Chuong 10. Tinh chuyén vi ctia hé thanh

Chuong 10. TINH CHUYEN V] CUA HE THANH

I. CAC KHAI NIEM CHUNG

— Chuong nay sé trinh bay mét phuong phéap tong quat dé tinh
chuyén vi cia cac thanh c¢6 dang bat ky (nhu khung, thanh
cong,...) chiu luc bat ky. Nhiing phuong phap nay dua trén céac
nguyén ly vé ning luong dudgce goi 1a phuong phdp ndng luong.

= Mot s6 ciac phuong phap hay st dung dé1 véi hé thanh dan
hoi tuyén tinh: phuong phap dua trén dinh ly Castigliano, dinh
1§ tuong hé Betti hodc Maxwell, cong thiic Maxwell-Mohr,

— Khi nghién ctu cach xac dinh chuyén vi ctia hé thanh dan
hoi tuyén tinh ta thtta nhan mot sd gid thiét sau:

- Tai trong gay ra chuyén vi la tai trong tac dung tinh.
- Chuyén vi cia hé tuin theo nguyén 1y cong tac dung.

— Dé x4c dinh chuyén vi ctia hé thanh ta c6 thé tién hanh theo

mot trong hai huéng:
- Xu&t phat tit nguyén ly bao toan ning luong, xac dinh
chuyén vi theo thé& niang bién dang dan héi.
- Xuét phat ti nguyén 1y cong kha di ctia hé thanh.
II. TINH CHUYEN VITHEO THE NANG BIEN DANG PAN HOI
1. Cong ctia ngoai luc, ndi luc — thé néng bién dang dan héi

= Dudi tac dung cua ngoai lyc = vat thé bi bién dang, lam dich chuyén
diém dit cta luc = ngoai luc s& sinh cong - d6 1a cong ciia ngogi lwe. Cong
ctia ngoai luc, ky hiéu 1a A", 13 cong duong vi gdy ra cac chuyén vi.

— Cong cua cac ndi luc sinh ra trén nhitng bién dang dan hodi ctia hé dugc
0i 1a Cong ciia ndi lwe, ky hidu 1a A", 13 cong 4m vi ngan can chuyén vi.

= Theo nguyén 1y bao toan niang lugng thi mot hé bién dang dan hoi &
trang thai can bang s& thoa man diéu kién:

A =-A" (10-1)

— Néu lyc tac dung 1én vat Ia tinh, vat lam vi¢c trong gid1 han dan hoi va
bo qua cac méat mat nang luong do cac hién tuong nhiét, dién tu, ..., trong
qua trinh 1y tudng, theo nguyén tiac bao toan ning luong ta c6 thé coi: toan
bd cong cia ngoai luc A" duoc chuyén hoa thanh thé ning bién dang dan
héi U tich lily trong vat thé:

A=U=-A" (10-2)

Thé néng bién dang dan hoi dugc tinh nhu sau:
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Chuong 10. Tinh chuyén vi ctia hé thanh

L N2
— Khi thanh chju kéo (nén) dung tam: U, = Zj pemmgi/ 10-3
. gtaim: U= &) HgR (10-3)

i=1 ¢
—> Khi thanh chiu uén ngang phéng'

U, = (10-4)

e 2EJ =
trong d6 M 1a hé s6 diéu chinh, ké toi su phan bb khong déu cuia Gng suét
tiép. Hé s nay phu thudc vao hinh dang cua tiét dién, vi du, mat cét tron n=
1,18; mit cét hinh chir nhat n=12; tiét dién hinh éng mong 1 = 2.
1. 2
1 MZ
— Khi thanh chju xo0én: U; = 2GJp dz (10-5)

i=l

= T(A)ong quét thé néng bién dang dan hoi :

n i M2
. g
2EF *Z! 2E) IZI:-([H2GF ~dagy 0 (10-0)

— D6i véi bai toan phing, trén cac MCN cua thanh chi ¢6 3 thanh phan
noi luc: N, Q Mnén

i=1 o

2EJ Z

= 0 2EF = = 0
2. X4c dinh chuyén vi true tiép theo thé ning bién dang dan hoi
— Phuong phap nay chi st dung khi trén hé¢ c6 mot luc tac dung, vi du luc
P. Yéu cau xac dinh chuyén vi A ¢6 vi tri va phuong twong tmg voi luc P:

(10-7)

1 2U
A" = EPA =U > AZ? (10-8)
= Chu y dén (10- 7) ta co thé X4c dinh A theo cang thirc sau:
2U 2
i=1l ¢ 2EF i= 1 0 i=1l o (10_9)
= Vi du 10.1. Xac dinh do vong tai dau tu , P
do cua dam cho trén hinh 10-1. B6 qua anh 4
hudng cua lyc cat va luc doc. Z
Trong trudong hop nay ta co: % ]
2 M2 J‘(Pz) _Pr
gl e — Hinh 10.1
e " 3E] nh 10

2. X4c dinh chuyén vi theo dinh ly Castigliano

112



Chuong 10. Tinh chuyén vi ctia hé thanh

— Dinh 1y Castigliano: “Dao ham riéng ciia thé nang bién dang dan hoi
theo mot luc nao do bang chuyén vi theo phuong tac dung cua lyc dat tqi
diém do”.

A - 9U
) (10-10)

= Churng minh (hinh 10-2)
= Gia su tang luong Py 1én P, P,... PJ| P
mot luong vo cung bé dPy thi I l

do vong cua dam tai cac diém

dat luc sé ting 1én cac luong 7%\ A _ - _é{‘_ L _A_K‘_ ) _ég'— -- ’%
dAl, dAz,...,dAk,...,dAn = thé
nang bién dang dan hoi cling sé Hinh 10-2

tang 1én mot luong la dU.
= Néu vat liéu 1am viéc trong gidi han dan hdi thi thé nang bién dang 1a
mot ham cua tai trong, do d6 dU cling la mgt ham cua tai trong.
U = f(P;) => dU = df(P))
— Thé ning bién dang U s& ting mot luong 1a:

dU = a—UdP
oP

k (10-11)
— Sau khi bién dang, luc dP, thuc hi¢n mot cong 1a: dA = dPy .Ay
= Theo nguyén 1y bao toan nang lugng: dA = dU = (dpcm)
— Gia st trén dAm c6 mémen tap trung tac dung, tuwong tu ta co biéu thirc
ctia dinh 1y Castigliano viét cho goc xoay tai vi tri mémen tap trung la:

S
oML (10-12)
Véi U biéu dién trong (10- 7) ta co:
N 6N “ i
= dz + ——dZ
Zl-([EF op £ 1 ) EJ_ 0P, ;!nGF op  (10-13)
oU &N oN M oM,
0, =— = _
oM, ;-([EF(?M Z‘-([EJ oM, Z‘! Z(lo 14)

= Chu y: dinh 1y Castigliano chi xac dinh dugc do vong Va‘l goc xoay &
diém c6 dit lyc tp trung va momen tap trung = mudn xac dinh do vong va
gdc xoay tai mot diém bat ky khong cé lyc tip trung va momen tip trung thi
ta dat vao do luc tap trung gia tao P,=0 va mOmen tép trung gia tao M=0.

113



Chuong 10. Tinh chuyén vi ctia hé thanh

= Vi du 10.2: x4c dinh d§ vong va goc xoay tai du B cta dam chiju luc
nhu hinh 10.3. Bo qua anh huong cua luc cat.

Gidi: vi khong ké dén anh hudng cua luc cat Q nén:

l
M oM
Po vong: A = | o> =54z,
) vong ) EJ 0P M,

oM A EJ

Do M= PZ_>8_P:_Z CF .
/

Thay vao biéu thuac trén ta duoc do
P/’ Hinh 10.3

vong: Ap = 3E]
Dé tinh goc xoay ta thém vao momen gia tao M.
oM
Taco: M=My-P.z > M, =1

I

o TR

ou M aM P2

e = = _— = _PZ 1dZ—__' M e
P oM, JEJ oM, I gy > ViMg=0.

Déu (-) chu:ng to goc xoay tai B nguoc chleu My .
Ghi chii: néu ké den anh hu’orng cua lyc cat Q thi:

(MM

B_OE_J@_P InGFaP

aQ _ PP PI
V6iQ=P= —5 aP :>AB=E+HE

IIL TINH CHUYEN VI THEO NGUYEN LY CONG KHA DI
3.1. Cong kha di ctia ngoai luc, ndi luc, nguyén 1y di chuyén kha di
3.1.1 Chuyén vi kha di

= Chgyé’n vi kh%. dz Pl‘ P, l M
hoac bién dang kha di —
duge hiéu 1a bat cit mot /B
dang chuyén vi hay bién 7//%;* _____ A ‘ A, _%
dang ndo dam bao duge 00~ TTTTTT77 ’
cac diéu kién lién két
cia hé (cac diéu kién
bién hinh hoc cua hé).

— Vi du véi hé hinh 10.4, nhiing chuyén vi theo dudng dan héi
thoa méan diéu kién 1a do vong tai hai goi tua bang khong 14 nhiing
chuyén vi kha di.

Hinh 10-4
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Chuong 10. Tinh chuyén vi ctia hé thanh

3.1.2 Cong kha di cua ngoai luc

= Cong kha di 1a cong sinh ra boi cac luc trén cac chuyén vi va bién dang
kha di do mot nguyén nhan bat ky gay ra (c6 thé 1a tai trong, nhiét do, ...).

= Xét mot hé dan hoi tuyén tinh Gng véi hai trang thai “k” chiu luc Py va
“m” chiu luc P, nhu hinh 10.5.

“k” Pk “m” Pm
= =
AN A e -dor
Hinh 10-5

= Ky hiéu Agn 14 chuyén vi kha di twong tGng véi luc Py (co vi tri va
phuong tuong ung voi luc Py) do

nguyén nhan ¢ trang thai “m” gay Puong dan hoi do luc P, tac dung

ra.

= Vi du trén hinh 10.6: Ay 1a
chuyén vi theo phuong cua luc Py Py
do luc Py gay ra chuyén vi nay. A : -- _é“i‘ - £ --- :Z%
Amm 13 chuyén vi theo phuong cua ‘A‘k —————— -
h'JfC P, do lyc P, gay ra chuyen vi Puong dan hoi do luc P, va P, tac dung
nay.

= Ky hiéu A, 1a cong kha di Hinh 10-6
cua ngoai luc ¢ trang thai “k” sinh
ra trén cac chuyén vi tuong tng ¢ trang thai “m”. Ta co:

AL =P.A (10-16)
= Trong trudong hop c6 nhiéu luc tac dung, cong kha di ciia ngoai luc co
dang:
A = ZRk'Akm (10-17)

3.1.3 Nguyén ly cong kha di

= Néu hé bién dang dan hoi can bang dudi tac dung cua cac luc thi tong
cong kha di A% cua cic ngoai luc trén nhitng chuyén vi kha di twong mg
va cong kha di cua cac ndi luc Ay, trén nhimg bién dang dan hdi kha di

tuwong Gmg phai bang khong, c¢6 nghia:
A% + Al =0hay 2 Pi-Au, +Af, =0 (10-18)
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Chuong 10. Tinh chuyén vi ctia hé thanh

3.1.4 Cong kha di cua noi luc
— Tinh cong kha di cua ndi luc trén toan chi€u dai cua h¢: tach khéi hé
mot doan chi€u dai dz va biéu dién cac thanh phan ndi luc nhu trén hinh 10.7

“k” “m” W(p
Ttb
Q T '

M, | | M, M, s"Y‘~.
— N N (R ) Qm“ """"" Qu
N, . Ny ------ - /\-__, \
k Q dz L 1. =
) dz+Adz ds dz ‘AAds
a) b) 0 d)
Hinh 10.7

=0 trang thai “k”, trén phan td ¢6 céc luc doc Ny, mémen uén My, luc cét
Qy (hinh 10.7a). Ddi véi phan té dang xét cac thanh phan nay 1a ngoai luc.

— O trang thai “m” tai vi tri twvong duong ciing tach ra phan t6 c6 chiéu
dai dz. Cac thanh phan noi luc ky hiéu 1a N,, M,,,, Q,, ching gay ra cac bién
dang kha di (hinh 10.7b,c,d).

— Cong kha di phan t6 cua cac luc & trang thai “k” trén cac bién dang kha
di trong ing & trang thai “m” la:

dA™ =N Adz+M Ad(p+QkAds_{NkdeZ +MkadZ Q.Q,, dz}

EF EJ GF
(10-19)
= Theo (10-18), ta co:
dA® =—-dA}_ (10-20)
= Do d6 cong kha di phan t6 cta cac ndi lyc:
AT :_{NkdeerMkadz Q.Q, dz}
EF EJ GF
= Trén toan h¢, cong kha di cua noi luc s¢€ 1a:

[Z IN N_dz £y Jng/IdeerZ Janggdz} (1022)

= Tu (10-22) (10-20) va (10-17) ta co:
N,N_dz M,M_dz Q,Q, dz
B ZI 2] kEJ £ kGF
— Cong thirc trén biéu th1 su can bang gitra cong kha di cua ngoai luc tac
dung 1én hé & trang thai “k” trén nhiing chuyén vi kha di twong Gng ¢ trang
thai “m” véi cong kha di ciia ndi lyc & trang thai “k” trén nhiing bién dang
kha di tuong ting ¢ trang thai “m”

(10-21)

(10-22)
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Chuong 10. Tinh chuyén vi ctia hé thanh

3.2 Cac dinh 1y twong hd
3.2.1 Pinh Iy Betti vé sy twong ho ciia cong kha di ciia ngoai lyc (1872)
— Cong kha di cua cac ngoai luc ¢ trang thai “k” trén céc chuyén vi kha di
tuong 1’Ing ¢ trang thai “m
N, N dz MM, dz Q,Q, dz
N b o M L O
= Cong kha di cua cac ngoai luc & trang thai “m” trén cac chuyén vi kha
di tu:O’ng ung O trang thai “k”:
NNz < (M, M,dz Q, Q,dz
w2 T I )

= So sanh (a) va (b) ta du’qc:
2 PAG =2 P A, (10-24)
i i

= “Poi vdi hé dan hoi tuyén tinh, cong kha di ciia ngoai liee tac dung 1én
hé ¢ trang thdi “k” trén nhitng chuyén vi kha di ¢ trang thdi “m” sé bang
cong kha di cua ngoai luc tic dung lén hé o trang thai “m” trén nhitng
chuyén vi kha di & trang thdi “k”.

3.2.2 Binh ly Maxwell Vvé sur tuwong hé cua céc chuyén vi don vi (1864)

— Néu hé ¢ trang thai “k” ta chi dat mot luc don vi theo phuong k, ky
hiu P, = 1 va nhan duoc

ch}lyén vi 8 theo phuong m. =l
Néu h¢ ¢ trang thai “m” ta chi
; : A < -7 B
dat mot luc don vi P, = 1 theo 7/%,;\ ______ |__ - _fznlk ________ ’%
phuong m va nhan dugc
chuyén Vi Oxm theo phuong k P =1
(hinh 10-8).
= Theo dinh 1y Betti ta co: A2 3 L ; %E
S~ kmpooo - - .

Bkm — Smk (10_25) T -

— Nhu vay chuyén vi don
vi theo phuong cta luc Py do Hinh 10-8
lwc P,, = 1 gay ra bang chuyén
vi don vi theo phuong cua luc P, do luc P, gay ra.

— Dua vao thé ning bién dang dan hdi ngudi ta co thé giai duge nhiéu bai
toan stc bén vt liéu nhu tinh chuyén vi cua cac hé thanh phuc tap, giai hé¢
siéu tinh, xac dinh luc t&i han trong 6n dinh... Cac phuong phép gidi trén
duoc goi chung 1a phwong phdap nang lwong.
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Chuong 10. Tinh chuyén vi ctia hé thanh

3.3. Cong thircr MAXWELL - MOHR
:> Bai toan phang trang thai chiu luc cua khung nhu da cho la trang thai
’, Iyc va chuyén vi cia trang thai nay c6 kém theo chi s6 m (hinh 10.9).

— Xac dinh chuyén vi theo
phuong k cua trong tam MCN tai ENENe
A. Muén vy tao mot trang thai P , D - A
chiu Iyc “k” méi bang cach bo tat
ca ngoai lyc ban dau tac dung lén /.A/ /'A
hé va dat theo phgong k mot 17101’0 Py Kk P,
cO gia tri va chiéu tuy y. B¢ don
gian ta thuong chon P, = 1 va A H
trang thai nay duoc goi la trang Hinh 10.9
thai don vi.

= Cong Aym cia luc Py trén chuyén vi Ay 1a:

NN d M M d d
A =P B = 2 [ =2 ’ ZI“E—J‘“Z+Z NP 006

GF
— Chia ca hai vé cta b1eu thrc ndy cho Py, dong thoi ky hiéu:
J— N M P
Nk = & - Mx - Q= Qk
Pk ’ Pk Pk

trong d6 Nk, Mk, Q, - noi lyc do P, = 1 giy ra ¢ trang thai “k”.
= Cong thirc tong quét tinh chuyén vi hé dan hoi tuyen tinh:
NkN dz MM _dz dz
M= D[R T e a0y
Cong thirc Mo glup ta xéac dinh chuyén vi theo cac phuong ctia thanh co
dang bat ky. Mubn xac dinh chuyén vi thang tai mot diém nao dé cua truc
thanh, ta dat tai diém d6 mét luc tap trung don vi, con mudn xac dinh chuyén
vi goc (gbéc xoay) thi ta dat momen tap trung don vi.
= Mudn xac dinh chuyén vi twong d6i giita Mkzlq
cac diém hodc gilra cac mat cat khac nhau cta
thanh, ta dat hai luc don vi c6 phuong trung véi
duong thang ndi hai diém d6 nhung nguoc chiéu .
nhau. Muén xac dinh goc xoay tuong doi giira P=1]"
hai mit cat d6 thi ta dit hai moémen don vi nguoc Q{
chiéu nhau, cac lyc don vi trong truong hop nay
duoc goi la lyc don vi tong quat, cac chuyén vi M2 mgﬂ;

tuong dd6i goi la chuyén vi tong quat (hinh Hinh 10.10
10.10).

’ Pk=1
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Chuong 10. Tinh chuyén vi ctia hé thanh

— Tém lai, chuyén vi cta thanh theo cong thirc Mo x4c dinh nhu sau:

1. Viét biéu thirc ni lwc M,,, N,,, O,, do tai trong gdy ra tren thanh

2. Dat cdc lyc don vi theo cac phiong can tinh chuyén V. Néu chuyen Vi
can tinh la chuyén vi thang thi luc don vi la luc tdp trung, néu chuyén vi can
tinh la goc xoay thi luc don vi la momen tdp trung.

3. Viét biéu thirc néi luc Ni, Mk, Q, do luc don vi gdy ra (tai cdic MCN
twong ung voi cac MCN da tlnh M,, Nm, Qm)

4. Thay cdc biéu thirc Mm , Ny O Nk M, Qk vao cong thuce (10-27) ta
tinh dwoc cac chuyen Vi can tim.

5. Néu Ay, dwong thi chieu cia chuyén Vi trung voi chiéu cua lwc don vi,
néu A, am thi nguoc lai.

= Pbi v6i bai toan khong gian, néu trén MCN cua thanh c6 day du 6
thanh phan ndi luc thi cong thirc Mo s& ¢ dang:

L[N P p
+anx XkQ"de ZJ’ kade ZjMsz dz

Mym , MXm , M, sz , me , Qym 1a cac noi lyc trén MCN do tai trong gay

ra con N , M, My, M, ka,ka la cac noi luc do tai trong don vi gay ra.

Vi du 10.3: cho dam chiu lyc nhu hinh 10.11. Xac dinh d6 vong o giita
nhip. Bé qua anh hudng cua luc cat.

Giai: trang thai chiu lyc cua dam nhu da

(10-28)

q
cho 1a trang thai “m”. Biéu thic momen Al paly Py %
) . 1 2 [t Z
udn tai MCN: M, =5q(lZ—Z ) ql/2 !
P=1
bé tinh do V§ng tai gilra nhip ta tao ra »
trang thai “k” bang cach dat tai d6 lyc Py = 4 7 5
1 theo chi€u chuyén vi can tinh. Bi€u thic 1/ 9"
, 1 [
mémen udén: Mk = EZ
\ , Hinh 10.11
Thay vao (10-27), ta duoc (bo qua luc
, 1 S| 5 q
doc, cat): y[ij I_ altz-e ) 202 = R

(Phai lay tich phan trr 0 9 I/2 va tu 12 9 [, nhung do hai tich phan nay
bang nhau nén lay mot tich phan réi nhan cho 2).
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Chuong 10. Tinh chuyén vi ctia hé thanh

IV. PHUONG PHAP NHAN BIEU DO VERESAGHIN
= Xac dinh chuyén V1 cua cac thanh c6 dd
cung khong doi, theo cong thirc Mo kha phirc G,F G@)
tap. D61 vo1 h¢ thanh thang, ta thay it nhat ‘
mot ham nodi lyc dudi dau tich phan 13 bac
nhat hodc hang sb. /
— Néu mot trong hai ham s6 duéi dau tich Q
phan c6 dang bac nhat thi ta co thé thay cach
giai tich phan trén bang phuong phap nhan 7 dz ; z
biéu d6 ctia Vérésaghin. Zo |
= Gia thiét trén doan chiéu dai / nao do F(z)=az+b
ctia thanh, ham s6 G(z) c¢6 dang bat ky con e
F(z) c6 dang bac nhat: [F(z) = (az + b) _—

F(z.)
%‘u_ j F@).G@dz, ’

dQ

NN

= Tich phan I

M
trong d6 F(z)=Mx con G(z)=—".
EJ Hinh 10-12

— Tich phén I cua hai ham s6 F(z) va G(z):
l /
I= j F(2).G(z)dz = j (az+b).G(z)dz
0 0

v6i dQ = G(z)dz 1a mdt dién tich vo cung nhé cua biéu d6 G(z), ta co tich
phan theo bién méi: 1= J.(az +b)dQ = aJ. zdQ + b_[ dQ = a_[ zdQ2 +bQ
Q Q

= Ta cb IZdQ =20 , trong d6 zc 1a hoanh d¢ trong tam cua dién tich Q.
Q

Khi d6 tich phan I s& 1a: I =az.Q+bQ =(az. +b)

— Theo hinh 10-12, ta ¢6 azc + b = F(z¢) — tung d6 cua ham F(z) tng voi
hoanh do z¢ = [ = QF(zc) (10.30)

= Tur két qua trén ta suy ra: néu céac biéu do noi luc M,,, N, Q,, do tai

trong gay ra co dang bat ky, con cac biéu d6 Nk, My, Q, do tai trong don vi
co dang bac nhat thi:

1 _ 1 — 1 A
A, = ZE—JQ(Mm M, (C)+ ZEQ(N,“ N, (C)+ ZﬁnQ(Qm )Q ()| (10.31)

trongd6  Q(M,,), Q(N,), QQ,) 1a dién tich cac biéu d6 My, Ny, Q.
M, (C),N,(C),Q,(C) 1a céc gia tri cua biéu d6 M,,N,,Q, tai
nhitng vi tri turong rng v41 trong tam cua dién tich cac biéu d6 M, N, Qn.
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Chuong 10. Tinh chuyén vi ctia hé thanh

Cin chii § rang:

- Néu F(z) va G(z) déu la bac nhat thi phép nhan trén c6 tinh hoan vi.

- Néu chi c6 mot biéu dd 1a bac nhat thi gia tri tung do twong (g tai trong
tam bat budc phai lay & biéu d6 c6 dang bac nhat do.

- Néu d6 thi bac nhat bi gdy khuc thi phai chia chiéu dai lay tich phan
thanh ting doan, trén moi doan d6 thi nay 1a mot dudng thang tron, dé thuc
hién phép nhan, sau d6 1y tong két qua phép nhan trong cac doan.

- Néu cac biéu d6 c6 dang phirc tap thi khi nhan ta chia chung ra nhiéu
hinh don gian, sau d6 ta cong cac két qua lai v6i nhau.

- Két qua cua phep nhan mang dau (+) khi dién tich va tung d6 déu cung
dau hodc cung nam vé mot phia cua dudng chuan.

- Két qua ctia phép nhan biéu d6 ddi xting véi biéu dd phan d6i xtng sé
bang khong.

C1 .Ql i Cz i
— i P
Vi LY, 1 Yo
! V YI y2 Y3 I/y
a) b) c)
Hinh 10-13
Bang 10.1 - dién tich va hoanh d¢ trong tim ciia mdt s6 hinh thwong gip
Bac 2
P 1 1 3
Q==hl.-z =—1 7z, =21
}3 WWIM 3 > 7 4 & 4
2y IZZ Bacn
Q= hi.g-t ., -0*L
n+l °’ n+2 °’ n+2
Bac 2
f
b Q=2hi.z=31 2,-2
: | 3 8 8
Zy ) Zy BéC n
[
inhl-zl _n+l ;. 22=3n+1l
n+l °’ 3n+2 ° n+2
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Chuong 10. Tinh chuyén vi ctia hé thanh

Vidy 10.4: Tim d6 vong tai B va goc xoay tai A cua dam chiu luc nhu trén
hinh 10.14a (b6 qua anh hudng cua luc cat).

Giai l -4
Trang thai ’:m” la trang thai g) Ay vy v v v vy C
chiu luc cua dam (hinh 10.14a). B ,,,3,,,
Bi€u d6 mOmen udn do tai trong i % ! |
2

gdy ra M, biéu dién trén hinh )
10.14b. ol

: | 8
D¢ tim do vong tai B ta tao Ién // @

b)
trang thai "k” (hinh 10.14c), biéu \J\I\U\H .

d6 moémen M} dugc biéu dién _—
trén hinh 10.14d.

O day ta thay trong hai doan A
AB va BC biéu a6 MP duoc 9 S B 3.
biéu dién bang nhimg dudng
thang khac nhau, vi vdy dé tinh

do vong dung phuong phap nhan d) |
bieu do Vérésaghin ta phai chia W
biéu d6 M,, theo 2 phén tir A dén I

4

B va tr B dén 'C. Phep nhan
Vérésaghin cho két qua nhu sau:

y/
2
LI e ) agl o
|
{

! |

_5 1 1

Dé tim gbc xoay tai A ta s& tao D @
trang thai "k” nhu hinh 10.14e.

Biéu d6 M2 dugc biéu dién nhu

hinh 10.14f. Theo phép nhan Vérésaghin ta co:

1 2 2 2
0,=0 =—- ——.i],l =— q
EJ) | 378 2)  24EI

Két qua mang diu (-) chimg to 1a goc xoay tai A co chiéu nguogc lai véi
chiéu cua M; da chon.

Hinh 10.14
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Chuong 10. Tinh chuyén vi ctia hé thanh

Vi du 10.5: Tim do vong tai B ciia dam chiu luc nhu trén hinh 10.15a (b6

qua anh huong cua luc
cat).

Giai

Biéu d6 momen cua

trang thai "m" dugc biéu
dién trén hinh 10.15b. Dé
don gian khi nhan biéu
d6 ta c6 thé xem biéu do
M,, trong khoang AC la
tong cong ctia mot biéu
dd bac nha va mét duong
bac 2 (hinh 10.15¢). Piéu
d6 cling gidng nhu ching
ta xem rang trang thai
"m” 13 tong cong cua hai
trang thai: trang thai chi
c6 mot minh luc P tac
dung va trang thai chi co
mot minh lyc q tac dung
(hinh 10.15d).

DPé tim chuyén vi ta1 B
ta tao ra trang thai "k”
nhu trén hinh 10.15e,
bicu d6 moémen cing
dugc biéu dién trén hinh
do.

Véi cach d6 ta c6 thé
thue hién phép nhan biéu
d6 Vérésaghin mot cach
dé dang:

yB = Akrn =

1
:H(le +Q,y, +Qy;
_4pr qlf

8IE]_ 72EJ

A —
al
—
TN
N | —

s~}
W | ~
W | ~
(USHN \S)
W | ~

+
N | —

/.q
' L/ < p
A, . '
| | f L 3 | Y | ) L Y
a) - . B
| ’ g
, 3 P
b = Mn
P!
3
Q
s .
C) A‘E-::J:I_Fl.:.l:-:;"#_ .r"'C B
e
s P
W{} . B
. !
I gt
o ! 3
/q _
Ay ¥ ¥ ¥ Y Y Y Y ¥ B
C
N
| ’,\ ! |
' \ o7 A
8 |
!
3 \P=1

o T N WM
/ yz/ 7773)7! . y1 k
Hinh 10.15 |

ey

[,20 24P 11
3733 3 8 23
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Chuong 10. Tinh chuyén vi ctia hé thanh

Vi du 10.6: Tim chuyen Vi ngang tai A, D (diém gilta AB) va goc xoay
tuong d6i gitta hai mat cat tai gbi tya B va C cua khung chiu lyc nhu hinh
10.16a. Bé qua anh hudng cua luc doc, lyc cat dén chuyén vi ctia khung.

Giai

Ta xem trang thai chiu luc cua khung la trang thai "m". Biéu d6 M,, dugc
biéu dién trén hinh 10.16b.

. q/ i
Al L | 7 P=1,A c
. e Spget TSI w
P - / -
4 ) 1 -
Y e fgi { t4
=D .
EJ =C
al: . B <
o / B
a) 9 b) %n | ¢)
a ' 11
2
M. =1 1; q/
1 2 <> | _
£ 1, a /. A Z A ;A
. Y 2 _W’“”;?m y
[ Pe=1 1 3 2
13, _ q?
5 2 gi'D =D 2+ D 3
ql
Mk=1 —_ ?
-1 M A 1 o B B B
d) | ll €) ]
2
Hinh 10.16

Pé tim chuyén vi ngang tai A ta 1ap trang thai "k” nhu trén hinh 10.16c.
Chuyén vi ngang tai A:

M, M
Ya=4An = ZJ‘MdZ

2 2 4
EJ (27273 37278 ) 8EJ

Pé tim goc xoay tuong d6i gitta hai mat cat B va C ta tao nén trang thai
"k" nhu hinh 10.16d. Bang phép nhan biéu d6 Vérésaghin ta co:

_ZJ‘MkM IZ
2 2 3
o Lflal, 2,68 Tdl
El (2 2 3 2 ) I2E]
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Chuong 10. Tinh chuyén vi ctia hé thanh

Pé tinh chuyén vi ngang tai D ta tao nén trang thai "k” nhu hinh 10.16e.
Ta nhan thdy phép nhéan biéu d6 trong doan AB sé& trd nén phirc tap, vi ta
phai chia biéu d6 M,, d6 thanh hai phan trén hai doan AD va DB ma trong
tdm ctia mdi phan ta chua xac dinh. Pé tranh kho khin nay ta xem biéu do
M,, trén doan AB nhu tong hai biéu d6 nhu trén hinh 10.16e. Vi cach d6 ta
thuc hién dugc phép nhan Vérésaghin mot cach dé dang:

M, M
Yo =B ZZJ-];—JdeZ

2 2 2 2
oo (Lo, 20 e 1201 fal 207111
23272 222

22 32 2 2 8
LA 1L 2q1215£} 39q/"

—t ==
3822 38 282| 384EJ,
Vi dy 10.7: Cho khung chiu lyc nhu hinh v& (10.17a). Tinh do dich gan
tuong do1 gitra cac trong tam MCN A va B. Bo qua anh huong cua luc doc
va luc cat; EJ,=const

Gidi
Biéu d6 M,, nhu hinh v& 10.17b.
a) B <) d) %l = 0,707a

Pa
P_# A p_.\ Tﬁ-i -""""><

a L
1

J'P
+
Hinh 10.17
D¢ tim chuyén vi thang tuong doi Ay, gitta A va B, dat hé lu:(zion vi P, =
1 nguoc chiéu nhau nhu trén hinh 10.17¢. Biéu d6 momen uén Mk nhu trén
hinh 10.17d
1 1 Pa’

n M
A =D M, —dz= —lpa.a.—o,7o7a.— =-0,118——
~ "EJ, 2 3 EJ, EJ

X
Dau (-) ¢ day ching to sau bién dang cac diém A va B xa nhau hon so véi
vi tri ban dau cua chung (nguoc chiéu voi cac luc P=1).
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