C khong c6 mémen tap trung nén biéu d6 M tai
d6 khong c6 bude nhay. Tai mit cit D: Mp = 0. Pudng parabol C,D biéu dién biéu
d6 M trong doan CD.

6.3.2.4. Phwong phdp céng tic dung dé vé biéu

h P=2qa
do Q, M q 1
Khi dim chiu tic dung cta nhiéu tai a) i EEREEEE
trong, néu dung phuong phap nhu da xét & trén a
ta hoan toan v& dugc biéu dd nodi luc cia dam. b) pa
Nhung trong trudng hop ndy, néu dung phicong
phdp céng tac dung thi viée v& biéu do c6 thé s& ¢ qa”/ ‘
don gian hon. Ta hiy xét mot s6 vi du sau day: ) 2 N
Vidu 6.7 d
? \ \ )Pa +
V& bi€u d6 ndi lyc cho dam chiu tai trong nhu qa®/ M
hinh 6-15a. 2 L
. Hinh 6.15
Bai giai
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Ta c6 thé coi tac dung cua lyc phan bd va luc tap trung d6i voi dim (hinh 6.15a)
bang tong cac tic dung riéng biét ctia lyc phan bd (hinh 6-15¢) va lyc tip trung
(hinh 6-16b) d6i voi dam do.

Véi dam chiu lyc phan bd déu ta di v& dugc biéu dd ndi lyc & vi du 6.2. Véi
dam chju luc tap trung ta da vé duoc biéu d6 ndi luc & vi du 6.1.

bé ¢6 duge tung do cua biéu dd nodi luc (Q hoac M) cua ddm & hinh 6.15a, ta
cong dai sb cac tung d twong Ung cua biéu dd ndi luc cia ddm & hinh 6.15b va
6.15¢c. D6 1 ndi dung ctia phép cong biéu dd.

Vi biéu d6 mémen udn, cong biéu dd ¢ hinh 6.15b véi biéu dd ¢ hinh 6.15c¢, ta
s& dugc biéu d6 moémen uén M cua dam di cho (hinh 6.15d). Vi biéu dd luc cit Q
ta cling lam tuong tu nhu vay

Vidu 6.8

Xac dinh noi luc 16n nhat Mmax, Qmax trong dam chiu luc phan b6 hinh thang (hinh 6-
16a)

R g

b) c)

Hinh 6.16
Bai gidi
Déi véi tac dung cua lyc phan bd hinh thang (hinh 6.16a) ¢ thé xem bang tong tac
dung cta luc phan bb déu (hinh 6.16b) véi tac dung cia luc phan bd tam giac (hinh
6.16¢). Véi mdi dam sau, ta da vé& dugce biéu do ndi luc ¢ vi du 6.2 va 6.4.

Véi dam chiu luc phan bd déu mit cit c6 luc cit 16n nhit tai hai dau dam:
Qa=Qp= q_I
2

Va mat cat c6 mémen uon l6n nhat tai gitra nhip
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va mat cat ¢ gitra nhip c6 thé xem la c6 mémen uon 1én nhat:

-
max 16

Do d6, dung phuong phép cong tac dung ta thiy ngay voi dam chiu lyc phan b hinh

thang nat cit ¢ luc cét 1on nhét tai géi tua B.

gl gl 5
S e e ol |

va mat cat co momen udn 16n nhat tai gitra nhip:

_q?, q® 3
Moo= 2+ =2 qg]
max = “gm T8 T 160

6.4. UNG SUAT PHAP TREN MAT CAT NGANG CUA DAM CHIU
UON NGANG PHANG

6.4.1. Dam chiu udn thuin tay
6.4.1.1. Khdi ni¢m

Chung ta hiy nghién ctru mot dim chiu tai trong nhu hinh 6.17, (phia bén
trai). Sau khi v& biéu dd luc cit Q(z) va momen udn M(z) thi thiy gia tri cua luc cit
va mémen udn ciia mot mat cit bat ky trong doan giira 1a:

Q@2 =0
M(z) = Pa = hang s

Nhitng doan ddm nao khi bj udn ma luc cit Q(z) = 0, mémen udn M(z) =
hang s thi nguoi ta n6i doan dam d6 chiu udn thuan tay.

Chung ta c6 thé lay céac vi du khac: mot dam chiu hai mémen tap trung, c6 cung
tri s6 nhung ngugc chiéu nhau, tdc dung & moi dau, hay mdt dam mot dau ngam,
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dau tu do chiu mémen udn (hinh 6.17, bén phai) thi c&c dAm d6 ciing chiu uén thuan
tay.

5 2 %
L-2a | }% ;@_

B
: INEENNNENEEEEEE
b) @ a)

I=

=

5 @
Z <
P ¢| 5
! LTIl
> @ - e
Pa a b)
Hinh 6.17
6.4.1.2. Ung sudt phdp

a) Quan sat bién dang: Tuong ty nhu trong cac truong hop kéo (nén) dung
tam, viéc tim luat phan bd cua ung suét phap trén mat cit ctia dAm chiu udn chi c6
thé dugc giai quyét, néu ta quan sat bién dang. Ly mot thanh cao su co mat cat chir
nhat. Hai dau thanh chiju tac dung ctia hai md men c6 cung tri s nhung ngugc chiéu

Dudng
trung hoa

=

a) b) Mat trung hoa c)

Hinh 6.18
nhu hinh 6.18.
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Dé tién viéc quan sat thi & mit bén cia thanh ta ké nhimg duong song song véi truc
thanh (twong trung cho cac thd doc) va nhing dudng thiang vudng goc voi truc thanh
(twong trung cho cac mat cét) tao thanh nhiéu hinh chit nhat nho nhu hinh 6.18a.

Khi thanh bj udn thi ta thiy:

1) Duéi tac dung ctia mémen udn, nhitng dudng song song vdi truc dim bi bién
dang lam thanh nhiing cung dong tim (hinh 6.18b). Tir d6 ta thay khi bi udn thi co
nhing thé bi co va nhiing thé bi gidn. M6 men udn dwong thi nhitng thé phia trén co
lai, nhitng thé phia dudi gidn ra. Nguoc lai, néu moémen am thi nhitng thd phia trén
gian ra con nhitng thd phia dudi co lai.

2) Sau khi dam bj ubn, nhitng duong thang trude kia ta ké vudng goc véi truc thi
xoay di, nhung van 13 nhitng dudng thang va ludn ludn vudng goc véi nhirng duong
song song vai truc di bi ubén cong, cac goc ciia nhitng hinh chit nhat nhé ké ¢ mit
bén van giit 12 vudng (hinh 6.18b).

Nhu vay, néu coi bién dang ctia nhirg duong song song va nhitng dudng vudng
gbc Vi truc dam nhu bién dang cua cac thd doc va cua cac mat cat thi ching ta co
thé rat ra mot s6 nhan xét sau:

- Khi dam bi udn thi do céc thé doc cua nd thay d6i chiéu dai mot cach lién tuc
tir mat 16m dén mat 161 cia dam nén tir nhitng thé bi co di dan dén nhimng thé bi gidn
thé nao ciing phai qua mét 16p thé cd chiéu dai khong thay d6i. Lép thd ndy, duoc

Mat phang tai trong

Lép trung hoa

Puong trung hoa Phan bi kéo

Puong tai trong

Hinh 6.19

0i 14 I6p trung hoa (hinh 6.19), 16p trung hoa phan cach phan bj kéo va phan bi nén
ciia dam. Giao tuyén giita 16p trung hoa va mit cit 1a mot dudng thang vudng goc
vO1 mat phéng tai trong, goi 1a truc trung hoa cua mat cat. Khi dAm bi ubén mit cit
cua no s€ quay quanh truc trung hoa.
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- Cac mit cdt ciia dam trude va sau khi chiu uén déu phing va thing goc véi truc
dam, cac goc ctia mdi hinh chit nhat nho ké trén mit bén cua dam van gitr 1a vudng
goc. Pidu d6 ching to trong udn thuin tay khong phat sinh bién dang truot trén mit
cit. VAy trén cac mit cit ciia mot dam chiu udn thuan tay chi c6 Gmg suit phap chir
khong c6 tng suit tiép.

b) Cong thitc tinh iing sudt phdp tai mét diém bdt ky trén mdt cdt

Ching ta 1ay mdt dam bi uon thuan tiy dudi tac dung ciia 2 mémen udn co cung
tri s0, ngugc chiéu

quay nhu hinh 6.20.

Khao sat mot
phén dam duoc gioi ] 5
han boi hai mat cat { !

. , o) o)
1-1 va 2-2 céach 1 e ) / \
nhau mot khoang M( /1;/ \ M M( ‘ ///? v \ u

v a b g g oy

dz. e dz —»l2 . !//////////44’/ d

Theo nhan a) Trudce bién dang b) Sau bién dang

' Hinh 6.20

xét vé mat cat phang
thi khi bi bién dang cac mit cit 1-1 va 2-2 van phang nhung xoay di va hop vai
nhau mot goc dé.

bé y dén thé 0,0, nam trén 16p trung hoa khong bi bién dang sau khi chiu udn:
0,0, = dz = pd@. Xét thé ab cach 16p trung hoa mot khoang y, ta thay khi
dam bi udn cong thi: ab = ( p+ y)d@. Trong d6, p la ban kinh cong ctia 0,0,.

Poan thing 0,0, nam trén 16p trung hoa nén du bj udn cong va da trd thanh
cung 0,0, nhung chiéu dai ctia né van khong thay d6i. Nghia 1a 0,0, = dz.

Bién dang dai tuyét d6i A (dz) cua thd ab 14 :
A(dz)=ab—dz= ab—0,0,= pd@+ ydo - pdo = ydo
Bién dang dai twong dbi 14 :

oo A _yio _y

dz  pdo p

Theo dinh luat Huc ta co:
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o =Ee
Trong d6 E 12 modun dan hoi khi kéo (hodc nén) cia vat liéu. Nhung & = y
n _E
nén c=—y (6-17)

P
Cong thirc (6-17) cho thiy tng suét phap o ty 1é thuan véi y. Tai truc trung hoa y =

Onén o :E.Ozo
Y2

A r.e ~ + A Iy \ A r E
D01 vé1 nhitng diém & xa tryc trung hoa nhat ta ¢6: Gmax = — Vi
p

Hinh 6.21 biéu dién su phan bd o trén mot mit cit chit nhat caa dam chju udn thuan
tay.

Tuy nhién (6-17) méi cho thay sy phan bd
sing sudt o trén mit cit ma chua tinh
duoc tri s6 o & tai moi diém, vi chua biét
gia tri cua ban kinh cong p .

Mudn tinh dugc tri sO Ung suat

phép o tai mot diém bat ky ta phai dung
phuong phap mit cit.

Tudng twong cit dim bang mit cit, Hinh 6.21
b6 phan bén trai di gitr phan bén phai dé

nghién cuu.
Lay giao tuyén cua mit phang ddi xing véi mat
cit cia dam 1am truc y (c6 chiéu huéng xudng), 1ay truc O x | X
tru’ng hoa 1a tru? x (vi tri ctua tmcw nay xem nhu chua y _ﬁ
bict) va truc z thang gdc vai mat phang xOy. aF
O moi diém trén mat cat déu cé ung suét phap tac vV
dung. Ta 14y mot diém dién tich phan bd dF xung quanh Hinh 6.22

mot diém bat ky c6 khoang cach dén hai truc la x, y.

Goi ung suat ¢ diém ay la ¢ va xem tng suat d6 phan bo deéu trén dF.
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Ta c6 noi luc sinh ra trén dF 1a : AN = c.dF

ma o = E y nén dN = E ydF . Vay ndi luc sinh ra trén toan bo mit cit 1a:
p p

N= .[Ede . Vi E 1a hang s6 nén: N =Ejde
F P P P

[ ydF 1a momen tinh ctia mit cét ddi v6i truc trung hoa x, ky higu 1a S,.
F

V@y:N=ESX
P

Tu diéu kién can bang ctia phan dam dang xét ta co:

$7=0,hayN=0. Nghiala: £S_=0. Tathly =0 nénS,=0
p p

S, = 0 biéu thi momen tinh ctia mit cat dbi véi truc trung hoa x bang khong.
Vay, truc trung hoa di qua trong tdm cua mat cdt.

Trén cac mat cat cua dam chiu udn thuan tiy chi c6 moémen M tac dung, nén
ndi luc trén mat cat cling tao thanh mot moémen dé chong lai

Noi luc trén phan t6 dF gay nén mot méomen d6i véi truc x 1a:
_ _E .
o)
Vay toan bo ndi lyc trén mat cit gay nén mdt momen ddi vai true x la:

MX:J' %yzdF. Hay: M, = %IyzdF
F

F
J. y’dF 1a mémen quén tinh cua mat cat dbi véi truc trung hoa x, ky hi¢u 1a

F
Jy, Nén:
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Do dé: + = M (6-18)
p EJ,

p la ban kinh cong, nén 1 goi la d6 cong (d6 cong cua 16p trung hoa, ciing 1a

d6 cong cua truc dam).

M, 1a mémen udn bién thién theo hoanh d6 z va theo hinh 6.21 thi M, quay
quanh truc x nén M, chinh la M.

Tir (6-18) ta thiy dg cong ciia dam chiu uon thuan tiy ty 1¢ thudn véi mémen
uén va ty lé nghich voi tich s6 EJ,

Néu EJ, cang 16n thi d6 cong cang nhé nén ngudi ta goi EJy la do citng ciia
dam khi uon.

Thay gia tri cua 1 ¢ (6-18) vao (6-17) tadugc: o= '\J/IX y
o

X

Vi khi dam chiu udn tuan tiy thi nhitng diém bat ky trén mat cat c6 thé nam
trong mién chiu kéo hodc trong mién chiu nén, nén cong thic tong quat dé xac dinh
ung suat cho mdt diém bat ky ctia dam chiu uon thuan tay la :

— '\J" y (6-19)

X

Trong cong thirc (6-19), M, 1a tri s6 tuyét di ctia moémen udn tac dung trén
mit cat; J, 1a momen quan tinh cua mat cat d6i vai truc trung hoa x; y la khoang
cach tir diém can tinh o dén truc trung hoa ctia mit cat. Cong thirc 1ay ddu + néu
diém ta xét ndm trong mién chiu kéo, 14y dau - néu diém d6 nam trong ving chiu
nen.

Tir két qua, ta co thé két luan:

Ung sudt phdp ¢ mét diém bt ky trén mdt cdt cia dam chiu uon, ty 1é thudn
vGi mémen uon va khodng cach tiv diém dé dén truc trung hoa, va ty 1¢é nghich véi

momen qudn tinh cua mat cat doi voi truc trung hoa.

C) Cong thikc tinh Gmax, Omin, MOdun chéng uén
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Véi nhitng mit cit dbi xtmg qua truc trung hoa, nhitng diém xa nhat vé hai
phia cta truc trung hoa bang nhau, nén khi tinh Gayx, Gmin, (6 KE0 VA & nén 16n nhat)
ta chi dung mdt tri $6 Ymax.

M

Omax, min =% JXX Y max
M M
Hay: o in= T—=. =t—*
y max,min JX ymax JX / ymax

Ty 86 JulYmax duoc goi 13 médun chong uon hodc con duge goi 1a mémen
chéong uén cua mit cat ddi véi truc trung hoa x, ky hiéu Wy,

n
X YITIII

Gmin

max

Hinh 6.24

Hinh 6.23

Vay ta co thé viét cong thirc tinh Gmax min trén cac mat cat doi xing qua truc trung
hoa nhu sau:

M X
WX

(6-20)

Omax,min — T

Hinh 6.23 va hinh 6.24 biéu thi su phan bd ung suét phdp Gmaxmin trén mat cat hinh
chir nhat (hai truc ddi xtng), va trén mat cat hinh chit T (mot truc ddi xung)

6.4.2. Ung suit phap trén mit cit ngang ciia dam chiu udn ngang phing

Trong thuc té, dam it khi chiu ubn thuan tiy ma thudng hay chiu udn ngang

trén mit cit cia dam c6 ca mémen udn va lyc cat (M = 0 va Q = 0).
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Trong trudng hop nay, cac nhan xét trén vé mit cat phang, vé cac goc cua nhirng
hinh chit nhat nho ké trén mat bén khong con dung nira. Piéu dé ching to rang tai
mot diém bat ky trén mat cit ciia dim chiu uén ngang vira phat sinh Gng suit phap

o, vira phat sinh ing suat tiép .

Tuy vay, dé xac dinh tmg suat phap tai mot diém bat ky trén mat cat ta van c6 thé
dung cong thire (6-19):

6.4.3. Mit cit ngang hop Iy ciia dim chiu udén ngang phang

Hinh déng hop 1y ctia mit cit ngang 1a sao cho kha ning chiu luc ctia dim
16n nhat nhung déng thoi it ton vat liéu nhat. Néu xét tri tuyét ddi cuia momen M, va
khéang cach tur diém xa nhit trén mat cit tGi truc trung hoa x, thi diéu kién 1a:

Omax = MX yrl;az = [O-]k Vé‘ : Omin = % yr?]ax = [O-]n '
J, J,
A 10 < ode fmo cdt. Ymx _ (O]
Lap ty sO cac Ung suat: T — -k —
ymax [U]n

- Néu vat liéu don: a <1 vi [c]x <[c], nén y* < y" :Ta chon mat cat ngang
khong ddi xtng qua tryc trung hoa.
- Néu vat liéu déo: 0. = 1, nén y¢ . =y, :Tachon mat cit ngang ddi xung qua
truc trung hoa.
Theo biéu db tmg suét ta thay cang gan tryc trung hda ng suat cang nho, nén tai d6

vat liéu lam viéc it hon & nhitng diém xa truc trung hoa, vi vay thuong cAu tao hinh
dang mat cit sao cho vat liéu xa truc trung hoa, vi dy hinh chir I, U, vanh khan, hinh

rong...
Duéi day 1a tri s6 modun chdng uén W, cia mot sé6 mat cat thuong
£ap.
6.4.3.1. Mt cat hinh tron
Lo e . d*
Doi voi mat cat hinh tron (hinh 6.25) thi:  J, = ol
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N

J, ~md* d_m®
V.. 64 2 32

=2 ~01d°? (6-21 inh 6.
= 2 (6-21) Hinh 6.25

Mt cit hinh chir

Déi v6i mit cat hinh chir nhat (hinh 6.26) thi:

J, _bh®.h_bh*
Yoo 12 2 6

nén W, =
(6-22)

6.4.3.3. Mt ciit hinh khdc

‘]X: L

h >
X \l/ X
< >
Hinh 6.26
e
L VA Y D
2
2
Vay: Wy = bg

Vi cac mit cét hinh chit I, chit <,vv... thi tri s6 W, duoc ghi trong cac bang

54 higu 12 -

Khii leong rigng o= kgsm
Chiu caa hinh h= 120 mm
Chiu réng canh b= mrm
Chiéu day bung d= M
Chiéu day trung binh cénh = i
Ban kinh lugn goc B= mm
Dign tich tiét disn E= e
Dign tich =cn theo m dai EAm
Di&n tich son theo khdi luang d)
Marmen quan tinh »& TTH Jr= cmd
b Gmen ching udn wii TTH W= cm3
Ban kinh quan tinkh «& TTH "= cm
témen finh 142 me w&i TTH  Su= cm3
M amen quan tinh v p-yp Jy= cmd
M Gmen chdng udn wii w-y W= cm3
Ban kinh quan tink w&i p-y Y= cm
K. b y-p dEn mép bung z= cm

(TCVIV 1654-75)

Luu §:  Dién tich zon tinh theo kich thude thép, khdng tra theo TOWR

Hinh 6.27

cho trudc & cac gido trinh, tai liéu hay phin mém lién quan. Vi dy, ¢ hinh 5.30
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(Chuong 5), ta d& dang tra ra W, ctia mit cat thép hinh chit T s6 hiéu 27a tir phan
mém 1a W, = 407 cm®.

V6i thép hinh chit [ s6 hiéu 12 (nhu hinh 6.27) ta d& dang tra ra W, = 50,6 cm®.

6.5. TINH TOAN DAM CHIU UON NGANG PHANG THEO PIEU
KIEN BEN VE UNG SUAT PHAP

6.5.1. Piéu kién bén

Khi chiu uén ngang phang mémen udn trén cac mat cat cé tri s6 khac nhau. Trén
dam c6é mot mat cat chiu momen udén My 16n nhat (khong ké dau, chi ké vé tri so
tuyét doi)

Néu dam c6 mit cit khong thay do6i thi miat cit nguy hiém nhat can phai kiém
tra 1a mat cit cd Mpmax. Tuy nhién phai phan ra cac trudng hop dam dugc 1am bang
cac vat liéu khac nhau sau day:

6.5.1.1. Truwong hop dam lam béng vit ligu cé [o]x = [o]n. Trong trudng hop nay

néu:

a) Dam c6 mit cat doi xtmg qua truc trung hoa thi diéu kién bén vé mg suat
phép la:

M
Omax — V\;nax < [o] (6-23)

X

b) Dam c6 mit cit khong ddi xing qua truc trung hoa thi diéu kién bén vé
g suat phap 1a:

Omax = — < [G] (6'24)

O day Woin 12 médun chéng udn nho nhét cia mit cit ddi véi truc trung hoa.

6.5.1.2. Truwong hop dam lam vit liéu c6 [o]c # [o]n. Trong truong hop nay diéu
kién an toan cua dim 14 phai thoa méan ca hai diéu kién sau day:

Okmax < [G]k ; Onmax < [G]n (6'25)
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Gip truong hop ddm c6 mit cit dbi ximg qua truc trung hoa, vat liéu ciia dam
chiu nén, chiu kéo khac nhau thi ta chi can théa man diéu kién opmax phai 16n hon
g suat cho phép ma vt liéu chiu dung kém nhét.

Vi du vit liéu chiu kéo kém (gang ching han) thi diéu kién cuong do vé tng

suat phap cua dam la: Omax < [0]k

[c]« 14 tng suat phap cho phép vé kéo.

6.5.2. Ba bai toan co ban

Tir cac didu kién bén néu trén ta suy ra ba bai toan co ban cho truong hop
dam 1am bang vat lidu c6 [o]x = [c], va dAm c6 mit cat d6i ximg qua truc trung hoa
la:

- Néu muon ki€ém tra trng suat thi phai bao dam diéu kién:

M
Omax = < [G]

X
- Néu muon chon mat cat thi phai bdo dam :

WX> Mmax

— [a]

- Néu muén xac dinh tai trong cho phép thi phai bao dam:

Mpax < W [ G ]
O day ching ta chi gidi han chu yéu hai bai téan co ban kiém tra bén vé diéu kién
g suat va kiém tra mat cat dam.
6.5.3. Cac vidu
Vidu 6.9

Mot dam gb hinh tron chiu Iyc phan b6 déu q = 8000 N/m, chiéu dai cua dam 1 = 4
m, mit cét co duong kinh d = 0,26 m. Dam dugc tua trén hai géi nhu hinh 6.28.

Hay kiém tra dAm c6 an toan vé cudng do khong? Cho biét [c] = 10" N/m?.
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y _
- e SEAENE
. L g
T A
8 +
.....u||||||||||||||| i||||||||||||||u....--- @ —
n .
Hinh 6.28
Bai giai

Dam dugc tua trén hai goi va tai trong phan bo déu nén:

_ gl _ 8000.4°

M ax = g =16000 Nm

Modun chong uon (hay momen chong uon) doi voi truc trung hoa x 1a:

3 3
W, = 2" _ 314026 ~1725.10°m?
32
M 16.000
VAY: G = o _ ~9,3.10°N /m?
AY: Omax = ) = 1705107

So sanh véi [o] ta thiy oma = 9,3.10° N/m? < [6] = 10" N/m? nén ddm dam
bao vé cudng do.

Néu gip truong hop omax > [6] nhung khong quéa 5% thi dim van duoc xem 12
dam bao vé cudng do.

Vi du 6.10

Mot dam gd mit cat hinh chit nhat c6 h = 1,4b, chiu
mot momen udn 16n nhét 1a 16000 Nm (hinh 6.30).

Hay chon kich thudc mit cit cua dam. X

Cho biét [6] = 10" N/m?. v

V

< b

Bai giai R
Hinh 6.30

biéu kién an toan cua dam la:
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W, > Mues _ 16'0700 =16.10"°m°
[o] 10
Mt cat hinh chit nhét nén:
2 2
W, = bh® _ b(1,4b) ~ 0330

6

-3
Vay:b> 3 16.10 ~017 m
0,33

Va: h=1,4b=1,4.0,17=0,24 m

Vi du 6.11

Hay chon kich thudc mat cat cua mot dam thép chir I chiu tai trong tac dung nhu &
hinh 6.31. Cho biét: P = 8000 N; [c] =
1,6.10° N/m?

Bai giai

Vi luc tip trung P dit giita dam

nén:
Mpax = PI'_80008 _,6000Nm
4 4
Theo diéu kién an toan cua
dam thi:
16.000 43
=10"m
= 16.10° op

, . Hinh 6.31
Gia su chon thép chit I, s6 hiéu
mit cat 1a 16 thi ta co:
J,=873.10% m*

W, =10*m?
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Vi du 6.12

Mot dam thép cé mit cat hinh chit I s hiéu 22 ' 1 P
dai L = 1 m. Mot dau bi ngam, mot dau tir do g

nhu hinh 6.32. ";-

L

Y

Hay xac dinh lyc tac dung tdi da & dau
mt tu do cho biét [6] = 1,6.10° N/m?. o

Pa
I
Bai gisi ) ""I"":Tm"|||||||iIIIIIlllunm......... @
M6 men 16n nhét cia dim 13 : My
=PL. Tra bang thép hinh thép chir I, sé hiéu
22 tacd: W, =232.10°m®.

Hinh 6.32

Diéu kién an toan la:
Mmax = PL < [o] . W =1,6.10° x 232.10° = 37120 Nm. Vay:
Pg@.w L=1mnénP< 37120 N

6.6. UNG SUAT TIEP TREN MAT CAT NGANG CUA DAM CHIU
UON NGANG PHANG

6.6.1. Khai niém

Trudc day chung ta da thiy rang trong uén phang (trir uén thuan tay Q = 0) trén
mat cat ciia dAm ludn ludn phat sinh dong thoi hai loai ing suét: Gmg suat phap o va

Il

I
P L

Q) ([T TP
@WPL

TW = s

B

Hinh 6.33
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ung suat tiép T.

Trong muc 6.4 ta da nghién ctru sy phan bd va cong thie tinh img suat phap
o. O muc nay ta s& tim hiéu sy phan b tmg suét tiép t va cong thirc tinh t ¢ lai mot
diém trén mait cat bat ky cua dam.

Nguoi ta da ching minh dugc rang: éng sudt tiép trén hai mdt phan t6 vuéng
g6¢ véi nhau ¢é ciing tri s6 nhung trdi dau. Két ludn nay chinh 1a noi dung dinh luat
d6i img cua tng suét tiép. Theo dinh luat d6, néu trén mit cét cia dAm phat sinh tng
suat tiép t thi trén mit cét song song

v61 16p trung hoa cling phat sinh .

Hinh 6.33 thé hién mot vi du cia —
dam chiu uén ngang phang, chiu vira T
Q, vira M, va trang thai Gmg suét cua Gz « » Oz
mot phan t6 c6 cac mit song song véi ‘ y Tzy
truc toa do. _ mm—

Hinh 6.34 biéu thi trang thai Gng Hinh 6.34

suat phiang cua phan td, gdbm Gng suét
phap va tng suét tiép.
6.6.2. Cong thirc tinh ng suit tiép tai diém bat ky
Xét mat cat ngang nhu hinh 6.35a, ¢6 ing suét tiép 7, va z,,. Theo Dinh lugt

doi 1mg, ing sudt tiép (mit ngoai dam khong chiu ngoai luc theo phuong z) nén
7, =0, ¢6 nghia tai diém xét c6 7 = 7, . Tuly thuyét dan hoi suy ra gia thiét tat ca

! 2 (>

0 o ‘//[;/

N My+dM,, [T
o o
_ - X ‘ l 021‘ X/ﬁ R y
" I =T, Mx Q Q D §’ T ﬂf'} B z
N Oz,

y Tox \F/

J : dz y

a) b) 1 2 ©)

Hinh 6.35
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cac ung suat tiép trén mat cat ngang déu song song vadi luc cat, va ing suat ti€p phan
bo déu theo chi€u rong cia mdt cat ngang.

Bay gio ta tach tir dim mot doan vi phéan c6 chiéu dai dz (hinh 6.35b), sau d6
bang mit cit ABCD song song va cach mit phang Oxz mot khoang y chia doan dam
nay thanh hai phan va xét phan phia dudi khong chira gbc O (ABCDEFGH)

Goi o, va o, laung suat phap trén cac mat cat 1-1 va 2-2, b(y) = AB va F la
dién tich cia mat cit ABEF, b, la chiéu rong cua ph?m dién tich do tai diém cach
tryc trung hoa y. Theo cong thirc tinh Gng suat phap ta co:

M

o= Moy g = Mtd, (a)
- J>< Lo ‘]x
Xét can bang ctia phan t6 ndm duéi dang xét theo tryc z ta co:
YF,= [o,dF - [0, dF +7,b.dz=0 (b)
FC FC
5 e os dM .
Thay (a) vao (b) va chu y rang q *=Q,, taco:
z
Q,.y Q Q.S
= Y7 dF ha = y dF = =YX 6-26
o7 e F[Jx.bc Y Ty Ty chy 3.b, (6-26)

Trong d6, S¢ la momen tinh cua dién tich F, ddi vai truc trung hoa x. V&1 mat cat 1a
dai chir nhat hep: S¢ = £F, v6i & 1a toa do trong tAm phan tiét dién bi cat d6i voi
truc trung hoa.

Cong thtrc (6-26) duogc goi la cong thire Giu—rap-xki (1855), vi:

- Qy la tri sO tuyét doi cua luc cat tai mat cat chira diém can tim {ng
suat;

- Jy1a mOémen quan tinh ctia toan mat cat doi voi truc trung hoa;
- S; latri sO tuyét doi cia momen tinh doi vai tryc trung hoa x cia phan

dién tich clia mit cat & phia trén hay dudi duong thang song song voi
tryc trung hoa di qua diém can tim Gng sut;

- b 1a chiéu rong ctia mat cat tai di€ém can tim Gng suat.

Tir két qua nay ta c6 thé két luan:
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Tri so wng suat tiép tai mot diém bat ky trén mat cat cua dam, ty lé thudn voi lyc
cat va momen tinh cua phan dién tich bi cat doi voi truc trung hoa va ty l¢ nghich
véi momen quadn tinh ciia mat cat va chiéu rong cua mat cat tai diém dang xét. Ung

suat tiép t cung phwong va chiéu voi luc cat Q.

6.6.3. Sw phan bd ciia &ng suit tiép va cong thirc tinh Wng suit tiép 16n nhat
ctia mét s6 hinh thuwong gip

6.6.3.1. Mdt cdt hinh chit nhit b

Ap dung cong thirc (6-26) xac dinh ]
mg suit tiép © d6i véi mat cat hinh
chir nhat. g

Déi v6i dam c6 mat cat chit nhat thi hi 1. Jl/f ' S

o Qs A yf /% l i l ¢ T max
ty s6 ——tai mat cat la mdt hang so0. Ta 7 /7
\ \ | y
chi can tinh S khi can tim t cua mot T / \
diém bat ky cach tryc trung hoa mot i b’=b [~ Trong tm cda
khoa \ phdn tiét dién bj ct
oang lay.
Ta da biét: Hinh 6.36
S;=F¢. &

¢ la khoang céch tur trong tdm F, dén truc trung hoa. Theo hinh 6.36 thi :

h 1 h 1,y 1,h .
c (2 y), ¢ 2(2 y)+y Aoty 2(2+y) ay
h 1 h b h?

SC=F, &£ =h(=—y).=(=+Y)=—(——y?

y =Fc ¢ (2 y)2(2+y) 2(4 y)

b

Sc:_h2_42

; 8( y*)

Thay gia tri cua S va b = b, vao cong thirc (6-26), ta dugc cong thirc tinh ing
suit tiép T trén mat cét chit nhat:

Qy b 2 2 Q 2 2
=y Z(h? -4 © Hay: = XY (h?2_4 6-27
T, bJ. 8( y) y: 7, 8Jx( y) (6-27)
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Vi két qua nay ta thdy T phan bd bién thién theo mot dudng parabol bac hai.
Tai truc trung hoa y = 0 nén Gmg suat tiép t dat gid tri 1on nhat la:

T = &hz =—th2 :§g
" 8J,  gbh’ 2bh
12

Ma tich sd bh 1a dién tich mat ct hinh chit nhat nén ta viét:

_3Q

Tmax — E?

(6-28)

2 ~ R N e \ A . ’ 5 \ 7 h A
O nhitng di€ém ngoai cung vé hai phia cta truc trung hoa ¢O Ymax = > nént=20

va c6 su phan bd t nhu hinh 6.36. Cong thirc 6-28 13 cong thirc tinh tng suit tiép 16m
nhat cia mat cat ngang hinh chir nhat.

6.6.3.2. Mt cit ngang hinh tron
4

Taco: J, :ﬂ; b. = zx/F—y2

4 x

By -
5 =§(R2 “y?)¥2. Tu day tinh toan & - y y
S /// max

tuong tu nhu mat cat hinh chit nhat ta / ﬁ F
suy ra: Trong tam cda F¥

4Q

Ty =g R -y)  (6:29) Hinh 6.37

Nhu vay, biéu do phan b tng suit tiép ctia mat cit ngang ciing 13 bac hai, nhu hinh
v& 6.37 thé hién.

Tir 6-29 dé dang nhan ra Gng sut tiép 1on nhat tai y = 0, va v6i F = zR?ta co:
4, @,
™ 3aR? 3F

(6-30)

Cong thirc 6-30 13 cong thuc tinh tng suit 10n nhat cho mit cat ngang hinh tron.

6.6.3.3. Mt ciit ngang thép hinh chir I
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d 2
Q(8,~3)

va suy ra:
J. d y

Tuongtutacd: 7, =

o= yox (6-31)

Trong do, S; =S, — d.y% , Vo1 S, 1a momen tinh mot nira chit I.

6.6.4. Diéu kién bén vé ng suét tiép va bai toan kiém tra bén
6.6.4.1. Diéu kién bén vé g suit tiép

Piéu kién bén vé tng suit tiép chinh 14 kiém tra trong mit cat ngang c6 ung
sut tiép 1on nhat dem so sanh va thoa man nho hon hodc bang mg suit tiép cho
phép:

Toex <[7] (6-32)

Poi voi thanh chiu uén ngang phang, trén dam c6 ba loai diém c6 kha ning
nguy hiém, do d6 can tién hanh kiém tra bén véi ca ba loai diém nay. Do bén cua
dam dugc quyét dinh theo loai diém nguy hiém nhét trong ba diém do.

Diém loai 1: Diém nay nam & mép ngoai cua dam, xa duong trung hoa nhat,
& trang thai tng suat don, nén diéu kién bén cho diém nay giéng nhu trudong hop
dam chju udn thuan tay da hoc.

Diém loai 2: Piém nay nim & trén 16p trung hoa, & trang thai truot thuan tay.
Diéu kién bén 1a: z,, <[] (la cong thirc 6-32).

Diém loai 3: 1a nhitg diém con lai trén mat cit. Cac diém ndy & trang thai
g suat phang dic biét co tri s6 ung suat phap ¢ va tng suat tiép t khac khong.
Piém nguy hiém thuong 1a diém ma & d6 mit cat ngang c6 sy thay doi dot ngot vé
bé rong. Diéu kién bén duoc thiét 1ap theo cac 1y thuyét bén. Vi dy, theo 1y thuyét
bén tng suat tiép 16n nhat (Iy thuyét bén 3), ngudi ta quy vé tng suit trong duong
roi kiém tra bén:

oy =No’ +4r% <[o] (6-33)
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6.6.4.2. Bai toan kiém tra bén

Trong ba bai toan (kiém tra bén vé ng suit phap, chon kich thudc mit cit
ngang va xac dinh tai trong) cho dam chiu uén ngang phang, ngudi ta thuong xuét
phat tir cac diéu kién bén tmg suit phap. Sau d6, néu can thiét ta méi kiém tra diéu
kién bén vé truot theo (6-32) va diéu kién bén khi c6 ca Gmg suit phap va tng suét
tiép (vi du mat cat chir I). Tai chd tiép giap giira long va dé ung suat phap va tng
suat tiép déu kha 16n va nguoi ta ciing chi quan tdm khi trén mit cit do gia tri
moémen udn, luc cit Q déu rat 16n.

6.7. KHAI QUAT VE CHUYEN VI CUA DAM CHIU UON NGANG
PHANG

6.7.1. Khai niém vé dwong dan hoi - P§ vong géc xoay

Khi bi uén phang, truc cua

dam khong thay ddi chidu dai (vi no ‘

1
Klip/ ;I'ruc dam trudc khi bj udn

ndm trén 16p trung hoa), nhung bi g —z
udn cong trong mit phing tai trong. l \:j‘\\\( e dd .
y=y(z) Truc dam sau khi chju lyc
y

5 A . . A 1
Dang cua truc dam sau khi bi uon

cong dugc goi 1a duong dan hoi cua Hinh 6.38
dam.

Léy dam, mot dau bi ngam, dau kia ty do va chiu mét lyc P tac dung (luyc P
giy ra mémen udn twong ddi v6i dam). Pé nghién ctru ta quy wdc chon hé truc Ozy
(O Ia tai ngam) nhu hinh 6.38. Duéi tac dung cua P dam bi uén cong, trong tam K
clia mat cit cach géc toa do mot khoang z s€ doi dén Ky. Do doi y cua trong tam mat
cit theo phuong vudng goc voi truc dam duoc goi 1a d6 vong cua mit cit. Noi
chung K va K; khéng cung nam trén moét dudng thiang dung, nhung ta thudng
nghién ctru dim c6 bién dang rat bé, nén dé don gian viéc tinh toan ta c6 thé xem K
va K; ciing nam trén mot duong thang dimg, do d6 KK, =y.

Khi dam bién dang thi cAc mit cat van phang, nhung c6 xoay di mot goc ¢ so
voi1 vi tri ban dau. Goc ¢ dugce goi la goc xoay cua mat cat. Dau ciia goc xoay duogc
quy udc nhu sau:

- Goc xoay co dau am, khi mat cat xoay thuan chi€u quay ctua kim dong ho.
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- Goc xoay c6 dau duong, khi mit cit xoay ngugc chiéu quay cua kim dong
ho.

Ta théy do vong y cua cac mat cit phu thudc vao hoanh dd z cua chiing, nghia la y =
y(2)
y = y(z) duoc goi 13 phuong trinh dwong dan hoi ciia dam.

Goc xoay cia mot mat cit cd hoanh do z bang goc hop boi truc hoanh va
duong tiép tuyén véi dudng dan hoi tai diém d6. PO doc cua duong tiép tuyén tai
mot diém ndo d6 ciia duong cong cd hoanh do z thi bang tge , va tge = Z—Z . Nhung
gdc xoay @ rit bé nén tge ~ ¢ c6 thé viét:

o= (6-34)
dz

Két qua nay cho ta thiy: Gdc xoay ciia mdt cdt bang tri so ciia dao ham bdc

mot cua do vong tai mat cat do.
6.7.2. Phwong trinh vi phan ciia dwong dan hoi

Pé thiét 1ap hé thirc cho phép xac dinh ham sé biéu dién duong dan hoi, ta tién
hanh nhu sau:

Léy hai mat cat rat gén nhau dé nghién ciru, chéng han O va I, 1a trong tam cua
hai mat cat d6. Dudi tac dung cua lyc P, O di xuéng O’, Idi Xuéng . Mat cit O ¢6
gdc xoay 1a ¢, mit cat I ¢ goc xoay ¢ + de. Hai miat nay hop véi nhau mot goc d o.

Néu goi ban kinh cong ctia O’I’ 1a p, hoanh d6 cua O la z, hoanh d cta I la z +
dz (nghia 1a OI = dz) thi: Ol = pd ¢. Vay ta co thé viét mot cach gan dung la:

dz + pde hay 1_de
p dz
4 Ao ~ 1 . 1 M R ,
Trong uon thuan tuy ta da chung minh dugc : — = EJX (cong thirc 6-18)
P X
Do d¢ ta co: do_ M,
dz EJ,
2
Vi o béng dao ham bac mot cia y, nén : ((jj_(zp = ?j 2/
z
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Vay ta co su lién hé vi phan nhu sau:

dly _ M

dz? EJ

. (6-35)

X

Phuong trinh ndy dugc goi 13 phwong trinh vi phdn gan diing cia duong dan
hdi va chi 4p dung duoc khi bién dang ctia dAm nho.

Chung ta nhan thay

rang ddu moémen udn -

khong phu thudc vao hé

toa do0 ma chi phu thudc ( \wa M <0
; C——3

vao su quy udc, con ((jj Z K )
z

. o A y"<0 y"™>0
thi phu thudc vao h¢ toa do Hinh 6.39

Oyz. Néu hé truc toa do

chon nhu hinh 6.39 thi:
2
» = Z > 0, khi bé 16m huéng xudng dudi, nghia 1a khi M < 0
z
d’y ;
y’ = 02 < 0, khi bé 10m hudng 1€n trén, nghia 1a khi M > 0
z

Phuong trinh (6-35) ¢6 thé viét nhu sau:

M =£] Y (6-36)

6.7.3. Tinh @ véng va géc xoay ciia dim chiu udén biang phwong phap tich
phan bat dinh

Néu d6 cing EJ ctia ddm khong doi thi 1y tich phan ca 2 vé cua (6-36):

Tich phan 1an thir nhat, ta dugc:

d
EJ.d—Z = [Mdz+C, ()

Tich phan lan thir hai dugc:

Ely= [dz[Mdz+C,z+Cy (b)
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Véi (a) sé tim dugc :

dy 1
gpza:E[jMdz+Cl] (c)
Véi (b) s€ tim dugc
:é[jdzj Mdz +C,z +C,] (d)

Khi ldy tich phan 1an thir nhat, 1an thi hai ciia mémen udn ta s& dugc cac
hang s6 tich phan. Mudn xac dinh cac hang s tich phan d6 ta can dya vao cac diéu
kién bién ctia dam.

Sau ddy 1a mot vi du tinh bién dang dam theo phuong phap tich phan.

Vidu 6.13

Viét phuong trinh géc xoay, do vong va tinh Qmax, Ymax cla dam AB. Dam c6 chiéu
dai L EJ = hﬁng s6 va chiu tai trong nhu hinh 6.40.

Bai giai
| , Ay
Lay A lam goc va chon cac |
truc toa do Ayz nhu hinh 6.40, < I >l P
y A7) _>
’ 1) ‘Viét biéu thirc momen N , —> B
uon cua dam: 7

Hinh 6.40
M (z) =- P(l-z) = -Pl + Pz

2) Timgpvay:
Theo (a) va (b) ta cé :

2

Elo= IM(z)dz=I[—PI+Pz]dz=—PIz+P%+C1

_ 2 3
Plz +P%+C12+C2

2
Ely= [[-Plz+ P%+Cl]dz -

Pé xac dinh cac hﬁng s6 Cy, C,, ta dua vao diéu kién bién gidi ciia dam.
Dau A bi chén nén tai mit cit d6 ¢ =0, y = 0. Nghia 1a khi z = 0 thi:

2

-Plz+P%c1=o (1)
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2 3
-PI%+%+C12+CZ=O (2)

Thay z =0 vao (1) va (2) ta dugc C; =0: C,=0, vay:

Pz? Plz Z, . plz z
Elo=-Plz+————"22_%)vag=-P~ (2-2
i 2 T G vaeTogy (7))
PlzZ Pz*  Plz? z
Ely= - L
y 2 " 6 6 ( |)
Va y:_PI22(3_£)
6EJ I

3) Tinh @max Va Ymax:
Véi phuong trinh ctia @ va y tim dugc ta thiy khi z = Zpa thi @ = @max VA'Y

= Ymax- O déy Zmax = l nén 6 B Cé:

_ _. PI?
PB = Pmax 5EJ
Vo = Vi = - PI®

B max 3EJ

Dau (-) cho biét g quay theo chiéu quay cta kim dong ho va yg vong xudng
phia dudi.

Tién hanh twong tu, ta c6 thé xac dinh dugc biéu thic tinh do vong, gbc xoay
& mot mat bat ky cling nhu tri s6 do vong goc xoay 16n nhat cia cac dam thuong

gap.

6.7.4. Piéu Kkién cing ciia dam
Mudn dam duge an toan thi phai thoa man ca hai diéu kién: diéu kién cuong
do (ta da ndi & cac muc trén) va diéu kién cung. biéu kién an toan vé do cung duoc
thoa man khi bién dang ctia dim khong dugce vuot qua bién dang cho phép:
0 max < [¢]
Ymx < [Y] (6-37)
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Vi duy, d6i voi nhip cau thi [y] ndm trong khoang tir Ldén L cta chiéu dai
1000 750

nhip. Déi véi céc dim thép thi [y] nim trong khoéng ti ﬁdén 2_3';0 ciia chidu dai

nhip. Ddi vé6i cac van gac thi do vong cho phép [y] nam trong khoang LCIé'n

L ciia chidu dai nhip v.v ...
250

CAU HOI ON TAP

1. Thé nao 13 mot thanh chiu uén phang ?
2. Trinh bay quy tic xac dinh ndi luc (Q,M) va qui udc vé ddu cta ching.
3. Néu trinh tu dé 1am mot bai toan v& bicu do néi luc.

4. Néu moi lién h¢ vi phan gitta Q, M va q. Phat bi€u cdc nhan xét rut ra tir cac lién
hé trén va cac ing dung cua chung.

5. Trinh bay phuong phap vé biéu d6 Q va M theo nhiing diém dic biét va theo
phuong phap cong tac dung.

6.Thé nao 13 mot doan dam bj ubn thuan tay? Trong udn thuin tiy Gng suit phap
trén cac mat cat phan bd nhu thé nao? Viét cong thirc tinh ing suat phép o.

7. Phat biéu diéu kién cudng d6 vé tng suat phap. C6 ba bai toan co ban nao?

8.Viét cong thirc tinh ng sut tiép t trén mit cat ngang hinh chit nhat va biéu thi sy
phan bd 7.

9. Khi kiém tra bién dang ctia ddm phai thoa man nhing diéu kién gi?
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BAI TAP

1. V€ biéu do ndi luc cho dam c6 so d6 tinh téan nhu cac hinh dudi day:

M, = qa’ P P=6qga .
3 q
243 rd
BHH1HHC BEEEREEEENERE
N S - 2
a a
- a ! a Ir "JI’ A
Hinh 6.41 Hinh 6.42
g =2 KN/m ,
P=4kN/T M =16 kNm g P=aa M=ga? P=aa
T I “Dr
Y e Y S
m m m | A 1 Cl
Hinh 6.43 Hinh 6.4
M =15 kNm q=1°ki“;"" g P=2qa
=20 kN P
_—
DI riT it | e |
& V&\ L 2a L 3a a L
p 1), 2 L2 L 1m | 1 [
I m m m m
Hinh 6.46
Hinh 6.45
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2 g. =2 KN/m

ST M:;qa ’ A mf’
| i R
Vg“ 4

NN L

p a2 ) 4a )

Hinh 6.47 Hinh 6.48
2. Chon sb hiéu mit cit ctia dam ghép
bang hai thép hinh [ ] theo yéu cau do | 7%’ . 7—?7 |
bén, biét [ 5]= 16 kN/cm? — N

. Hinh 6.49
(hinh 6.49)
3. q=2kN/m
Xéc dinh kich thudc mat cit A A1 Ll l B > | b=2b
ngang dam hinh chit nhat
chiu lyc nhu hinh vé 6.50. : P=3qa | | T
. | L 3
Biét L = 1 m, [6] = 1 | <]
kN/cm?, h = 2b. Hinh 6.50
4.
Mot dam mat cét chir I c6 mot dau bi ngam, mot q P=2qL
dau ty do. Dam chju tac dung cua lyc phin bd Z 1 )
déu q = 10" N/m trén sudt chiéu dai L = 1,5 m va
mot lyc tép trung & dau ty do P = 3.10* N nhu | L
hinh v& 6.51. A
Chon s6 hiéu ciia mat cit néu [c]=1,5.10° Hinh 6.51

N/m?
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5. Dam lam bang thép mit
cit ngang thép hinh chit I tya d=10kN/m q=10kN/m
don va o6 hai ddu mat thia [ L1 1] . | ______

nhu hinh v& 6.52. Dam chiu | ‘?‘ E
I I

2m

tac dung cua luc phan bd déu
g = 10 kN/m ¢ mdi ’déu mut Hinh 6.52

thira. Gida s mat cat ngang

chir I ¢6 s6 hiéu 16 c6 Wy = 109 cm®, hay xac dinh omsy trong dim do q gay ra.

6.
; . ; K 5 2P

Xéc dinh luc tac dung P t61 da cua P T10

dam thép hinh chit I, s6 hiéu 10 cho -

trén hinh v& 6.53. Biét a = 80 cm, o g
2 | 2a IR

[6] = 16 KN/cm”, | | ! |

Hinh 6.53

7.

Cho diam thép chit I chiu lyc nhu
hinh v& 6.54. Vat liéu dam c6 [o] = 1
A

16 kKN/cm2. Tai trong tac dung c6 P
= 40 kN, g = 30 kN/m. X4c dinh s6
hiéu mit cit ngang cua dam theo T : |

diéu kién bén tng suit phép.
Hinh 6.54

- < 5 A A X 1 ~ A 2 . A A A 7
8. Chon mat cat cia mot dam g6 hinh chir nhat b = Eh chiu mét m6 men uodn 16n

nhit 14 My = 3.10* Nm. G& ¢6 [c] = 10" N/m?./.

HET CHUONG 6
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Chuong 7. THANH CHIU LU'C PHUC TAP

7.1. KHAI NIEM

7.1.1. Khai niém vé thanh chiju lrc phirc tap

Trong nhiing chuong trén, ta dd nghién ctru hai hinh thirc bién dang co ban cta
thanh thing: kéo (nén), uén phang.

Nhung trong thuc t€, c6 nhitng bd phan may hay két cau thuong chiu tac dung
dong thoi cua nhiéu hinh thirc bién dang co ban. Vi du: than cta can truc vura chiu
kéo vtra chiu uén, mgt dap chan nudc vura chiu nén vira chiu uon...

Poi khi lyc tic dung tuéng chig nhu don gian, nhung hinh thic bién dang lai
khong thé liét vao mot trong cac loai bién dang co ban. Vi du: mot xa gd trén mai
nha chiu udn, tuy luc tic dung vudéng gbc voi truc xa nhung lai khong nim trong
mot mat phéng doi xung cua mat cat, do d6 xa khong phai chiu udn phéng; mot tru
chiu nén, nhung luc nén lai khong trung véi truc cua try, do do ciing khong phai 1a
hinh thtrc nén dung tam. Trong cac vi du trén ta ndi rang thanh chiu lic phike tap.

7.1.2. Khai quat vé cach xac dinh ndi lwe, irng suat trong thanh chiu luc phirc
tap

Mudn tinh duge ung suat va bién dang, dé tinh duoc cuong do va dé cung cua
cac thanh chiu luc phtrc tap, ching ta dwa vao nguyén ly doc ldap cua cac lyc tac
dung, nghia la ta dem céc hinh thirc tac dung phuc tap cua lyc phan tich ra cac hinh
thirc co ban da trinh bay ¢ cac chuong trén, rdi dem cong cac két qua cung loai da
thu duoc.

Ta 4p dung duoc nguyén 1y nay 1a vi trong gi6i han dan hoi, bién dang rat nho,
do d6 khong c6 anh hudng dén vi tri tuong dbi cua cac lyuc, ciing nhu kich thuée chu
yéu cta thanh.

Chu y rang tmg suat tiép t do luc cit Q giy ra thuong nho nén trong chuong nay
ta bo qua, khong xét dén.
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7.2.NEN LECH TAM

7.2.1. Khai niém

Khi mot thanh théng chiu tdc dung cua hai
Iue truc dbi, c6 phuong song song véi truc cia
thanh, nhung phuong do lai khong trung véi
truc cua thanh: ta no6i thanh do chiu nén (hay
kéo) léch tam. Piém dit cua luc lic nay
khéng con triung véi trong tim cua mit cit cia
thanh ntra.

Vi du, mot try cau d& hai nhip cau bé“tng
nhau, khi khong c6 tac dung gi khac ngoai
trong luong ban than hai nhip cau thi vi tinh

Hinh 7.1

chat d6i xung ta co thé coi nhu tru chiju nén trung tam. Nhung khi c6 mdt doan tau

chay trén mdt nhip tinh chat d6i xung mat di, diém tac dung cua hop lyc khong con

dat ¢ trong tam cua ti€t dién tru cau nira, luc do6 tru cau bi nén I¢ch tam.

Vi du khac, mot truc gia can cau (hinh 7.1) ciing dan téi nén léch tam.

7.2.2. Néi lre va biéu d6 ni lue

So d6 mot ¢ot chiu nén 1éch tim nhu hinh
7.2.

Khoang cach tir vi tri lyc P (K) toi tam O
ctia mat phang Oxy 1a e, goi 1a d6 1éch tam,
hay khoang cach léch tim. Mudn dua hinh
thirc nén 1éch tdm vé dang co ban, ta chi can
doi P vé thm O cua mit cat. Khi d6 ta s& ¢6 3
thanh phén: Luc doc N, = - P; mdbmen M, =
P.yk, momen My = P.Xx. Nhu vay ta s& c6 hai
bai toan co ban: Thanh chiu nén ding tam boi
luc P va thanh chiu uén béi momen M, va My.

z
k

/

/T

/ /
/

Hinh 7.2

P
X

C4a hai truong hop nay chung ta da hoc cach xac dinh ndi lyc va vé€ biéu do néi luc &

Chuong 5 (Kéo nén ding tdm) va Chuong 6 (Udn ngang phang).
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Sau khi v& biéu d6 cho hai truong hop riéng r&, theo phwong phap cong tac dung
(d3 gidi thidu & Chuong 6) chung ta s& v& dugc biéu dd nodi luc cia thanh chiu nén

lIéch tam.
7.2.3. Ung suét 2 A l p
|
Do giéi han bdi chuong trinh, ta chi xét mot | i
thanh mit cét hinh chir nhat (hinh 7.3) chiu nén bo1 mét '
] |
luc P dat 1éch tam. o i i
Luc P dit tai E trén truc d6i xtmg Ox cta mit cit. 6: 1<
Khoang cach OE = e dugc goi 1a khoang cach 1éch tam. : :
Mudn dua hinh thtrc nén 1éch tim nay vé cac hinh thirc 7 /‘./
co ban da nghién ctru & cac chuong trén, ching ta thu y A ! “
luc P vé tdm O cua mat cat. Lam nhu vay s€ dugc mot b A 0 | S
lyc P d?lt ¢ O gay ra nén dang tdm va mot ng?url luc j:rong N £
mat phang xOz c6 m6é men My = P.e gdy ra uon phang. <— h—>
Qua do6 ta thay rang nén léch tam la mot truong Hinh 7.3

hop dac bi¢t cua chiu nén ding tdm va chiu udn. Do d6
cong thirc tinh (mg suét phap tai mot diém bat ky cach truc Oy mot doan x 1a:
N

M
O =- Ei\]—yx (7'1)

y

Tir cong thire trén suy ra cong thire tinh ing suat phap 16n nhat va nhé nhat:

o - N.M (7-2)
F Wy
M
Omin = _% - W_y (7-3)

Luu ¥, cac tri sO N, M, ldy gia tri tuyét dbi.

Truc trung hoa: Ta d3 biét, truc trung hoa cua mit cét 1a quy tich nhimg diém co
g suat phap bang khong. Mubn tim tryc trung hoa ciia mit cat thanh chiu nén léch
tam, ta cho g suat phap trong cong thirc (7-1) bang khong, ta s& duoc:
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-+ _y = O 7_1 ’
R (7-17)
Trong cong thirc trén, X, 14 khoang cach dén truc y ciia cac diém trén truc
trung hoa va ta chi 14y ddu (+) ¢ s6 hang thr hai vi néu ca hai s6 hang déu 1a 4m thi
tong s dai s6 khong thé bang khong duoc.
Theo hinh 7.3, truc trung hoa phai ¢ phia bén trai truc y, nghia la tryc trung
hoa va luc P phai & hai phia khac nhau déi véi tryc y.
Tir biéu thire (7-1°) 6 thé viét:
M
Ny oo 0

P
F

- \] - - \ , , , ’, ” - < A s . Y
bat = = Iyz(ly la ban kinh qudan tinh cua mat cat F doi voi truc y) va thay N = P,
F

My = P.e, ta co:

P Pe P €
-—+—%=0 ;hay: -—(@1-—x,)=0
F R Virplee)
y
. P R e iy2 3 £
Vi -C20nnl-—=x =0; hay: X, = - =hingsé (7-4)
i e

y

Vay truc trung hoa 13 mot dudng thing song song véi truc y va cach truc y mot doan
.2
4 . M I A ) J A SR N \ A \ o
cb dinh bang 2. Tong quat hon ¢6 thé noi rang truc trung hoa 1a mot dudng thang
e

song song voi truc doi xtng thir hai cua mat cat nam trong mat phang chira luc P.

7.2.4. Piéu Kién bén va bai toan kiém tra bén vé ting suit phap
Thanh chiu nén léch tim gom chiu nén dung tdm va udn dong thoi chi gay ra
g suat phap trén mit cat ngang, tai diém nguy hiém, phan t6 ¢ trang thai ing suat

don, do d6 diéu kién bén cua thanh 1a:

N M,
-+ )< 7-5
O-max F + Wy [O-]k ( )
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V6i N, M, lay gia tri tuyét di;

(7-6)

[o], Va [o], 14 ing suét phap chiu kéo va chiu nén cho phép ctia dam.

Tir ddy, hoan toan co thé suy ra ba bai todn co ban kiém tra bén vé Gmg suét phap da

xét trong thanh chiu nén dung tim, trong thanh chiu uén ngang phang:

- Bai toan kiém tra cuong do
- Bai toan chon dién tich mit cét
- Bai toan kiém tra tai trong

Ta s€ xét trong cac vi du sau.

Vidu 7.1

Kiém tra cuong do cua mdt cot gach cd mat cat
hinh chitr nhat 0,7 m x 0,5 m, cao 3 m chiu tidc dung cua
mot luc nén léch tam P = 1,2.10° N, khoang céch léch tam
e =0,15 m (hinh 7.4)

Trong lugng ciia 1 m® gach 13 16 kN. Ung suét kéo
cho phép cua tuong gach 1a [ o], = 10° N/m. Ung suit
cho phép nén 1a [o], = 10° N/m?.

Bai giai

Trong lugng cua cot 1a :

W =1,6.10*.0,7.0,5.3=1,68.10° N
Luc nén vao cot gém ca trong luong ban than, la:

P* = (12 + 1,68).10" = 13,68.10*N
Momen uén do lyc 1éch tAm gay ra 1a:

M, = 12.0,15.10* = 1,8.10°Nm ;

Dién tich F ctia chan ¢t 1a: F=0,7.0,5 = 0,35 m’

Modun chong udn cta mat cat:
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0,5.0,7
W, = 22 _0,0408m”
; , M 4 4
Tinh tng suat 16n nhat (canh ad): Gpax = — L +—L= _1368.10 + 18.10
Fw, 035 0,408

= (-39 +44,1).10* = 0,51.10° N/m* < [ 5] = 10°N/m?
Ung suét opin (canh be)

M
Omin= — - — Y _(-39- 44,1).10° = - 8,31.10°N/m?
Fow,

= 8,31.10°N/m* = | oin | < [6]s = 10°N/m?
Nhu vay c6t gach dugc dam bao cuong do ca vé chiu kéo 1an chiu nén.

Vidu 7.2

Chon bé rong b cua mat cit cot gach nhu hinh 7.4 ctua vi du 7.1 trén day dé

cot dam bao diéu kién bén. Cac s6 liéu cho ding nhu vi du 7.1, trir chi€u rong chua

biét.
Bai giai
Trong lugng cua cot la:
W=16.0,7.b.3.10* =3,36.0.10* N
Luc nén vao chan cot (1 mat cit nguy hiém) la:
P* = (12+3,36b).10° N
Moémen udn do luc 1éch tAm gay ra la:
M, =12.10*. 0,15 =1,8. 10* Nm
Dién tich F cta chan cot la: F=0,7.b m?

Modun chong uon ctia mat cat:

_ h.0,7% _ 0,49b
Wy = 6 6

Thay vao (7-5) tinh g suat phap 16n nhat (tai canh ad):
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(12 +3,36b).10° 1,8.6.10°
=— +

O o <10° N
0,7b 0,49b

Giai phuong trinh nay taco b> 0,33 m
Thay vao (7-6) tinh trng suit phap nho nhét (tai canh bc):

4 4
5. - (12+3360).10° 18610
0,7 0,49b

Giai phuong trinh nay va 1y tri tuyét ddi cta | o tacob>0,37m

min

Nhu vay, dé dam bao diéu kién bén khi cot gach chiu nén I¢ch tam, ké ca
chiu nén, ké ca chju kéo, ta chon b = 0,5 m.

Vidu 7.3

Kiém tra tai trong luc P cho phép tac dung 1én mat cat cot gach nhu hinh 7.4
cua vi du 7.1 trén day dé cot dam bao diéu kién bén. Céc sb liéu cho dang nhu vi du
7.1, trir tai trong 13 Iyc p chua biét.

Bai giai
Trong lugng cua cot la:
W= 1,6.10°.0,7.0,5.3=1,68.10" N
Luc nén vao chan cot (1 mat cit nguy hiém) la:
P*=(P+1,68.10*) N
Mémen udn do luc 1éch tim gay ra la:
My = P.0,15 Nm
Dién tich F cta chan cot la:
F=035 m
Modun chdng uén ciia mit cat:

_ 05.0,7?

W, = = 0,0408 m°

Thay vao (7-5) tinh trng suit phap 16n nhét (tai canh ad):
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__P +1,68.10° 015.P

Orax = + <10° N
0,35 0,0408

Giai phuong trinh nay ta c6 P < 18,01.10* N
Thay vao (7-6) tinh trng suit phap nho nhét (tai canh bc):

P+168.10° 015.P
o.. =—

i -~ <10°N
0,35 0,0408

taco P<16,0.10* N

Giai phuong trinh nay va 1y tri tuyét ddi cta | o

Nhu vay, ké ca chiu nén, ké ca chiu kéo, tai trong baira P = 12. 10* N 1a dam
bao diéu kién bén khi cot gach chiu nén léch tam.

7.2.5. L6i mit cat
7.2.5.1. Khdi ni¢m

Tl bicu thirc (7-4) ta thiy doi véi mot mat cit da cho thi iy khong doi nén vi
tri cua tryuc trung hoa phy thudc vao tdm sai e. Tam sai e cang nho thi khoang cach
X, cang 16n va nhu vay c6 thé truc trung hoa ndm ngoai mit cit va trén mat cit chi
phat sinh mot loai ng suat ma thoi.

Can chon loai tAm sai e co thé ndo dé trén mit cit cua thanh chiu nén 1éch
tam chi c6 Gmg suit nén. Van dé nay rat quan trong d6i vdi mot sé két cau chiu nén
léch tAm 1am bang vat lidu don nhu gach, da, bé tong, gang... boi vi vét lidu don ¢o
kha ning chiu kéo kém hon kha ning chiu nén rat nhiéu nén dé tranh nhiing bét tric
c6 thé xay ra d6i v6i két cau khi 1am viéc thi tot hon hét 1a dinh tri s6 tim sai e sao
cho trén mit cat khong phat sinh tng sudt kéo. Chung ta c6 thé gidi han dugc vi tri
cta diém dit luc P trong mot khu vuc nao doé cua mat cat dé trén mat cat do chi phat
sinh ng suat nén. Khu vuc d6 goi 1a 16i mdt cat.

Céach v& 18i mat cat nhu sau: cho truc trung hoa tiép xuc voi1 chu vi ciia mat
cit, sao cho toan bd mit cit nAm & mot bén truc trung hoa, tor d6 xac dinh dugc
khoang céch X, hoic y, tir truc trung hoa dén truc quan tinh chinh trung tim ctia mit
cit. Sau d6 dua vao cong thuce (7-4) ta xac dinh dugc dd 1€ch tam e cua diém dit luc,
tirc 1a x4c dinh duge mot diém trén chu vi 161 mit cat:

-2 .
i 2

e = y_’ hoéc e = X
X, Yo
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Lai cho tryc trung hoa tiép xtic v6i chu vi 16i ¢ nhitng vi tri khac ta s& tim
dugc nhidu diém trén chu vi 18i. Néi céc diém d6 lai ta duge 16i mat cit. Néu mit
cit c6 dang 1a mot hinh da giac 16i hodc 16m thi 16i mit cit c6 dang 1a mot hinh da
giac.

Sau ddy ta nghién ctru cach v& 15i cho hai mit cit don gian va thuong gip
nhat 1a mat cat hinh tron va hinh chit nhat.

7.2.5.2. Loi ciia mdt cdt hinh tron di4

Ta xét mat cat hinh tron nhu hinh v& 7.5. Bé

trén mit cat khong co tng suat kéo thi tryc trung hoa

phai tiép tuyén vo1 duong tron, nghia la léy _)?
X = = E
° 2

Hinh 7.5
i2
Xo= — ;
e
ma: i2_Jy_md® ad® _d®
Y F 64 4 16
2
1 2
Nén suy ra: e:y—:d_;ﬂzﬂ
X 16 2 8

T thm O ctia mit cit néu ta v& mot dudng tron c6 ban kinh tam sai e = d/8
thi duong tron d6 1a chu vi cua 161 mat cat hinh tron. Néu luc nén P dat ¢ bat ky
diém nao trong 101 mat cat thi trén mat cit chi phat sinh mot loai ing suit nén ma
thoi.

Vidu 7.4

Mot cot mat cit hinh tron duong kinh d = 0,4 m, chiu nén léch tdm c6 khoang cach
léch tam e = 0,04 m. Hoi trong mit cét co ung suat kéo khong ?
Bai giai

. d 040 _ R _ d . 1a f s N
Vi 8 = 5 0,05mnéne=0,04m <§= 0,05 m, nghia 1a lyc nén tac dung nam

trong 101, do d6 trén mat cat cia cot khong co tng suat kéo.
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7.2.5.3. Loi ciia mdt cdt hinh chiv nhgt

Xét mit cdt hinh chit nhat Ay
ABCD nhu hinh v& 7.6. :
|

Khi luc P dat trén truc X va nam phia
bén phai truc y thi mudn trén mat cat --4-.-
khong ¢ tng sudt kéo, vi tri gan nhat
cua truc trung hoa phai trung voi canh
AD. Do do:

h
Xo= Hinh 7.6
1 3 2
con izl B _ N
Y F 12bh 12
‘ , o ii _h
Tu phuong trinh X, = VF ta tinh dugc e = L= 5 nghia la diém 1 1a diém ¢ mép
0
o]}
Khi lyc P dit trén truc X ndm vé phia bén trai truc y thi do tinh chat doi xung
ta duoc diém dat luc 3 cling co tdim sai la e = %
Ciing ly luan nhu trén, khi luc P dat trén truc y, ta duoc hai diém 2 va 4 co: e
_b
6

Bén diém 1, 2, 3, 4 trén hinh v& 7.6 12 bdn diém nam trén chu vi cua 15i cta
mit cat hinh chir nhat.

Nguoi ta da ching minh duoc réng 16i ctia mat cit hinh chit nhat chinh 1a
hinh thoi 1234 trén, ddng tAm véi hinh chir nhat va mdi dudng chéo thi song song va

bing % m&i canh hinh chit nhat.
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7.3. KHAI QUAT VE BAI TOAN KIEM TRA BEN CUA CAC
THANH CHIU LUC PHUC TAP KHAC

7.3.1. Un xién

Khi thanh c6 mit cit hinh chit nhat chiu

luc tac dung thiang goc véi truc cua thanh nhung

khong tring véi mot truc d6i ximg ctia mit cit thi / L L

khong con hién tuong ubn phing, ma goi 1a udn o >f

xién. Khi d(),‘ moi mat cit ngang cﬁa’thanh chi co / ' S Z
hai thanh phan ndi luc la Plémen uon My va My x ~ M, /

tac dung trong cadc mat phang yOz, xOz (hinh v& /. y

7.7)

C ) Hinh 7.7
Tuong tu nhu bai toan thanh chiu nén Iéch

tam, ta c6 bai todn kiém tra bén cta thanh chiu udn xién. Trudc hét kiém tra cuong
d6, phai tim mit cit nguy hiém. Trong mat cat nguy hiém, diéu kién cudng do sé la:

M, M,
.. =—*+—<|o 7-7
T (-7
Trong uén xién ta ciing gip ba bai todn co ban kiém tra bén. Pic biét v6i bai toan
thiét ké mit cat ta khong thé giai ngay duoc vi c6 hai sé hang chua biét 1a W, va
W,. D€ giai bai toan nay thuong phai chon trude ty so VTX phu hgp véi tung loai
y
mit cat. VOi mat cat hinh chit nhat thuong chon ty s6 nay tir 1,5 dén 2, véi thép hinh
chit I tir 8,5 dén 10, véi thép hinh [ tir 6 dén 8.

7.3.2. U6n phing dong thoi kéo (hodc nén)

Khi mgt thanh chiu tac dung cua hai loai luc: luc

phat sinh ra uén phang va lyc phat sinh ra kéo

(hodac nén) dung tam, hodc chi chiu tac dung cua q

mot lyc nhung c6 thé phan tich ra hai loai lwc nhu

trén thi ta noi 1a thanh vira chiu uén phang, vira bi

kéo (hodc nén). Vi du mot 6ng khoi vira chiu tac
dung cua trong lugng ban than G, vua chiu tac Hinh 7.8
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dung udn cia tai trong gi6 (hinh 7.8)

Nhu vay, bai todn thanh chiu nén 1éch tam chinh la mot trudng hop riéng cua
bai toan nay.

Khi thanh chju ubn phing va kéo (hodc nén) trén mit cit ngang cia thanh c

cac noi lyc N, , My, My (hinh vé 7.9)

Tuong tuy nhu bai todn thanh chiu nén
léch tam, ta c6 bai toan kiém tra bén cua

. : : > . . M i
thanh chiu uén phang dong thoi chiu kéo ) r' o X
(nén). Trudc hét kiém tra cudng do, phai tim
mit cit nguy hiém. Trong mit cit nguy N, ~— M,
hidm, tinh o, o , e
y
Hinh 7.9
O e :J_rﬂ+ Mo va o, :iﬂ—M—max (7-8)
F W F W

Dua vio (7-8) c6 thé 1ap cac diéu kién cuong d6 cho kiém tra bén sau:
a) Khi kéo va uén

N M
O ax =E+ Wmax S[O’]k (7'9)

b) Khi nén va uén: Ung sudt c6 tri sd tuyét d6i 16n nhat 1a tng suit nén
o trong (7-8). O day chia ra 2 truong hop:

- Vat li¢u ¢6 [ o], = [ o], (nhu thép)

| O in |= | _E_Tmax | <[c]n

Hodc néu khong cha y t6i dau va khong phan biét [o], = [o], thi chung ta ciing
dugc mot cong thirc twong ty nhu cong thure 7-9:

N M
=— max_ < 7-10
o = + W [o] ( )

- Vatliéuco [o], < [o], ( vidu gang):
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N M \ N M
O rex =—E+ anx <[o], va o, = —E—ﬁ | <[o]n (7-11)

O day ta ciing c6 ba bai todn: kiém tra cudng do, tim lyc t6i da cho phép va thiét
ké kich thudc mit cit. Dic biét véi bai todn thiét ké kich thude mit cit ta phai dung
phuong phap dung dan. Mudn viy trude hét phai thiét ké thanh theo diéu kién cudng
dd hoac vé kéo (nén) ding tdm, hoac vé ubn phéng, sau d6 kiém tra lai mat cat vira
chon theo diéu kién cuong do vé kéo (nén) cong udn. Néu khong thoa man thi phai
thay d6i kich thuéc mit cit cho dén khi thoa man.

CAU HOI ON TAP

1. Néu nhiing vi dy thuc té vé cac thanh chiu luc phtrc tap.

2. Trinh bay nguyén 1y dung dé tinh ndi lyc va Gmg suit trong thanh chiu luc
phuc tap.

3. Thé nao 1a nén 1éch tim ? Cho vi du minh hoa.

4. Viét va giai thich cong thirc tinh ing suat phap tai mot diém bét ky trén mit
cit hinh chit nhat, cach truc Oy mot doan x cho mot lyc dat I¢ch tam trén truc
Ox, cach tam mot doan e.

5. Viét va giai thich cac cong thirc tinh tng suat 16n nhat va nhoé nhat trong
thanh mit cét chit nhat chiu nén 1éch tam.

6. Thé nao la mot duong trung hoa?

7. Viét va giai thich cac diéu kién kiém tra bén vé tng suit phap cta thanh chiu
nén léch tam.

8. Néu khai niém vé 161 mat cat. Tai sao can tim 101 ciia mat cat?

9. Thé nao 1a udn xién? Viét va giai thich di€u ki¢n cuong do cua thanh chiu
uon xié€n ¢6 mat cat hinh chir nhat.

Tran Chi Thanh 194



Giao trinh Luc hoc

10. Thé nao 1a thanh chju vira udn vira kéo hay nén dong thoi? Tai sao ndi,
truong hop thanh chiu nén 1éch tdm 1a mdt truong hop riéng cua hién tugng
thanh vira chiu kéo (nén) vira chiu udn ?

11.Viét va giai thich cong thirc tinh Gmg suit phap 16n nhit va nho nhét cia
thanh chiu udn ddng thoi chiu kéo hay nén.

BAI TAP

1. Mot cot bétong mat cat phia dudi 1a mot hinh chir nhat kich thude (0,18 x 0,20)
m?. Cot chiu mot luc nén 1éch tim P = 6000 N nhu hinh v& 7.10. Kiém tra cuong do
ctia cot, biét img suit cho phép cta bétong 1a: [ o]« = 6.105 N/m?; [6], = 7106 N/m?.

Bo qua trong luong cua cot.

2. Mot ¢Ot chiu nén 1éch tam va luc déy cua gi6 nhu hinh 7.11, xem nhu chan ¢t bi
ngam.

Tinh Ung suat phap 16n nhat va nho nhat tai chan cot. Biét P, = 50 kN; q = 4
kKN/m; H=6 m; h=2b =40 cm; Khong tinh trong lugng ban than cot.

e=20cm

1P N
A A
i
- T
I
0,2 02 |, I
1. : b H
T — JI'J: /
0,18 | | __l____
— 02 e 2y < L /] /,'——7 05m
0,09 / / i
|
N | 3m l
Hinh 7.10 A 1
Hinh 7.11
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3. Xéc dinh tmg sut phap 16n nhat va nhé nhat tai vi tri nguy hiém chén c6t cho nhu
hinh v& 7.12. Cac sd liéu cho trén hinh v&. Bé qua trong lugng ban than cot.

4. Mot cot dién hop bdi 4 thanh . _l
thép goc L63.63.6 ¢ 4 canh ? /y

(hinh 7.13), mat cit & dé lam /— ;

X

thanh mot ¢t hinh vuong canh

H- a=2kN/m

la 0,6 m. Trong luong cua toan
cdt 1a G = 0,8. 10* N coi nhu tac
dung vao dung trong tim dé.

3

20 cm)

Trong lugng do day dién tac

|
2%:'1"&4l
>, O

.-.-.-..% |- /1.
<IN\

o

Ee)

dung vao cot bang P = 2.10* N B
dat cach tdm mot khoang e = 1,2 Hinh 7.12 Hinh 7.13

m.

Tinh tng suat 16n nhat (diém A va D) va nho nhét (diém B va C) phat sinh ra
& mit cét chan cot.

5. Kiém tra cuong do ciia mot

tuong chan dat xay bang gach — ¥
chiéu cao H = 3 m, chiéu day \V/

0,64 m. Mdi mét chiéu dai cua 3m l

tuong chiu mot ap luc diy cia i - \

dat R = 10° N dat o 1/3 chidu - o
cao tuong ké tir mat dat lén. A

Mot mét khdi tudng ning D c ~ \
1,6.10* N va tung sudt cho 7o S 1m

phép cua tuong gach 1a : [¢], * B ¥ Hinh 7.15

= 10° N/m?; [o]x =10° N/m? Hinh 7.14

(hinh 7.14)

6. Mot dap nudc bang bétong c6 chiéu cao 1a 7 m va chiéu day a. Trong luong cua 1
m?® bétdng 1a 2.10% N. Chiéu cao cua mirc nude 12 6 m. Biét quy luat phan bd ap luc
ctia nude theo hinh tam giac. Tinh bé day a tdi thiéu dé trong dap bétong khong phat
sinh ra tmg suat kéo.

HET CHUONG 7
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Phan 3. CO HQC KET CAU

Co hoc két cau 1a mdt mén hoc doc lap, cé ddi tuong nghién ctu 1a vat ran
bién dang dan hoi, tirc 13 ¢ thé thay d6i hinh dang dudi tic dung ciia cac nguyén
nhan bén ngoai. Pham vi nghién ciru cia mon hoc 1a giébng mon Strc bén vat lidu ¢
Phén thtr hai, nhung gdm nhiéu ciu kién lién két lai véi nhau. Do vay, trong két cdu
hay dung tén goi l1a hé két cAu. Nhiém vu cua mén hoc 1a di xac dinh noi luc, bién
dang va chuyén vi trong céng trinh nham xay dung cong trinh thoa man cac yéu cau:

- Piéu kién vé @6 bén: Pam bao cho cong trinh khong bi pha hoai dudi tac
dung ctia cac nguyén nhan bén ngoai.

- Piéu kién vé dé citng: Pam bao cho cong trinh khong c6 chuyén vi va bién
dang vuot qua giéi han cho phép nham dam bao su 1am viéc binh thudng cia cong
trinh.

- Piéu kién vé 6n dinh: Pam bao cho cong trinh ¢6 kha ning bao toan vi tri va
hinh dang ban dau cta né dudi dang can bang trong trang thai bién dang.

Véi yéu cau do bén can di xac dinh ndi luc; v6i yéu cau do cing, can di xac
dinh chuyén vi; v6i yéu cau vé on dinh, can di xac dinh lyc téi han ma két cau co thé
chiu duoc.

Do bi gidi han boi chuong trinh dao tao, gido trinh nay chi gidi thiéu moén
hoc nay mot chuwong, gdm mot s ndi dung phan két cau siéu tinh, va ciing chi giéi
thiéu k§ mot phuong phap don gian trong tinh todn hai loai két cu siéu tinh (ddm
lién tuc va khung cting si€u tinh) 1a phuong phap tra bang. Cac ndi dung va phuong
phap tinh toan day du ciia mén hoc nay s& duoc gidi thiéu ¢ chuong trinh dao tao
cao dang va dai hoc, khbi nganh xay dung.

Chuong 8. KET CAU SIEU TINH

8.1. KHAI NIEM VE HE SIEU TINH

8.1.1. Khai niém

Hé siéu tinh 14 nhitng hé ma chi v6i cac phuong trinh can bang tinh hoc
khong théi thi chua du dé xac dinh toan bd céc phan lyc va ndi lyc trong h¢. Noi
cach khéc, n6 1a h¢ bat bién hinh va c6 lién két thira.
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Vi du, xét trén hinh 8.1 cho mot hé gé)m thanh ngam tai dau A, lién két géi
tua tai B, va chiu lyc tac dung P.

- Néu xét riéng phan BC, hé

a tinh dinh vi c6 thé xéc dinh dwge A A $% | F
ngay ndi lyc bang cac phuong trinh %
can bang tinh hoc. Xa Y, g/ B C

- Phan h¢ AB chua thé xac Hinh 8.1

dinh dugc phan luc chi bﬁng cac

phuong trinh can bang tinh hoc (4 phan liuc: Xa, Ya, Ma, Ya, nhung chi cé 3 phuong
trinh) nén cling chua thé xac dinh duoc noi luc. Vay theo dinh nghia, h¢ da cho 1a h¢
si€u tinh.

8.1.2. Pic diém

. q d
- NOi luc, bién dang I J ‘

\ 2 . A i A# M | 1 A t }
va chuyén vi trong hé si€u Pan R B 1 ¢ §1 kB
tinh no61 chung 1a nho hon so | 1 ,I( /s ’T l, 12 )I( 1|
voi hé tinh dinh c6 cuing kich — — a* e
thude va tai trong tdc dung. R 12

' ' S T R~ e
Vi du ¢ hinh 8.2, h¢ tinh JJAHE[%JL’ & Hi:ﬁg 3 oD
inh 8. :

dinh chiu luc phan bd q, ¢o

, .z 5C]|4 _ QIZ a1 A A .
cac tr1 sO: Y, =VYe = 384E7 | M | max = g Con & hinh 8.3 hé si€u tinh chiu luc
nhu h¢ tinh dinh nhung phan luc va noi luc nhu sau:
1ql* ql?
V. = M = —.
Ymax =Ye = 384E7 | M e 12

- Trong h¢ siéu tinh c6 xuat hién ndi luc do cac nguyén nhan bién thién nhiét
dd, chuyén vi cudng birc cia cac goi tua va do ché tao, lap rap khong chinh xac gay
ra.

Vé bién thién nhi¢t do, trong h¢ tinh dinh cac lién két khong ngan can bién
dang ctia dam nén khong lam xuat hién phan luc va ndi luc, con trong hé siéu tinh
thi cac lién két ngan can bién dang ciia dam nén lam xuat hién phan luc va noi luc.
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Vé chuyén vi cudng birc clia cic gbi tua, trong hé tinh dinh cac lién két
khong ngan can chuyén vi tai gdi twa nén dam chi bi nghiéng di ma khong bién dang
nén khong lam xuat hién phan lyc va ndi lyc. Trong hé siéu tinh ngugc lai, cac lién
két co xu hudng ngin can chuyén vi lam dam bi udn cong, xuét hién phan lyc va noi
luc.

Vé lap rap, ché tao khong chinh xac, vi du mot dam tinh dinh AB nao d6 néu
dugc rap thém canh CD & gilra s€ tr¢ thanh h¢ si€u tinh. Néu thanh CD do ché tao
hut mét doan A thi khi rdp vao, n6 sé bi kéo dan ra déng thoi dAm AB sé& bi ubn
cong nén s€ phat sinh phan lyc va ndi lyc trong hé.

- Noi lyc trong hé si€u tinh phu thudc vao do cung cua cac ciu kién trong hé
(EJ, EF, GF...)

Tém lai, hé siéu tinh chiu luc tét hon hé tinh dinh.

8.1.3. Bac siéu tinh
Bic siéu tinh 14 sb cac lién két thira twong dwong véi lién két loai 1 ngoai sb
lién két can thiét dé cho hé bat bién hinh. Ky hiéu 13 n.

Céach xac dinh: Bac siéu tinh ciia dam lién tuc dugc xac dinh bﬁng s6 lién két
don thira. Chung ta nhan xét réng mot dam tinh dinh chi can ndi véi dat bﬁng 3 lién
két don sip xép hop 1y, nén ta c6 thé tinh bac siéu tinh ctia dam lién tyc theo cong
thic: n = C, — 3, trong do, n 1a bac si€u tinh ctua dam lién tuc; C, 1a sb lién két
don.Vi du dam cho & hinh 8.4, C, = 4, do d6 bac siéu tinh ctahé lan=4 -3 =1.

8.2. DAM LIEN TUC

8.2.1. Khai niém ’%' 9-;- :E-

Dam lién tuc 1a mot hé gém mot thanh théng Hinh 8.4

ndi v6i trai dat bang sd gbi twa 16n hon hai dé tao
thanh mot hé bat bién hinh. Hay dam lién tuc 1a

dam dat trén nhiéu gdi tua sao cho co s6 nhip pey ’5- ’5—

16n hon mot.

8.2.2. Phan loai Hinh 8.5

Thuong dugc phan ra 3 loai:
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- Dam lién tuc hai dau khép (hinh 8.4), s& c6 mémen hai dau bang khong

(Ma=Mc=0)
- Dam lién tyc ¢6 dau thira (nho ra) .
(hinh 8.5) i T S
- Dam lién tuc c6 ddu ngam Hinh 8.6
(hinh 8.6)

8.2.3. V& biéu d6 ndi lwc theo phwong phap phwong trinh 3 mémen
8.2.3.1. Phwong trinh ba momen

Pinh 1y ba mémen gidi thiéu vé quan hé gilta cic momen bén trong tai tiét
dién trén ba gid 4o ndi tiép v61 nhau trong mot dam lién tuc. Quan h¢ nay dugc biéu
thi thanh mot phwong trinh véi s6 hang ctia ba mémen. Ta c6 thé viét nhitng phuong
trinh ba mémen d6i v4i nhitng mdmen trong bat cir gia d& ndi tiép nao. Bang cach
nay ta s& co6 du nhitng phuong trinh dé giai duogc nhitng mémen bén trong tai tat ca
cac gia do. Sau khi xac dinh dugc nhitng momen tai cac gia do 101, thi ta c6 thé xac
dinh dugc cac phan lyc théng ding

tai tit ca cac gia do tir nhiing dicu P b,

kién cin bang tinh. Sau d6 ta vé& % - q, £

biéu dd luc cit va biéu dd momen A l l v l/ l élr? vvvvvvvyvy C
theo cach thirc thong thuong. Luu 7% <L

| I, | 1, |

y rang, phuong trinh chi dung voi Hinh 8.7

didu kién dam c6 do cimg chdng
ubn (EJ = const). Vi du trudong hop hinh 8.7.

Dam chiu tai trong tip trung Py, P, tai trong phan bd q, Gy, twa trén 3 gdi A, B, C
lién tiép, c6 khoang cach nhu hinh v&. Nguoi ta da thiét 1ap dugc phuong trinh 3
momen sau:

MA.Il + ZMB(Il + |2) + Mc.|2 =

- _ q1|13 _ C]zlz3 _ Plai(llz _aiz) . P2b2(|22 _bzz) (8-1)
4 4 l, l,

Ta c6 thé ing dung phuong trinh ba mémen vao bat cir dam lién tuc nao c6 nhiéu
nhip.
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8.2.3.2. Cach gidi phwong trinh ba mémen

a) Loai 1: Hai ddu dam don gidn, hai dau khép (Ma=Mc=0) (hinh 8.4):

- Thay vao (8-1) giai ra Mg.

- DUng mat cit tach ra hai nhip riéng tai B, sau d6 giai nhu hé tinh dinh ra Rgy, Rg;.
- Cong lai: Rg = Rg; + Rpgy, ta dugc phan lyc tai géi gitta B.

- C6 Rg, bai toan tré vé& hé tinh dinh, tién hanh v& biéu d6 moémen va luc cit binh
thuong.

b) Loai 2 (dam c6 dau nhé ra) (hinh 8.8)

- B6 doan nho ra, thay bang momen tai P

\ mA
dau A. l A ; A
7
Vi du hinh v& 8.8 A m, = - P.a ‘ 7;;}7 % ?
< 3>
- Sau d6 giai nhu bai toan loai 1. Hinh 8.8

¢) Loai 3 (ngam mét hay hai dau)
(hinh 8.9)
- Thém mot doan (mot nhip) vao hd tro c6 chiéu

dai b:;ing khong (I, = 0), tor d6 ta tao ra mot M, l l l l
‘ . x| | l
phuong trinh ba mémen moi tai chd gid do co

dinh (viét phuong trinh ba mémen cho hai nhip 1 l,
va nhip phu), gidi dugc Ma va Mg. Hinh 8.9

8.2.3.3. Cacvi du

Vidu 8.1 3 KN/m p lé c >

B
A
Cho mot dam ABC, chiju luc nhu preiiiellelly
hinh vé 8.10, c6 EJ = const, q = 3 7% 20m ﬂ% 15m J§77

KN/m, P = 25 kKN. Tim phan lyc Hinh 8.10
tai B.

Bai giai
Dam thudc loai 1, c6 Ma = Mc =0

Thay vao phuong trinh 8.1 ta co:
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3.20° (25.5)(15°
4 15

Téch dam ra 2 nhip tinh dinh (hinh 8.11)

2
0+2 Mg (20+15) + 0 = - =5) suyra: Mg=- 110 kNm

NoO1 luc M tai B tro thanh

P
ngoai luc cua hai phén A 3 KN/m 110KNm rsﬁf R.
dim. FHLLTTITR )
RA RB s
Xét nhip 1 (bén trai): 1 Rs,
¢t nhip 1 (bén trai) 20m B M)

Ymg(F) = - Ra.20 + 3.
20.10 -110 = 0 . Giai ra ta
cO Ra=24,5 kN

Hinh 8.11

Yma(F ) = Rg1.20 — 30.20.10 — 110 = 0 . Giai ra ta c6 Rg; = 35,5 kN.
Xét nhip 2 (bén phai).
Ymg(F ) =Rc. 15 -25. 10+ 110 = 0. Giai ra ta c6: Rc = 9,3 kN
ZmC(E) =-Rpgy. 15+255+110=0. Giaira ta c6: Rgy = 15,7 kKN
Viy, Rg = Rgy + Rg, = 35,5 + 15,7 = 51,2 kN
Vi du 8.2

Cho médt ddm ABC, chiju luc nhu hinh v& 8.12, ¢6 EJ = const, q = 5 kN/m, P, = 10
KN, P, =20 kN. Tim phan luc tai B.

Bai giai

le q

TR EERE
S A e
& 4>l 4 Z— sm

Hinh 8.12

Dam thudc loai 2, du C c6 Mc = |
0. Pau A c6 doan nhd ra. Ta thay L

doan nho ra bang momen Mpa = -
P,.3 =-10. 3 =- 30 kNm, ddm
tr¢ vé loai 1. Thay vao phuong
trinh 8.1 ta co:

-30.8+2Mg (16) +0 =

R
3

_ 58 204(8 -4
4 8
8.1taco:

) Giai ra, Mg = - 27,5 kNm. Tach dam ra hai nhip nhu vi du
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Nhip 1: Ymg(F ) = - Ra.8 + 10. 11 + 20.4 — 27,5 =0 . Giai ra ta c6 Ra = 20,3 kN
Yma(F) =Rg.8+10.3-20.4-27,5 =0 . Gidira ta c6 Rg; = 9,7 kN
Nhip 2: Ymg(F)=Rc.8-5.8.4+27,5 =0. Giai ra ta c6: Rc = 16,6 KN
Ymc(F)=-Rg. 8+5.8.4+27,5=0. Giairata co: Rg, = 23,4 kN
Suyra Rg = Rg; + Rg, = 9,7 + 23,4 = 33,1 kN
Vi du 8.3

Cho mot ddm ABC, chiu lyc nhu hinh v& 8.13, ¢6 EJ = const, q = 4 kN/m. Tim phan
luc tai B.

N ezs M q
Bai giai B EEERREEEEREEEEEEIE QN
DAm thudc loai 3, c6 Mc = 0. T A B
3 A A Io ,| ¢
Ta dua vao dam mot doan phu . <— 30m 20m 24
(nhip 0) & dau trai c6 1y = 0. Viét Hinh 8.13
phuong trinh 8.1 cho nhip 0 va nhip
1 ctia dam:
_ 40y .. . _ *
Mo(0) + 2Mx(0+30) + Mg(30) = - 7 Rut gon, c6 60Mp + 30 Mg = - 27.000 (*)
Mg
A KNI VTV IV VYV VYV V(Y IYV VYV VY C
Ra T A Re, T BT R, R
‘% 3a0m —> <— 20m
Hinh 8.14

Viét phuong trinh 8.1 cho 2 nhip (nhip 1 va 2) cta dam:

3 3
Ma(30) + 2Mg(30+20) + 0 = —% - 4'30

. Rat gon, co:

30M, + 100Mg = - 35.000 (**)
Giai hé phuong trinh (¥) va (**) ta c6: Ma = - 324 KNm, Mg = - 253 KNm
Tach dam ra hai nhip riéng (hinh 8.14)
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Nhip 1:

Ymg(F ) =-Ra.30 +4.30. 15+ 324 — 253 =0 . Gii ra ta c6 Ra = 62,4 kN
Y'ma(F ) = Rg1.30-4.30. 15 + 324 —253 =0 . Giaira ta c6 Rg; = 57,6 kN
Nhip 2:

Ymg(F ) = Rc. 20 - 4. 20. 10 + 253 = 0. Giai ra ta c6: Rc = 27,3 kN
Smc(F) = - Rgy. 20 +4.20 . 10 + 253 =0 . Giai ra ta c¢6: Rgp = 52,6 kN
Suyra Rg =Rg; + Rgy =57,6 + 52,6 = 110,2 KN

8.2.4. V& biéu d6 noi luc theo phwong phap tra bang

V& biéu do noi lyc theo phuong phép tra bang 1a chung ta chi viéc chon so do
tinh cua bai toan ding voi so dd tinh trong cic bang ngudi ta da tinh sin, v& san dé
tién cho nguoi st dung, trong do6 c6 4 cot: so dod tai trong, biéu dd Q va M, tri $6
phan lyc va tri s6 phan lyc momen. Phuong phap nay rét tién loi, nhanh chong va dé
dang cho ngudi st dung. Nhiing bang tra

nay co trong S tay kj thudt thiy loi” tap 1, l P

(*) ctia B6 Thuy loi truée day to chirc bién 2) A 5

soan, Nha xuét ban Nong nghiép phat hanh %7
<— 12 %’e 112

6/1979. Gan day, nhitng bang tra nay duoc m_’_|_|_|_|_|_|_|_l_
tai ban trong ”Sé tay ky thudt thity loi”, phan

I ®

1, tap 1 (**), do Vién Khoa hoc Thuy loi, bd b) El ol
Nong nghiép va Phat trién nong thon to chire h\32 | M
bién tap, Nha xuat ban Nong nghiép phat ' \‘\\1
hanh Quy IV nam 2011. Cac bang tra nay
Hinh 8.15

duogc gidi thi¢u tai muc luc s6 2, 3, 4 cla
Gi4o trinh nay. Dué6i day s& hudng dan cach tra mot s6 1oai dam cy thé.

1. Dédm siéu tinh mot nhip
Gip loai ddm siéu tinh mot nhip, chi can chon Bang 2-20, tir trang 184 — 193, séch
(*) chi dan & trén.; hodc chon Bdng 2.5.3- Cdc phdan luc trong dam siéu tinh mot
nhip, tir trang 192 — 198, sach (**) di dan; hodc tra Phy luc 2 gido trinh ndy, sau d6
dua vao so dd chiu luc cta bai todn di chiéu voi cac so d6 chiu luc trong bang tinh,

Tran Chi Thanh 204



Giao trinh Luc hoc

v€ san, tra ra ngay tri s6 phan luc, tri s6 phan lyc mémen, va biéu dé ndi lyuc mémen
M va luc cat Q.

Vi du 8.4

Gia st ta c6 bai todn so d6 dim chiu luc mot dau ngam, mot dau khép, chiu
luc tac dong P ¢ chinh gitta dim, nhu hinh v& 8.15a.

Bai giai
Chung ta sé& tra Bang 2.5.3 n6i trén, ra két qua biéu d6 Q va M nhu hinh 8.15b. Cac
tri sd phan lyuc tra dugc nhu sau:

Phan Iuc tai A : A=%P . Phan luc tai B: B:%P; Phan lyc moémen:
3
M,=——Pl
Ao16

Nhu vy viéc tinh toan sé trd nén don gian hon nhiéu.
Bay gio ta thir kiém tra lai theo phuong phap phuong trinh 3 mémen 8.1:

bay la dam loai 3, tuong tu vi du 8.3, ta dua vao dAu trai dam doan phu lp =0, viét
phuong trinh 8.1 cho doan 0 va doan 1, v6i Mg = O:

2
PI—(IZ—I—) 3
My(0) + 2Mp(0+) + 0 = _% : MA:—Ep.I.
CO My ta léy momen véi 2 dau:
T\ — I , 11
>mg(F)=ma+ pE -Al=0.Gidirataco A= EP
Yma(F)=ma- p|§+B.l=0. Giadirataco B = %p

Nhu vay két qua hoan toan khép nhau, trong khi tra bang nhanh va don gian hon
nhiéu.
2. Ddm siéu tinh nhiéu nhip

Vi dAm siéu tinh nhiéu nhip ta xét tu 2-4 nhip, co chiéu dai nhip nhu nhau.
Truong hop nay chung ta tra Bang 2-21, trang 194-198, ”S6 tay ky thudt thiy loi” ,
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tap 1, sach (*) da din ¢ trén, hodc Bang 2.5.4, trang 199-208, S6 tay ky thudt thiy
loi”, phﬁn 1, tap 1, sach (**) da dan; hodc tra Phu luc 3 cta gido trinh nay.

Phuong phap tra bang 1a dua vao so d6 chiu tai ciia bai toan ddi chiéu véi so dd
da tinh sin, v& san trong bang.

Vidu 8.5

Tra bang momen udn, lyc cit va phan
luc cho dam lién tyc hai nhip dai nhu 5

5 2
nhau chiu tai trong theo so do ¢ hinh vé

8.16 AL | ﬁ%& | %% ¢

Bai giai 1

O day, nhip chiu tai 13 nhip 1. Hinh 8.16

Ung véi so d6 chiu luc trén nhip chiu tai, véi ky hi¢u cac ndi lyc nhu sau: Chi s6
thtr nhat cia momen va luc cit biéu thi tén nhip. Chi s6 thir hai cuia mémen, khi c6
luc tap trung chi vi tri cua lyc, khi c6 luc phan bd chi trj s6 mémen 16n nhat trong
nhip. Chi s6 thir hai ctia luc cat biéu thi tén gdi twa sat véi tiét dién.

Céc so dd luc trén nhip chiu tai cu thé nhu sau:

- Trudng hop luc phan bd trén todn bo nhip 1 (hinh vé& 8.17), mémen udn, luc
c4t va phan luc nhu sau: My;(max) = 0,096 gl%; Mg = - 0,063 ql% A = Qi (Max) =
0,438 ql.

- Trudng hop luc tap trung chia d6i nhip 1 (hinh vé& 8.18), momen udn, luc
cit va phan luc nhu sau: My;(max) = 0,203 PI; Mg = - 0,094 PI; A = Q;4 (Max) =
0,406 P.

- Trudng hop luc tap trung chia nhip 1 ra 3 phan bang nhau (hinh vé& 8.19),
momen udn, lyc cat va phan luc nhu sau: My;(max) = 0,278 Pl; My, (max) = 0,222
Pl; Mg =- 0,167 PI; A = Q.4 (max) = 0,833 P.

HA I ;A A A

N [ T N
Hinh 8.17 Hinh 8.18 Hinh 8.19

q
B | p
[T I TTTT = 12 P l lp
I
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8.2. KHUNG CUNG SIEU TINH

8.3.1. Khai niém

Khung 1a hé
gdm cac thanh dugc
nbi cimg voi nhau &
dau thanh (goi 1a nat
khung). Khung cé
thé c6 nhiéu nhip
hodc nhiéu ting, co
thé tinh dinh hodc
siéu tinh.

T a) T Z b) 7=z

Hinh 8.20

O day chi giéi han xét khung mot nhip, mot tang, lién két gdi va lién két
ngam nhu hinh vé 8.20 thé hién.

8.3.2. V& biéu d6 noi luc theo phwong phap tra bang

La phuong phap so giita so dd chiu lyc ciia bai todn can giai voi so do tai

So d6 tai trong
va biéu dé md men udn

Cac mb men ubn va phan luc

2

1. Khung mét nhip cé céc cot lién két tua khdp cé dinh

trong ciia khung di tinh va v& san trong bang tra dé tinh toan két qua noi luc.

(L
1./
3 3
M, M =
€T 2¢(3+2k)
3 2
g3 Pl
2 he(3+2k)
Hinh 8.21

Phuong phap cho phép xac dinh biéu d6 noi luc ciia khung siéu tinh hét sirc
nhanh chéng, tién loi va chinh xac, rat thich hop trong thuc té tinh toan thiét ké. Gap

bai toan nay, ching ta chi can tra tai Bang 2-26: "Mémen uén va phan lyc trong mot
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6 khung”, trang 220-236, ”S6 tay ky thudt thity loi” | tap 1, sach (*) da din; hodc tra
tai ”Bang 2.5.8: Momen uon va phan lyc trong mot s6 két cau”, trang 217-221, Y
tay ky thudt thuy loi”, phén 1, tap 1, sach (**) da dan. Hoac chung ta tra tai Phy luc
4 giao trinh nay.

Hinh 8.21 Ia trich mot so d6 tai trong va biéu d6 momen uon vé san (cot 1) va
cong thirc tinh san tri s6 momen udn va phan luc (cot 2), ta chi thay s6 vao la tinh ra
duoc cac tri s06 va vé dugce biéu do chinh xac cua bai toan.

CAU HOI ON TAP

Hé siéu tinh 1a gi ? Néu mot vi du vé hé siéu tinh.

Trinh bay cac dac diém cta hé siéu tinh.

Bac siéu tinh 1a gi ? Cach xac dinh bac siéu tinh.

Thé nao goi la dam lién tuc ? Néu cach phan loai dam lién tuc.

Viét phuong trinh ba mémen va giai thich cac thanh phan cta phuong trinh.

Néu céach giai phuong trinh ba mémen.

N o g bk~ w bk

V& biéu d6 theo phuong phép tra bang gdm nhing noi dung gi ?
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BAI TAP

1. (Hinh 8.22)

Cho dim ABCD chiju tai trong A
nhu hinh v&. Biét do cing chdng 2'

! " vy vy |
B C D

luc ¢6 tri sb nhu sau: P; = 12 kN, <10 < 10 S— 5 S |<

P, = 6 kN, g = 1,5 kKN/m; d6 dai Hinh 8.22

cac doan dam cho trén hinh v&

ubn EJ cua dam khong d6i. Cac

tinh bang m.

Xac dinh cac phan lyc tai A, B, C ctua dam.

2. (Hinh 8.23) *Wq

A p
k b .
Cho dam ABCD chiu tai ﬂ E B
trong nhu hinh v&. Biét do
,'g Je Je . x Les%lo%-lo%é 20
cing chong uén EJ cuia dam
khong ddi. Cac luc ¢ trj sd Hinh 8.23
nhu sau: P = 8 kN, q = 2
KN/m; do dai cac doan dim cho trén hinh v& tinh bang m.

g;c

Xac dinh cac phan luc tai A, B, C ctua dam.
3. (Hinh 8.24)

Cho dim ABCD chiju tai trong nhu hinh vé. Biét do cung chéng udn EJ cia dam
khong d6i. Céc luc co tri s nhu sau: P =40 kN, q = 20 KN/m; d6 dai cac doan dam
cho trén hinh v& tinh bang m.

P
Xéc dinh cac phan luc l vV V VvV ¥

‘ A EQ g g g D
tai A, B, C cua dam. & 3 9[ B C

Hinh 8.24
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4. (Hinh 8.25)

Cho so dd dam chiu tai trong

P

nhu hinh v&. Biét P = 20 kN. ¢|
Dung phuong phdp tra bang, /I

B
hdy xac dinh cac trj s6 phan luc e 6m %‘é am

tai A, B va v& biéu d0 Q va M
cho dam.

5.
(Hinh 8.26)

A

Hinh 8.25

q

Cho so d6 dam chiu tai trong nhu hinh v&. EEEEEEEEE,

Biét q = 10 kN/m. j

Dung phuong phap tra bang, hdy xac dinh lg—+ 6m

cac tr1 sO phan lyc tai A, B va vé biéu do Q
va M cho dam.

6. (Hinh 8.27)

Cho so dd khung mot nhip, cé céac cot lién két tua
khdp ¢ dinh, chiu tai trong nhu hinh v&. Biét P =
10 kN, khoang cach cho trén hinh v¢ tinh béng m;

Dung phuong phép tra bang, hdy xac dinh
céc tri s6 phan lyc tai A, B, C, D va vé biéu 36 M
cho khung.

HET CHUONG 8

Tran Chi Thanh
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Hinh 8.26

—>| 05 lé 1,5 $|

B P\ C
‘]2

3m \Jl/
_ff A ff D
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Phu luc s6 1. Cac dic trung hinh hoc ciia mét s6° hinh phiang

T Md men quan tinh | Mo dun chdng un Die_n ﬁfh Ban kinh quén tinh
Mat cat J W mét cat i
) X F X
e —%T (3 13 (3 _p3) 3 .3
5. % ok b(H* -h° | b(H* -h | M 1;(}:{hh)
T 1& 12 2 -
“» b (e
3wl 3 b3 3 _ppd
BH° -bh BH° -bh " BH® - bh
12 BH 12(BH - bh)
4 3
i I cotmen| W o o0289h
12 6\/2_ Et
3 2
bh” bh” bh N 0,23
36 24 2 J18
p(D*-d*) p(D*-¢*) | p(D?-d? D?+
64 32D 4 16
0,039 D* 0,088 D° 00 D2 0230D
0,038 D 0,087 D° 0693 D? 0.235D
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Phu luc s6 1 (tiép theo)

S 3% M& men quén tinh | Md dun chdng un Dign ti?h Ban kinh quén tinh
Mat cat J mét cat .
X Wx F ‘X
_,| D
2
T A
X /2// ) 'x o 0,044 D* 0,092 D% 0,763 D2 0.240D
) =
<y
. , 5 <
%R* = 0,5413R* §R3 06945 D? 0456 R
%w =0,5413R*|  05413R° 06945 D? 0456 R
14242 RY =
6 06906 R® 0,707 D? 0475R
=0,6381R*
b 2 2 h
o 6b +6[?§1+b1 hy XTI
V7 36(2b*b 2 2 +D,
x__ X ( 1) th (b+0,5b1)h : 2 :
IR h\l 12(30+2b;) JZ[‘BbbﬁGb )
DT T LU 3 2b+by
D*(p 8)
> . A — v ]
& x.‘" 1618 9 W, =0,03234i D° .
i\\\\\\\\“\% 4 \ : ! 3 ﬁ 0.135D
R =0,00887D W, =0,02385i D 8
(e, =0,21221D)
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Phu luc s6 2. Cac phan hre trong dam siéu tinh mdt nhip

So dé tai trong BiudéQvaM Tri 88 phan luc Tri 86 phan luc mdmen
1 2 3 -
1. DAm mdt ddu ngam va mot d4u tua khap
( 2:)
i il I - Q A%P-?—z Pab
| e | e A )
b M > 242
| d N B-pa_ :/3-i\“ L
" 22U 1)
: 11
(I ( A=—
) : mmm 16 3
” M, =-—P/
,_ﬂl.‘*'f/” > m’[h\qmlmﬂnup’ i B ip 16
16
P |P : af . a) (.
""""nunummmm Q| A=P|1+ 3a - I N i E f-p2 \lp
2t k “ 2 2 I\ £ /" E§
-2 8 | P M B=2P-A
5
q 994 Q A= §q{' 2
4 B T qé”
/ ; 3 ; ‘ 8
) " 0.625( b= g ¥
A=qga-B
a
= qT u-qtk,
M=-2 2 (2-u? | =—qk
q - 8 i = q v 1
Piil B Mﬂgﬂ Q 3
T i ol u K, u ks
: ,: J 2 = M 0.1 0,0045 0.6 0,082
0.2 0.0162 0.7 0.1035
0.3 0.0325 08 01152
04 00512 09 0.1225
05 0.0703 1.0 01250
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Phu luc s6 2 (tiép theo)

1 2 3 4
A= q_b v+q/k,
2 Y
B=gbh-A
, 98 2 %) 2
q M=- v 2=v" )==qfk,
m (A - 8 ( )

7 e ,,E Iln v ke v ke
L M 01 | 00025 | 06 | 00738
: 0.2 0.0098 0.7 0.0925

0.3 00215 08 0.1088
0.4 0.0368 09 0.1205
0,5 00547 1.0 0.1250
X Hqu LI amQ [ A=, E(3_42 f| Mi= -
A 2 16\ : ’ 16
04147 A 21 ,
[[ﬂ[ﬂmypnh.%ﬁ Q = 5 .
- LN : M A= -—qf
[N 70“ M B=£qf_ 64
Q> 64
= q— ’gZ
ﬂﬂﬂmm‘ﬂﬂﬂﬂﬂ] Q M, =-1 &
x(5-4u-2u% +u°
mh\qumﬂmWM ( ) (l—2u3+u3)
B=g(f-a)-A
I '% 2
|||ll||h ""“lllll A — gq" 1
9553! (|‘ h1 :——qf'
1 TS
N 13 M| =l
10
lm""“bn Q 9
M 1 120
gt L B=—qf
23,6 40
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Phu luc s6 2 (tiép theo)

1 2 3 Z
q
B"]Iﬂ]]ﬂmmnhwo A___\ (5_‘ ) | )
My =-
Lb=vt T M| B=0,5b- A
A=q—éux 2
m’*“‘“ﬂlHUIH]]IH]IIQ A M, =-31_y2x
120

X (;20 -5u% +u’ }

X(3u2 - 15u+ 20)

B=0,5ga-A
L P o -
? L —— 49 M, = -4 _x
‘ : ‘ 2 3 : 120
'n‘l—i—lu- "1 X(20-5u +4u ) B .
- x(lzu--45u+4o}
B=0,5qa-A ‘
4 | [ ¢ 4 2
o o Q = ‘-I_ 2 2 2 4 2 -q. .-2
A'_A% || A 40v (10 v ) I\'IA ]20\ %
b=ve “""WM B=0,5gb-A x(10-3v?)
- - '
B MO’" B=w _:‘_2_ [u
(I Q
b< 0577 %, M (l b'
M, M M ['fz-b ‘_l =
4 DB S O )
A rf b=0,577/ 5 P |
o2 B M - Khi b=0,577¢ ¢6
B=-A
b>0,577¢ M, =0
M
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Giao trinh Luc hoc

Phu luc s6 2 (tiép theo)

1 2 3 4
3E]
B (I Q = 2 7 N
BT 3E]
M My =+—¢
¢ M| B S
[—
" _3EI
- B | | (I 9 73 s
““““ G M, st
wt‘i\r (i B=_3§JL\ A ;2
f"
2.Dam hai dau lién k&t ngam
A B (3a+b)b’ Pab>
([T A=P—21 _ M, =-
A : v [ z il
a=ul Jb=v L L 2
P DMWAH]M B:P(d+3b)d 1\'13-“1)&-,[)
£ =
A |P B O @ f
MWAM A=B=£— 1\1:\:1\-‘18--L
Ll | | B : 8
8
A P P B % Q Ll_\ = I\IB —
i A=B=r i8]
, O
<an,"22¥<a > W M \ £)
A g B (IMmp_ . Q .
EPETEE) | @& == A E T
[ ME 24ﬁ aM 2 ‘ 12
A q B
T | Mo M, = My =
gc
A:B:—— f \
a |o=wil a8 __9qcc 2
“ ;-WL > IWM - --24 (.3—“ )
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Giao trinh Luc hoc

Phu luc s6 2 (tiép theo)

i 2 3 2
£-0,5:
U008 L i)
ga’
-2 grlk—k)

2

= 5y 2 ) 2
M, =-q—(')u- (3-4u+ 1,50 ) =g’k

o © P

Mg =-%u2 (u-0,750% ) = g7k,

2 M
-\:llf_!_ “"-u ~ W
u Ks Kz u K Kz
0.1 (00044 |00003| 06 |00684|0.0396
0.2 [00151]0.0023| 0.7 |0.0764|0.0543
0.3 |0.0290 (00070 0.8 |0.0811]0,0683
0.4 (00437|00149(] 09 |0,0830|0,0790
0.5 10057300260 1.0 [0.0833(0,0833
Sqf2
M, =M, =-
A B 96
{,'_’
h’lA =A1B =—q]_2X
x(1-202 +u3‘}
qf?
nllhh" I Q = %q{ NIA =-W
gos2f o : ’

N 46,6 _3 ;
M B_zoq[ MBz-q30

qa ( 3u? )
A=— 1, =—
D 0 0" M, Ll u+ 10J
Z (10=-5uZ +2u3'
M x(.]() S5u” +2u } 8
u]]]]mn B=O,5qa—A ]\'18 =-WU(5—3U)
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Giao trinh Luc hoc

Phu luc s6 2 (tiép theo)

1 2 3 4
ga®
- My SrmseaX
A //q B mﬂ%mQ A_2()x , 30 -
2 , > - 10 - 15u + 6u’
T n ) | o | x(10-1502 eg)| X107 1urer)
S e " | 3
= e ga
B=0,5qa-A MB=__(5_4U)
20/
Myb
I Q M= CaeE)
f/3 <a<2(/3 Mja
6Mab Mg = a-2b
2| ueus f :
3 4 a=£ 2 2
; 6Myab Khia=—:
a b %‘MM : f;)d 1a 3
a<tf3 : M, =0
M M
M, =——2
e s
6E] ,
B | MMM Q | A=-—5-© M, =+
A 7 # ¢
e T WAHIUM 6EJ 2E
¢ B=+—20 Mg =="—¢
f= /
5
A B | (I @ | A =+2Ea M, =-2a
P e ‘2 12E] 6E]
! MM B=-——A Mg =+—A
i 7
3. D&m mot ddu ngam, mot ddu ngam truot
A P B pd’/ a)
i ——— - —
Q hl‘i‘ 2 |\~ f/
/ M ASE )
YQ:U., lb:w > %ﬂlﬂ[ﬂ]ﬂl IWB -I;d{
A P B Q M, =-2py
o| Ommmm____ 1 =~2Pe
M A=P ]
l_t2 _fQ-_,‘ %HIHIIIIH Mg =+=P{
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Giao trinh Luc hoc

Phu luc s6 2 (tiép theo)

P/
A P|B | mmmmmm Q My ==
‘ A=P
: ¢
[..;.] mmMmmm M NIB s +%
| S
q 3 e (Mo
M (e Q M, 3ql.
A=qf
| e My =+ % 4P
% q B | [ Q N s b
N k=qa KTTrg
1=ul P M
1 (e 2
A X 4 M, =- qf (I3v i )
N A=qb ; 6 ! J
b=t | U M D
M,b
A MO B\ Q hi-\ = -N’IO\;‘ = - O
—— A=0
a=uf] b=v/ mmm’mmmmm] M Mg = Mgu = Mga
A B Q s -

(I M
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Giao trinh Luc hoc

Phu luc s6 3. Mdémen uén, lye cit va phan hwe trong dim lién tuc ¢6 dd dai nhip nhw nhau chiu tic dung ciia tai trong

} 1 8 1 | c

Mll MIZ ’ MZI MZZ 7

Hinh v& bén bidu thi cach ky hiéu cac ndi lue. Chi s6 thir nhat cia md men va luc cat ‘

bigu thi tén nhip. Chi s6 thir hai clia mé men, khi ¢6 luc tap trung chi vi tri cia lue, khi

A
Qia

¢ lyc phan b chi tri s6 md men Ign nhét trong nhip. Chi s6 thit hai clia lyc cat hidu i Q1] Q o Ogl O
ti t&n i tua sat vdi tist dién. Nhip1 sl N2p Nhip 2 Rocl Nsc
| / A i do ¢
" 1
So d4 luc trén nhip chiu tai
- 4 p PP P%P P g
M men udn,
Sa d6 nhip chiu tai trong Iucpét va Y H—A K ll ! A - ll ' 1; A Knﬂ]}ﬂ]]mnmh
phan lyc X = (04 + 05! 42, 12 BB AL 14 1 g2, i
; / | £ £ f 4
1 2 3 - 5 6 7
Dém hai nhip
My, 0,070 g#* 0,156 P¢ 0,222 P¢ 0,258 P/ 0,048 g/*
M, = < 0,111 P£ 0.265 P¥ =
M, = - ” 0,023 Pf -
X T & Z A 5 s
A B (& My (min) -0,125 g7 -0,188 P# -0,333 P/ - 0,469 Pf - 0,078 gf~
-I A=Q,, 0,375 qf 0313P 0,667 P 1,031 P 0,172 gf
B (max) 1,250 g¢ 1,375 P 2,667 P 30938 P 0,656 gf
Qs (min) | -0.625qf - 0,688 P -1,333P 1,969 P - 0,328 gf
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Giao trinh Luc hoc

Phu luc s6 3 (tiép theo)

1 2 3 4 5 6 7
M;, (max) 0,096 q#* 0,203 P¢ 0.278 P¢ 0,361 P/ 0,065 qf*
M, (max) - - 0,222 P¢ 0,383 P¢ -
E 1 & & & '
A B C M, ; (max) - - - 0,200 P# o
o—t—sf——| Mg -0,063 g - 0,094 P¢ - 0,167 P¢ -0,234 P/ - 0,039 g#
A=Q,, (max) 0,438 gf 0,406 P 0,833 P 1,266 P 0,211 gf
M;, (max) - - 0,047 P¢ - 0,056 P¢ - 0,059 Pf - 0,018 g#*
& Wt 2B ' M;; (max) o o -0,111 PE -0,117 P¢ -
A R C
. S I’_’I M, ; (max) - - - -0,176 P¢ i
' A=Q,s (max) | -0063¢f - 0,094 P -0.167P -0234P - 0,039 gf
Dim ba nhip
M, 0,080 q¢* 0,175 P{ 0,244 P{ 0,281 P¢ 0,054 g¢*
M, - = 0,156 P/ 0,313 P/ N -
M;; - - = 0,094 P/ =
My, 0,025 g 0,100 P# 0067 P¢ 0,000 0,021 g
ST B824832A M, - - 0,067 P¢ 0,125 P¢ -
A B ¢ D Z . .
S S Mg -0,100 q#* - 0,150 P¢ - 0,267 P¢ - 0,375 P/ -0,063 qf*
A=Q,, 0,400 gf 0,350 P 0,733 P 1,125 P 0,188 g7
B 1,100 gf 1,150 P 2,267 P 3.375P 0,563 gf
O - 0,600 gf - 0,650 P - 1,267P -1,875P -0,313¢f
Qo =- Quc 0,500 g# 0,500 P 1,000 P 1,500 P 0,250 qf
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Giao trinh Luc hoc

Phu luc s6 3 (tiép theo)

1 2 3 4 5 8 7
M,, (max) 0,101 g# 0,213 P/ 0,289 P/ 0,328 P/ 0,068 g¢*
M;- (max) -~ - 0,244 Pf 0,406 Pf -
M;; (min) - - - 0,234 P£ -
ET &2 5340 . ,
R R Ms; (min) -0,050 g#2 -0,075 P¢ 0,133 P¢ - 0,188 P¢ -0,032 g#2
4 [ [
e Ms, (min) - = 0,133 P¢ - 0,188 P¢ 2
Mg -0,050 g#* -0,075 P¢ 0,133 P¢ - 0,188 P¢ -0,032 g#*
A=0Q;, (max) 0,450 ¢ 0,425 P 0.867 P 1,313 P 0,219 gf
M;; (min) = -0,038 P¢ -0,044 P¢ - 0,047 P¢ -0,014 gé*
M;> (min) - - - 0,089 P{ - 0,094 Pf e
M,z (min) - - - -0,141 P¢ -
o Y Y T Y T 2 ) s o
AT Sy M,, (max) 0,075 g 0,175 P¢ 0,200 Pf 0,188 P/ 0,052 g¢*
/ £ | { B
M,; (max) = = 0,200 P£ 0313 P¢ -
Mg -0,050 g#* -0,075 P¢ 0,133 Pf - 0,188 P¢ -0,032 g#*
A=Q,, (min) - 0,050 gf -0,075 P -0,133P -0,188 P - 0,032 gf
Mg (min) -0,117 gé* -0,175 P{ -0.311 P¢ - 0,438 P/ -0,073 gi*
Mc -0,033 gf* - 0,050 P# - 0,089 P¢ - 0,125 P¢ -0,022 g#?
X1 &2 A3A
T BN B (max) 1,200 ¢ 1,300 P 2,533 P 3,750 P 0.626 qf
/4 £ f/
e Q5 (min) - 0,617 gf -0,675P -1,311P -1,937P -0,323 gf
Qo5 (max) 0,583 ¢ 0,625 P 1,22 P 1,813 P 0,303 gf
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Phu luc s6 3 (tiép theo)

Giao trinh Luc hoc

2 3 4 5 6 7
M (max) 0,017 g 0,025 P# 0,044 P# 0,063 P7 0,011 g¢*
M -0,067 q¢* -0,100 P¢ -0,178 P¢ - 0,250 P# -0,042 gf?
Q5 (max) 0,017 q¢ 0,025 P 0,044 P 0,063 P 0,011 gf
Q5 (min) - 0,083 gf -0,125P -0222P -0313P - 0,053 gf
Dam bén nhjp
M, 0,077 q* 0,170 P¢ 0,238 P/ 0,295 P/ 0,052 gf*
M, ~ = 0,143 P¢ 0,299 Pf -
M3 - ~ - 0,074 P# s
M,, 0,037 g#* 0,116 Pf 0,079 P¢ 0,007 Pf 0,028 g#*
Ma, - - 0,111 P¢ 0,165 P -
M,; - B ~ 0,074 P¢ -
LAY M, -0,107 g -0,161 P¢ - 0,286 Pf - 0,402 P¢ -0,067 g¢*
'| W. | ] M -0,071 g -0,107 P¢ -0,190 P¢ - 0,268 P¢ - 0,045 g#°
A=Q 0,393 q¢ 0,339 P 0,714 P 1,098 P 0,183 gf
B 1,143 q¢ 1,214 P 2,381 P 3,536 P 0,590 gf
C 0,929 qf 0.892 P 1,810 P 2,732 P 0,455 gf
Qs - 0,607 gf -0,661 P -1,286 P - 1,902 P -0,317 gf
Qa5 0,536 qf 0,554 P 1,095 P 1,634 P 0,273 gf
Gc - 0,464 gf -0,446 P -0,905 P - 1,366 P - 0,228 gf
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Phu luc s6 3 (tiép theo)

Giao trinh Luc hoc

1 2 3 4 5 6 7
M, (max) 0,100 qf* 0,210 Pf 0,286 P/ 0,325 P¢ 0,067 g¢*
M;; (max) - - 0,238 P{ 0.400 P£ -
M, 5 (max) - - = 0,224 P{ -
— | — M,, (min) - - 0,067 P¢ -0,127 P¢ -0,184 P{ -0,028 g
Y o - Mo, (min) = = -0,111 P# -0,167P¢ [} 2
' - - ' M>: (min) - - - -0,151 Pf -
Mg - 0,054 g -0,080 Pf -0,143 P{ -0,201 P{ -0,034 q*
M, - 0,036 g - 0,054 P¢ -0,095 P¢ -0,134 P¢ -0,023 g
A =Q,, (max) 0,446 gf 0,420 P 0.857 P 1,299 P 0.217 gf
M, (min) - - 0,040 P# - 0,048 P¢ - 0,050 P¢ -0,015 g
M;; (min) - - - 0,095 P - 0,100 P£ -
M, (min) - - = -0,151 P¢ -
— — M,; (max) 0,080 q#* 0,183 P/ 0,206 P¢ 0,191 P¢ 0,056 gi*
AB2EDE | Mutew s . 0,222 Pf 0333 P¢ .
fedee-efe Lo M, (max) - - - 0,224 P¢ -
M, - 0,054 g - 0,080 P¢ -0,143 P¢ -0,201 P¢ -0,034 g
M - 0,036 g - 0,054 P/ - 0,095 Pf -0,134 P¢ -0,023 g
A=Q, s (min) | -0054qf -0,080 P -0,143 P -0,201 P -0,034 gf
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Giao trinh Luc hoc

Phu luc 6 3 (tiép theo)

1 2 3 - 5 >\§ 6 7
Mg (min) -0,121 g#* -0,181 P# -0,321 P¢ - 0,452 P¢ 20,076 q¢*
M -0,018 g# -0,027 P¢ - 0,048 P¢ - 0,067 P/ 0,012 g
ATBIA383D M, -0,058 g¢* -0,087 P¢ -0,155 P# - 0,218 P# 0,036 g
A LR / ¢ ¢ D { B B (max) 1,223 g# 1,335 P 2595 P 3837P 0,639 g¢
Qi (min) - 0,621 g -0,681 P -1,324 P -1,952P 0,326 g
Q. (max) 0,603 g 0,654 P 1,274 P 1,885 P 0,314 gf
Mg (max) 0,043 ¢ 0,020 P¢ 0,036 P¢ 0,050 P# 0,009 g#’
- M -0,054 g# -0,080 P# -0,143 P¢ - 0,201 P¢ - 0,033 g
ATBIB383D M, -0,049 g -0,074 P¢ -0,131 P¢ - 0,184 Pf -0,031 g
2 { i f ; / P / ; B (min) - 0,080 g£ -0,121 P -0,214 P -0,301 P 0,050 q£
Q, (max) 0,013 g 0,020 P 0.036 P 0,050 P 0,009 g
Qs (min) - 0,067 g -0,100 P -0,178 P -0,251 P -0,041 gf
My -0,036 g¢° -0,054 P# -0,095 P# - 0,134 P# -0,023 g#
ATBI8353D M (min) -0,107 g# -0,161 P# -0,286 P¢ - 0,402 PY - 0,067 g¢*
'T__ ¢ Rl ; CI' / Dl ¢ E C (max) 1,143 gf 1,214 P 2381 P 3,536 P 0.589 g
Qs (min) - 0,571 ¢ -0,607 P -1,191 P - 1,768 P -0,295 g
- —_— My -0,071 gf -0,107 P¢ -0,190 P¢ - 0,268 P# - 0,050 g#
ATBIB8381D M (max) 0,036 q¢° 0,054 P¢ 0,095 P# 0,134 P¢ 0,022 g#
T_ ¢ Bl ¢ CI' / DI ¢ E C (min) -0,214 ¢ -0321 P -0,571 P -0,804 P -0,134 gf
Qs (max) 0,107 g¢ 0,161 P 0,286 P 0,402 P 0,067 g
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Giao trinh Luc hoc

Phu luc s6 3 (tiép theo)

1 2 3 4 5 ) 7
Dam nam nhip
M, 0,078 qu 0,171 P¢ 0,240 P¢ 0,276 P¢ 0,053 qf:
M,, - " 0,146 Pf 0,303 P/ -
M, - - s 0.079 Pf s
M,, 0.33 q(:2 0,112 P# 0,076 P¢ 0,005 P 0,062 qu
M,, - - 0,099 P/ 0,155 Pf¢ -
M, - - - 0,054 P -
M, 0,046 qu 0,132 P¢ 0,123 P/ 0,079 P¢ 0,034 quz
M, = - 0,123 P¢ 0,204 P -
Ql%2€3%4%5% M, -0,105 g~ -0,158 P/ -0,281 P# - 0,395 P/ - 0,066 qf*
b e e b L M -0,079 g ~0,118 P -0211 P# - 0,296 P/ -0,050 g2
A=Q 0.395 g 0342 P 0719 P 1,105 P 0,185 g/
B 1,132 gf 1,198 P 2351P 3494 P 0,582 gf
& 0,974 g 0,960 P 1,930 P 2901 P 0,484 gf
Qi - 0,605 gf - 0,658 P -1,281 P -1,895P -0,316 gf
Qxn 0,526 g 0,540 P 1,070 P 1,599 P 0,266 gf
Qs -0.474 of -0460P -0.930P -1401 P -0,234 gf
Qs 0,500 g¢ 0,500 P 1,000 P 1,500 P 0,250 gf
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Phu luc s6 3 (tiép theo)

Giao trinh Luc hoc

2 3 4 5 ) 7
M, , max 0,100 g#* 0,211 P¢ 0,287 P¢ 0,326 P¢ 0,068 £
M, , max - - 0240 P£ 0401 P# -
M, 3 max - - - 0,227 P# -
M,, min - - 0,069 P - 0,129 P# - 0,185 P¢ 0,029 g#
ATESETETESD M,, min - - -0,117 P£ 0,173 P£ -
A B CDE F M,; min - - - -0,160 P# -
el L L e My, max 0,086 g 0,191 P¢ 0,228 P# 0,227 P¢ 0,059 g
M,, max - - 0,228 P£ 0,352 P¢ -
Mg -0,053¢8 -0,079 P¢ -0,140 P# -0,197 P¢ -0,033 g
Mg 0,039 g#* -0,059 P¢ -0,105 P¢ -0,148 P¢ -0,025 g
A =Q,, (max) 0,447 qf 0421 P 0860 P 1303 P 0217 g
M, min - 0,039 P¢ 0,047 P# - 0,050 P# -0,015 g
M, min - - - 0,094 £ - 0,099 P£ -
M;; min - - - -0.148 P£ -
M, (max) 0,079 gf* 0,181 P¢ 0,205 pf 0,190 P¢ 0055 q#*
TRTATRSD M,, (max) - - 0216 P# 0,327 P¢ =
C D E F M,, (max) - - B 0215 P¢ =
£ e -I.L-l.L..} Mj, (min) = 0,059 P# 0,105 P¢ 0,148 P¢ -0.025q¢
M., (min}) - - -0.105 P¢ -0,148 P# =
Mg -0,053¢8 -0,079 P¢ - 0,140 P# 0,198 P# -0,033 g#
M - 0039q# - 0,059 P¢ -0,105 P¢ -0,148 Pf -0,025 g
A=Q,, (min) 0,053 gf -0079 P 0,140P - 0,198 P# -0.033 g/
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Phu luc s6 3 (tiép theo)

Giao trinh Luc hoc

N
2 3 A 5 6 7
My (min) - 0,120 gf° - 0,179 Pf - 0,319 P/ - 0,449 P/ 0,075 g
M - 0,022 g/ - 0,032 P/ - 0,057 P¢ - 0,081 P/ -0,014 g/
Mp, - 0,044 gf* - 0,066 P/ -0,118 P¢ - 0,166 P/ -0,027 gf*
Mg - 0,051 g - 0,077 P¢ -0,137 P¢ - 0,193 P¢ - 0,032 g/
B (max) 1,218 gf 1,327 P 2,581 P 3816 P 0,636 g/
Q5 (min) -0,620 gf -0.679 P -1,319P -1,949 P -0,325 gf
Q,p (max) 0,598 g/ 0,647 P 1,262 P 1.867 P 0,311 gf
Mg - 0,035 g - 0,052 P/ - 0,093 P¢ - 0,130 P¢ -0,022 g#*
M (min) -0,111 g - 0,167 P¢ - 0,297 P¢ -0417 P¢ -0.070 f*
M, - 0,020 gf* - 0,031 Pf - 0,054 Pf - 0,076 Pf -0,013 g
% I, B 2@ N Mg - 0,057 g - 0,086 P¢ -0,153 P¢ -0,215P¢ - 0,036 gf*
S C (max) 0,167 g -1251P 2,447 P 3,628 P 0,605 qf
Qs (min) -0,576 gf -0,615P -1,204 P -1,787P - 0,298 gf
Qs (max) 0,591 g/ 0.636 P 1,242 P 1.841 P -0,307 gf
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Phu luc s6 3 (tiép theo)

Giao trinh Luc hoc

1 2 3 4 5 6 7
M, (max) - 0,044 g* 0,022 Pf 0,038 P/ 0,054 P/ 0,009 g¢*
M - 0,057 gf* - 0,086 P/ - 0,153 P/ Rg,z 15 P¢ - 0,036 gf*
g, i M, - 0,035 g - 0,052 Pf - 0,093 Pf - 0,130 P¢ -0,022 g/
a'B2C 5 EF M, -0054g | -0,081Pf - 0,144 Pf 0202PF | -0034qP
e B (min) -0,086 gf 0,129 P -0.230P -0323P - 0,054 gf
Q, 5 (max) 0,014 g 0.022 P 0,038 P 0,054 P 0,009 gf
Qo (min) 0,072 gf 0,108 P -0,191P -0,269 P - 0,045 g/
My - 0,071 g - 0,106 Pf - 0,188 Pf - 0,265 P -0,044 g#°
M_ (max) 0,032 gf* 0,048 P/ 0,086 P/ 0,121 P/ 0,020 gf*
" s M, - 0,059 g - 0,088 P/ - 1,156 P¢ - 0,220 P -0,037 g
0 ’ B2C D f% f% Mg - 0,048 gf° - 0,072 P/ - 0,128 P - 0,179 P/ -0,030 gf°
il S C (min) -0,194 gf 0291 P -0517P _0727P -0,120 gf
Q,c (max) 0,103 gf 0,154 P 0274 P 0,386 P 0,064 g
Qsc (min) 0,091 gf 0,136 P -0242P -0341P - 0,057 gf
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Giao trinh Luc hoc

Phu luc s0 4. Momen uon va phan lwc trong mot so ket cau

So dé tai trong
va biéu dé6 md men udn

Cac md men ubn va phan luc

1

2

1. Khung mét nhip c6 céc cét lién két tua khdp cé dinh

A
1,6
TRV
2 £(3+2k)
g3 Pab
2 hf(3+2Kk)
qf”
M, =M,_ =
B 4(3+2)
___ 9t
" 4h(3+2K)
A
6+ 3k gh’ 5
B=3 %k 8 " =6+5k£
i €732k 8
_6+5k gh e e
>T312k 8 R
-23+2k-kE(2-E
T 5(2-8)
2 3+2k
1-23+2k+kE(2-E)
M, =—= =~ _='Ph
2 3+2k
—E3+2k+kE(2-E
g =S (2-9),
2 3+2k
H,=P-H,
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Giao trinh Luc hoc

Phu luc 4 (tiép theo)
2
2. Khung mét nhip cé cac cot lién két ngam
J 2 I-ZC\Pab
M + V@i Mg - véi M-
G b prl b
(1 1-2¢ \Pab
M ..=] T = (- vO1 Myt + v6i Mp)
AR 2uk l+6kJ 2/ % =
__3 Pb
2+k 2hf
Ih K
K==
I/
I qf
M, =M, = =
. € 2+k 6
1 qf‘
M, =M
* T 24k 12
L 3 q(‘
" 2+k 12h
12 1 \gh? . :
Mg =k ' - v6i Mg; + véi Mg
BC =N Tr 6k T2qk g T et RRe
(5+18k 1 \ gh’
| N ]
1+6k 2+k
(5+18k 1 \gh’
M, = - J
L1+6k 2+k)24
17 +18k gh
HD
1+6k 24
H, =qh-H,
k(1-8)( 3 £ )
M, 2| F—2— |Ph
o 2 l1+6k 2+kJ
o (1=E) (2+k+E+EK 3k )
M, =|(1-2) e |
2 U 2+k 1+6k )
v _(-8) (2+k+E+Ek 3k )
& 2 L 2%k 1+6kJ
1-8) 2+k+E+2¢
an( ) +k+E+ kp
2 2+k

Tran Chi Thanh

231



Giao trinh Luc hoc

Phu luc 4. (tiép theo)

1 2
Ngam A xoay 1 3 )
M TR M Mg ¢ = Eik| m$ % 6k)!(p (- v6i Mg + v6i Mc)
3+2k 3k )
M, p=Ei;| + ' (+ véi M ;- véi M)
A.D 1L2+k ]+6k)(p A D
H H i
’ ‘ <_ H= 3El] 1+ k ©
M, M, h 2+k
Neam A ¢6 chuvén vi neang
A7 S 3E). k
M g [[TITICTEEEEIT T v M, =M_= —I 5 TT A
\ 3EJ
\ MA=ML=—1¢1::A
H -k« 5 H =3EJ,1+2kA
+\ AL A D\ ‘— h3 2 + k
Ngam A bi lun xuong l'%
d |1 6E] k
= 1.=M, = ‘ .
= Me =Me = o6k
= .
= M, =M, =M,
_- = H=0

ip c6 thanh ddm citng tuyét di lién két cimg vdi cot

(3a+b)b* :
oMy M | 70w ¢ Memd o Ha=PeS
S -
] p ¢ 2
1 T
-c 2
b-a)b’
'§é<ﬁ‘ NuszﬁﬁL_
A
M, =Pb-Sh-M, N
1 1
3 S=—2q¢h;  Hy=72qh; H,=-qh
gh* gh’ Sgh*
Mc=M, ==—; My=-"—7+; M,=
c D ] X gy A4
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Phu luc 4 (tiép theo)

4. Khung mot nhip khép kin

=

S 1
E‘Z _Z :
10010 0

My
L ELELTS

E
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[LCCECTERCCFTCerreey =
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(FENCEFVECERFECAPELTY e
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%M, M,

g [ EOC TP IO eeE

=z

In

IRy

|
# B ! C
Y’ .|’, ‘‘‘‘‘‘ ' —‘— J J, -,
‘ 2 E ‘ 1 =L i: = T-’ k = ]_-
3 Yty < h : i
SO . T | ¢ Cic tiét dién 1, 2, 3, 4 & giira cdc thanh;
A D Putmg nét dit chi phia momen ¢6 ddu duong.
- S
P/ k+6
" n 24 (k+3)(k+1)
Mc Pi 4k+9
My =M =-——r—
24 (k+3)(k+1)

. _ PL6K? +20k +9
P24 (k+3)(k+1)
v - POIKFTIKFS
24 (k+3)(k+1)

Rt W ot 00 4
M, =My =Mc =M, =-———
{,2
Ml=M,=L3k+I
*T 24 k+1
f =M =M. =M =90k
M, =M, =Mc=My=—""o
T (U
12 k+1 R
h?k(3k +8
M, =My ’( )
60(k? +4k +3)
h2k(2k+7
Mg gt T RLEET),
60(k* +4k +3)
h? (k+3
T W LB
48(k+1)
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Phu luc 4 (tiép theo)

1 2
5. Khung hai nhip khép kin
C
e j j ;
: ik : el L= ke
:Jl : : JI: h [ ll
gy 3

.......

Dudng nét dit chi phia momen c6 diu duong.

T _all

M, =M, =M, =M, = TR
qf® 3k +1

e = o 12 2k +1

Mg, =M =M, =M,
Mgz — MOmen uén tai ddu C cia thanh CB

I M =M M G Kk
M, =My =M, =M, =-4
M., =M. =M. =M eM M =T

F12 2k+1

Mg =My =0
20(k +6)(2k +1)
m=
k
M, = M, =-30_8k+3
6 m
3
M, =M, = _gh” 12k +61
m
B = e A T
6 m
£ 2
M SN T 2D
: 6 m

Mg =M =0
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DANH SACH HQI PONG THAM PINH GIAO TRINH LU'C HQC
BAC TRUNG CAP CHUYEN NGHIEP NGANH THUY LOI TONG HOP
(Ban hanh theo Quyét dinh s6 17 / QD-CDBNB ngay 25/06/2012 cua Hiéu truong)

T Ho va tén

Hoc vi

Nganh

Don vi cong tac

Chuec
danh

1| Duong Van Vién

PGS.TS

Thay loi

Truong Cao dang Nong nghiép
Nam B¢ - Bo Nong nghi€p va Phat
trién nong thon.

Chu tich

2| Mai Duc Phu

Thac si

Thay loi

Truong Cao dang Nong nghiép
qu Bg, BO Nong nghiép va Phat
trién nong thon.

Thu ky

3| Nguyén Vin Con

Thac si

Thay loi

Truong Cao dang Nong nghiép
Nam B¢, Bo Nong nghiép va Phat
trién nong thon.

Phan bién
1

4| Tran Hitu Minh

Ky su

Thiy loi

Cty TNHH Tu van Xay dung
Thong Thai — Thanh pho My Tho,
tinh Tién Giang.

Phan bién
2

5| Nguyén Vin Dinh

Ky su

Thay loi

Van phong 2, B6 Nong nghiép va
Phat trien nong thon (T.P HO Chi
Minh)

Uy vién

6| Lé Van Diing

Thac si

Thiy loi

Cty MTV Quan ly khai thac thuy
loi Dau Tiéng - Phudc Hoa (Tay
Ninh) - Bo Nong nghi¢p va PTNT

Uy vién

7| Vii Thi Hoti

Ky su

Thay loi

Truong Cao dang NOng nghiép
Nam B¢, B Nong nghiép va Phat
trién nong thon.

Uy vién

Danh sach Hoi dong Tham dinh gido trinh Luc hoc ¢ 7 (bay) ngudi ./.
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