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Chuong 5
Tinh hé phéng siéu tinh theo phuong phap luc

5.1. Tim bac siéu tihh cho cac hé trén hinh 5.1.
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5.2 . 5.6. V& bi€u d6 mémen udn, luc cét, Iyc dog;trong cac khung chiu tai

trong bat dong cho trén cac hinh tuong (ng.
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5.7. V& bidu dd ndi lyc trong khung trén hinh 5.7 tudng {mg vdi hai trudng
hgp: a) EA = o;
b) EA = 3Ela’ vdia=2m.

5.8. V& bidu dé mémen udn va xac dinh chuyén vi ngang tai tiét dién K
trong khung trén hinh 5.8. Cho biét: £/ = const.
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5.9. Vé bidu d6 mémen udn va xéc dinh chuyén vi ngang tai tiét dién K
trong khung trén hinh 5.9. Cho biét quan hé ty 1& gitra cac mbémen quan
tinh chinh trung tdm: t1:l2:13=1: 3:8

5.10. V& cac bidu db noi luc trong khung trén hinh 5.10. Xac dinh chuyén vi
ngang tai K.
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5.11. V& biéu dd mdmen udn va xac dinh chuyén vi thing ding tai khép K
trong ddm trén hinh 5.11. Cho biét: EI = const.



5.12 - 5.13. V& cac bidu dé ndi luc va xac dinh chuyén vi ngang tai K trong
hé cho trén cac hinh tuong (ng.
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5.14. V& bidu dé mémen udn va xac dinh chuyén vi théng tuong déi gilta
hai tiét dién D va B trong khung trén hinh 5.14. Cho biét: El = const.
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5.15. V& bi€u d6 mémen udn va xac dinh chuyén vi ngang tai khdp K trong
hé cho trén hinh 5.15.

5.46. V& cac bidu @6 noi luc va xac dinh chuyén vi thing dimg, chuyén vi
ngang, gb¢ xoay tai nut C trong khung chiu su bién thién nhiét 36 nhu
trén hinh 5.16. Cho biét:; £l = const; h=1/10.

517 - 5.19. V& cac biéu d6 ndi luc va xac dinh chuyén vi thang tudng déi
giira hai tiét dién C va D trong cac hé trén hinh tuong Ung khi dét néng
déu toan hé 1én to. Cho biét: EIl = const.

5.20. V& biéu dé mémen udn trong hé cho trén hinh 5.20.
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5.21. V& cac bidu d8 ndi Iuc va xac dinh chuyén vi thing dimg tai nit D
trong hé chiu su bién thién nhiét 6 nhu trén hinh 5.21. Cho biét:
« E/ = const = 26600 kN/m?, o= const = 1.10"°;,
» chiu cao tiét dién cla cac thanh: h,=0,4 m; hgp=0,5 m; hpe=0,46 m.

5.22. V& bidu dé mdmen udn, xac dinh chuyén vi ngang tai khdp K va goc
xoay tai tigt dién m trong hé chiu chuyén vi cudng blc nhu trén hinh
5.22. Cho biét:

e El = const; ¢ = 3EI/16.
> o Cac chuyén vi cudng bic: a= 0,06 m; ¢=0,04 rad.

5.23. V& cac biéu 38 ndi luc va xac dinh chuyén vi ngang tai A trong hé



chiu chuyén vi cudng bitc nHutrén hinh 5.23. Cho biét: £/ = const.
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Hinh 5.24 Hinh 5.25
5.24 - 5.25. V& bi€u d6 mdémen udn va xac dinh géc xoay tai nut C trong
hé chiu chuyén vi cudng bic nhu trén cac hinh tudng (mg.
5.26 - 5.28. V& cac biéu do ndi Iyc trong hé chiu chuyén vi cudng blc nhu
trén cac hinh tuong (ng.
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5.29. Cho hé dan (hinh 5.29) chiu cac nguyén nhan sau: tai trong P;
thanh a-b c6 chiéu dai bi ché tao hut Ia 4 = Pd / EA; nhiét do trong
thanh 71-2 ting 1én t° = P/a EA. Xac dinh néi luc trong cac thanh clla dan
va chuyén vi ngang tai mat 2. Cho biét do clmg khi kéo ho3c nén cia
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cac thanh ding va thanh ngang la EA, cla cac thanh xién la EAWV2.

Hinh 5.28 Hinh 5.29

5.30. Xac dinh ndi luc trong thanh ab va chuyén vi thing tuong ddi gilia
hai mat a va b clia dan chiu tai trong nhut trén hinh 5.30.
Cho biét: EA = const.

5.31. Xac dinh Iuc doc trong thanh ab clia dan chiu tai trong nhu trén hinh
5.31. Cho biét: EA = const.

Hinh 5.30 ' Hinh 5.31

5.32. X4c dinh luc doc trong cac thanh AD va CF cla dan chiu tai trong
nhu trén hinh 5.32. Cho biét: EA = const.

5.33. Xac dinh lyc doc trong thanh ab clia dan trén hinh 5.33 khi dét néng
thanh ab lén 1. Cho biét: EA = const.
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5.34. Xac dinh luc doc trong cac thanh ca dan trén hinh 5.34 khi thanh
CD bi dét néng 1én 20°. Cho biét; EA = const; a = const.

5.35. V& biu d8 luc doc trong 2
cac thanh cla dan trén hinh
5.35 khi thanh DB dugc ché
tac dai hon la 4 = 0,008 m.
Cho biét: EA = const. . 3m

8
Im L 3m 7%73/77 A
5.36. Cho hé lign hop nhutrén | | I 1
hinh 5.36. Hinh 5.35
Bd qua anh hudng clia bién dang doc truc trong dam. Yéu cau:

1. V& biéu d6 mémen uén trong dam va xac dinh Iuc doc trong cac day
vang AG, GC, DH, HF khi hé chiu tai trong phan bd déu vdi cudng do g.
2. Can diéu chinh chiéu dai clia cac day vang mét luong A nhu nhau bang
bao nhiéu d8 mémen udn tai tiét dién C trong dam do tai trong phan bs
déu véi cudng dd g gay ra gidm xuéng 50%. V& biéu d6 mémen udn

trong dam va xac dinh luc doc trong cac day vang tuong (ng.
3. So vdi trudc khi diéu chinh chiéu dai cla cac day vang, do véng tai C
gidm xuéng bao nhiéu phan tram?
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5.37. Cho hé nhu trén hinh 5.37. Cho biét EA= El /12 vdi / = 4m. Yéu cau:
1. V& biéu d& mdémen udn trong dam va xac dinh Iuc doc trong cac day
véng khi hé chiu tai trong phan bé déu véi cudng do ¢ = 10 kN/m.
2. Can didu chinh chiéu dai clia cac day vang mét lugng 4 nhu nhau bang
bao nhiéu dé dod véng tai C bing a.
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5.38. V& biéu d5 moémen udn trong dam va xac dinh iuc doc trong cac
thanh cla hé chiu tai trong nhu trén hinh 5.38. Cho biét: E = const; cac
tiét dién 1 c6 I; = 3800 cm#; A= 37,5 cm2; cAc tiét dién 2 c6 A,= 5cm?.

L=72x6=72mm [
Hinh 5.39

5.39. Xac dinh mémen udn tai cac tiét dién da danh sé trén dam cling, luc
doc trong cac thanh xién va huc doc trong cac thanh ding clia hé dam
cling, vom déo chiu tai trong nhus trén hinh 5.39. Cho biét:

+ Tung dd clla cac mat vom déo dudc xac dinh theo dudng cong
parabol bac hai: y=4fz(i- z)/!z.
+ Tiét dién clia dam khong déi va cé dé cing khi uén 1a EI.
+ D6 cing khi kéo, nén:
e clia ddm ciing CD: EA = 4El/ 3a° vdia=2m;
e clia thanh xién va hai thanh dimg AG, BD: EA=4EI/10a® v&i a=2 m;
e clia cac thanh dimg cén lai: EA = 2EIl/ 25a° véia=2m.

5.40. Xac dinh Iyc xd trong vom tron hai khdp ¢o tiét dién khong ddi, chiu
tai trong nhu trén hinh 5.40. B4 qua &nh hudng clia bién dang trugt.
5.41. Xac dinh luc x6 trong hé hai khép cb tiét dién khéng déi, chiu tai

trong nhu trén hinh 5.41. B4 qua anh hudng cla bién dang trugt va bién
dang doc truc.

2r

Hinh 5.40 Hinh 5.41

5.42. V& cac biéu db ndi luc trong vém parabol hai khdp co tiét dién khéng
ddi, chiu tai trong nhu trén hinh 5.42. S& dung cong thitc Simpson dé
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tinh cac tich phan. Bé qua &nh hudng cia bién dang truct va bién dang
doc truc.

5.43. Xac dinh moémen udn tai tiét dién & dinh vom parabol hai khép, chiu
téi trong nhu trén hinh 5.43. Cho biét vom ¢é dé ciing thay ddi theo quy
luat £/ = Elo / cosg vai ¢ 1a goc nghiéng cla tiép tuyén tai tiét dién co
hoanh dé z clia truc vom so vdi phudng ngang, Elp 1a d6 ciing tai tit
dién & dinh vom . B4 qua &nh hudng clia bién dang truct va bién dang

doc truc.
; ; LOkNIT
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" fmJémI:'ISm ‘TL3 )
”% 1=18m ]
Hinh 5.42 Hinh 5.43

5.44 - 5.45. Xac dinh Ilyc doc trong thanh cang clia vém thoai hai khdp co
dang parabol, chiu tai trong nhu trén cac hinh tuong ing. Cho biét vom
cb d6 cing khéng d6i E/, dd cling khi kéo ho#c nén ciia thanh cing la
kEl. Khao sat anh hudng cla d6 clng cla thanh cing ddi véi mémen
uén tai tiét dién & dinh vom . Bd qua anh hudng cla bién dang trudt va
bién dang doc truc. D&i véi vom thodi, cb thé xem cosg ~ 1 vdi ¢ la goc
nghiéng cla ti€p tuyén tai tiét dién cb hoanh dé z clla truc vom so vdi
phuong ngang.
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5.46 - 5.48. Cho cac hé déi xiing nhu trén cac hinh tuong (ng, tim sd do
tinh v&i nlta hé tuong duong khi:
1. Hé chiu cac nguyén nhan tac dung ddi xiing
2. Hé chiu cac nguyén nhan tac dung phan xing
B qua anh hudng cla bién dang truct va bién dang doc truc trong cac
thanh chiu uén.

5.49. Cho hé ddi ximg chiu su bién thién nhiét @6 dai x{ing (hinh 5.49a) va
phan xing (hinh 5.49b).
Tim so dd tinh véi nlfa hé tuong duong cho méi trudng hop. B qua &nh
hudng cla bién dang trudt va bién dang dan héi doc truc trong cac thanh
chiu uén.

5.50. Cho hé chiu tai trong nhu trén hinh 5.50. Tim so dé tinh don gian
tuong duong bang cach van dung tinh d8i x(ng. Cho biét E/ = const.

5.51. V& biéu d6 mémen udn va xac dinh chuyén vi thdng dimng tai khdp K
trong hé chiu chuyén vi cudng bic nhy trén hinh 5.51.

P P P
- ;
L EL e
&) 5 {44 A N S VD S N
Hinh 5.49 Hinh 5.50

5.52 - 5.53. V& cac biéu dd ndi luc trong cac hé trén hinh 5.52 va 5.53.

P=40kN g

3
2 37T
£- 7 I L 7 A
2377 N
’I‘L‘l“ 2rz4m

Hinh 5.51 Hinh 5.52 Hink 5.53

gr:

5.54 - 5.56. V& biéu d6 mémen uén trong hé trén cac hinh 5.54 — 5.56.
5.57. V& biéu dé mémen uén trong hé trén hinh 5.57,
Cho biét £/ = 26600 kNm2; o = 1.10 -5,
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5.58. V& bi€u d& mémen udn trong hé trén hinh 5.58. Cho biét El = 26600
kNmz2.

ﬂ' 7= 44m E Iz M 7 AT
-15° 7.5" n 5 45“" /4
o
Hinh §.57 Hinh 5.58 ;;

5.59 - 5.60. Cho c4c khung nht trén hinh 559, »gr—j
5.60. Chon hé cd ban dé sao cho hé phuong trinh -
chinh tic tuong (mg co nhiéu hé s6 phu bang
khong. Hinh 5.59

£ 7 &

s I S 5
2I
2
77 ~ %
g 1
Hinh 5.62 Hinh 5.63 Hinh 5.64
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5.61 - 5.62. Cho cac khung nhu trén hinh tudng ting. Dung bién phap thay
déi vi tri va phuong cla cac 4n s& dé sao cho hé phuong trinh chinh tic
cb nhiéu hé s6 phu bang khéng.

5.63. Van dung phuong phap tdm dan héi, vé cac biéu d6 mémen udn, Iuc
cat, luc doc trong khung trén hinh 5.63.

5.64. Van dung phuong phéap tam dan héi, vé biéu d& mémen udn trong
khung trén hinh 5.64.

5.65 - 5.66. Xac dinh vi tri tam dan héi va chon hé ¢d ban cho nhing hé
trén cac hinh 5.65 - 5.66.

5.67. V& biéu a8 médmen udn trong vom tron khong khdp chiu tai trong nhu
trén hinh 5.67. BS qua anh hudng cla bién dang truct va bién dang doc

truc.

e £I=const 3 T 77

§ | £
§ o e
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f2)

f’*”‘ 5

N
2:2]' N

| Ve
A Z
) e B

Hinh 5.67

Hinh 5.68

5.68. Cho vom tron khdng khdp cb tiét dién khortg déi chiu tai trong nhu
trén hinh 5.68. Xac dinh cac 4n s8 trong vdm khi chon hé co ban dai
ximg va dat cac &n s tai tam dan hdi. B qua anh hudng cla bién dang

truct va bién dang doc truc.

5.69. Xac dinh phan Iuc tai chan vom
va moémen udn tai tiét dién d dinh
vom parabol khéng khdp, chiu tai
trong nhur trén hinh 5.69. Cho biét

vom ¢ dé cimg thay déi theo quy
luat El = Elp / cose vdi ¢ la gbc
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nghiéng cua ti€p tuyén tai tiét dién ¢6 hoanh d6 z cla truc vdm so vdi
phuong ngang, Elp la do cling tai ti€t dién & dinh vom. Bd qua anh

hudng cla bién dang trugt va bién dang doc truc.

5.70. Thuc hién cac yéu clu tudng tu nhu trong bai 5.69 khi vom trén hinh
5.69 lan lugt chiu cac chuyén vi cudng blc nhu sau:
1. Ngam A xoay thuén chiéu kim déng hé mét goc bang Q.
2. Ngam A chuyén vi theo phucng ngang, hudng vé bén phai mét doan
bang A.
5.71. Van dung phu’dng trinh ba mémen, vé biéu d mémen udn, Iyc cit va

xac dinh chuyén vi thing diing tai tiét dién k trong ddm lién tuc chiju tai
trong nhu trén hinh 5.71. Cho biét E/ = const.

5.72. Van dung phuong trinh ba mémen, v& biéu dé mémen udn, Iuc cit va
xac dinh gbéc xoay tai tiét dién k trong ddm lién tuc chiu tai trong nhu
trén hinh 5.72. Cho biét El = const.

q=20k N P=g0kN P=40kN
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5.73. Van dung phuong trinh ba mémen, vé biéu d6 mémen udn, Iuc cit
trong dam [ién tuc chiu tai trong nhu trén hinh 5.73. Cho biét Ef = const.

5.74. Van dung phudng trinh ba mémen, xac dinh mémen uén tai cac gdi

tua trong dam lién tuc chiu tai trong nhu trén hinh 5.74. Cho biét quan hé
ty 1& vé do cling gilta cac nhip El1 : El2: El3 = 1,2:1: 1.

P= 180kN ZONm  P180kN  g= 15kNim
Hinh573 1 2 TSIy
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| GO 20KN
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5.75. V&n dung phuong trinh ba mémen, vé biéu d& mémen uén, Iuc cit va
xac dinh gbc xoay tai tiét dién k trong dam lién tuc chiu sy thay déi nhiét
dé nhurtrén hinh 5.75. Cho biét El = const: h = const.

5.76. V& bidu d6 moémen udn va bidu dd Iuc cit khi dam chiu su thay déi
nhiét dé nhu trén hinh 5.76. Cho biét £/ = const; h = const.

5.77 - 5.78. V& biéu d6 mémen udn va bidu dd luc cit khi ddm chiu
chuyén vi cudng blc nhu trén hinh 5.77, 5.78 . Cho biét £/ = const. Tim
chuyén vi thing dimg tai A.

Y2__44 ———
Hinh 5.77 —— === =3
’ ! I M SE—
L2,
Hinh578 P2 S

R it L

T T L
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5.79 - 5.80. vVan dung phuong phap tiéu cu mémen, vé biu dé mdmen
udn va luc cat trong ddm lién tuc chiu tai trong nhu trén hinh 5.79, 5.80.
Cho biét El = const.

Pa 100N

Hinh 5.79 Co'w ’;( ’% e
_']',_2'/77'.[2/77 ij‘ &m ém ﬂlZm I,

) g
Hinh 5.80 ) '
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Li A

5.81. Van dung phuong phap tiéu cut mémen, vé biéu dé mémen uén va luc
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cat trong dam lién tuc chiu tai trong nhu trén hinh 5.81. Cho biét quan hé
ty & vé do clng giltacac nhip El1 . Elo:El3 =2:3: 2.
§=C0kNim?

Hinh 5.81 2 S S G R

!‘, 2m’37L Cbm | 45m) 4sm ) Em |

5.82. Van dung phuong trinh n&Am mémen, vé biéu d6 mémen uédn va luc
cat trong dam lién tuc dat trén cac géi dan héi chiu tai trong nhu trén
hinh 5.82. Cho biét:

I=4 m: El= const =21000 kKNm2; hé s6 dan héi clia cac géi ¢=10° kN/m.

5.83. Cho dam lién tuc dat trén cac géi dan hai chiu tai trong nhu trén hinh
5.78. Cho biét; dam cé do cliing Fl - cac gdi trung gian la g&i dan hdi cé
hé s6 dan hdi bang nhau va bang ¢, hai gdi bién la géi ciing. Yéu cau:
1. Xac dinh mémen udn tai cac gdi tua theo théng sé « = 6 El/ cl3.

2. Xac dinh mdémen uén tai cac goi tua khi ¢ = @wva khic= 0.
3. V& biéu d6 mémen udn va biéu dé luc cat khi El=const=21000 kNm?Z;
I=4m; q=20kN/m; c=10° kKN/m.
l/’- 100N

Hinh 5.82 4’? , 2, 3 vfﬁ___;*

g o
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5.84. V& dudng anh hudng mémen udn va luc cat tai ti€t dién k trong
khung trén hinh 5.84 khi lvc P = 1 di déng thang diing trén cac thanh

ngang.
P=l 4 A k £ F
T2 3 27 !
L ém ' I
zZm N 2m ) 25m| Im i |@1

Hinh 5.84 Hinh 5.85

&m

5.85. V& dudng anh hu’dng momen udn tai tiét dién m va lyc cat tai tiét
dién k trong khung trén hinh 5.85 khi luc P = 7 di déng th&ng ding trén

cac thanh ngang ADEF, Qng‘. biét; Ef = const.
TRUGNG DAL 4OC NHATRANG |
THU VIEN

T N e B
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5.86. Cho dam lién tuc cd El = const nhu trén hinh 5.86. Khi luc P = 1 di
dong thang didng trén dam, yéu cau:
1. V& dudng anh hudng mémen uén tai cac tiét dién 1, 2, 3.
2. V& dudng anh hudng mémen udn va luc cat tai tiét dién k.
3. Vé dudng anh hudng phan Iyc tai géi tua 2.

' | 7‘2ml‘k .
Hinh 5.86 89 X7 32 7
4 m | Bm ) 24m L
: ¢ %2m
Hinh 5.87 8 tk ¢ F

A 2 £
B~ L3 x N4 ¥ iz ;E' Ij
X L

’f 1 " L] L

5.87. Cho dam lién tuc nhu trén hinh 5.87. Khi luc P = 1 di dong théng
ditng trén dam, yéu cau:
1. V& dudng anh hudng mdmen udn va luc cét tai tiét dién k.
2. Vé dudng anh hudng phan Iuc tai géi tua C.

5.88. Cho hé lién hgp da xét trong bai 5.39 (hinh 5.39). Khi luc P = 1 di
dong thing dimg trén ddm citmg CD, vé cac dudng anh hudng ¢o ban va
cac dudng anh hudng néi luc tai tiét dién m (bén phai khdp 3).

5.89. V& biéu d6 bao mémen uén cho dam jién tuc cb tiét dién khong ddi
trén hinh 5.89. Tai trong tac dung trén ddm bao gém:
e Tai trong thudng xuyén:  Pr=110kN;  P2=140kN;
g1=10kN/m;  q2=13 KN/m.
« Tai trong tam thdi phan bd déu trén tig nhip véi cudng do p=26 kN/m
(c6 thé co mat trén cac nhip /, If, Hll, khdng c6 mét trén phan dau thita).

5.90. V& biéu dé bao mdmen udh va biéu 8 bao lyc cét cho dam lién tuc
ba nhip cb tiét dién khong ddi trén hinh 5.90. Tai trong tac dung trén
dam bao gém:

» T3i trong lau dai phan b8 déu trén toan dam véi cudng dd q.
« T4i trong tam thdi phan b& déu trén timg nhip véi cudng do 2q.

8 K r 7z J4
IEENEREN
Hinh 5.89 ,; lr {—iraHquiHHHﬂ
Y Im | #m | I 4 Sm 7%

Hinh 5.90
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Bai tap l6n 2

Tinh hé phang siéu tinh theo phuong phap luc
Thir tu thuc hién:

1. Xéac dinh s3 &n s& va chon hé cd ban, viét hé phuong trinh chinh tic
dudi dang chdt.

2. Xac dinh cac hé s6 va s6 hang tu do clla hé phuong trinh chinh tic

bang cach "nhan" bidu dé.
3. Kiém tra cac hé s& va s6 hang tu do theo cac cach sau:
a) Kiém tra biing cach tinh lai mét hé s va mét s6 hang tu do (chon tly
y) theo cach tich phan. ‘
b) Kiém tra cac hé sé theo ting hang bang cach "nhan” biéu d6 don vi
téng cong (Mg ) v6i timg bidu @6 don vi (M, ):
_ __ n
Ms)(My)=2 64 .
i=1
c) Kiém tra cac s hang tu do bang cach "nhan" biéu dé don vi tdng
cong (Mg ) vai bidu a8 (M3):

(Ms)(MB)=ki1Akp .

4. Viét phuong trinh chinh t3c dudi dang s& va giai hé phuong trinh chinh
tac.

5. V& biéu d6 mémen uén (Mp) trong hé siéu tinh.

6. Kiém tra biéu G mémen udn (Mp) bing cach “nhan” biéu dé:

" (M )(Mp)=0 hosic (Mg)(Mp)=0.

7. V& biéu d8 Iuc cit (Qp) va biéu dé Iuc doc (Np) trong hé siéu tinh.

8. Kiém tra bidu dé Iuc cét (Qp) va biéu dé luc doc (Np) biing cach khao
sat can bang clia ting phan hé tach ra hay clia toan hé.

9. Xac dinh chuyén vi thdng ding tai A hoac chuyén vi ngang tai B,

10. Lap phuong trinh chinh tic dudi dang s8 khi trong khung chi cé thanh
xién chiu su thay ddi nhiét do (néu khung c6 hai thanh xién thi tuf chon
mét trong hai thanh).




So do hé va tai trong

Cac so liéu tinh toan:
« Madun dan héi khi kéo hodc nén clia vat ligu: E = 2.107 N/cmZ2.
L slf
« Momen quan tinh chinh trung tam: 1=107° —I:—-
4

20




10k, |
11’ l2 |

« Dién tich tiét dién thanh chi chiu kéo hoac nén: A =

e Hé s6 dan nd dai vi nhiét cla vat liéu: = 1.70 -5 .
« Chiéu cao tiét dién thanh xién: h = (1/15) chiéu dai thanh xién.

88'liéu hinh hoc (m) S6'ligu nguyén nhén
li 1) q P M te to
T L | ¥ L% | |77 aim) | gon) | goNm) | tren | e
a 10 8 20 1.5 i 30 80 120 | +200|-12°0
b 8 6 251 20 2 40 100 | 150 | +150{-100°
c 12 10 | 30| 20 3 50 120 | 100 | +180|-150
d 9 7 20 | 20 4 20 100 1 120 {+150 | -89

Ch thich: Xem bai gidi mau & phan bai gidi va dap s6.
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Chuong 6

Tinh hé phang siéu déng theo phuong phap
chuyén vi
6.1 - 6.6. Xac dinh s8 &n va 1ap hé cd ban @& tinh cac hé trén hinh 6.1 - 6.6

theo phuong phap chuyén vi véi gia thiét 1a bd qua &nh hudng cda bign
dang doc truc va bién dang trugt so véi anh hudng clGa bién dang uén.

Ao

Hinh 6.1 Hinh 6.2 Hinh 6.3
p - EL, =00 D ¢
& Bl 4
EL, EA #o D
K s
e,
E .S A
Hinh 6.4 Hinh 6.5

Hinh 6.6
6.7 - 6.10. V& biu d6 mémen udn, luc cit, luc doc trong cac hé trén hinh
6.7 - 6.10.

g ZﬂW P=150kN P=gkN ]’€ P:é:(’/\/
I fnkedeid LN r
1Tl 44 L

S
27 1 5.
l jrs 67 , a4 s
| o E
| |
o —_ 3/)7
jL P 41' P . JL I k Jm TL.?m L L
Hinh 6.7

Hinh 6.8
22




FA =00 P'

£ £l
Im | Jm I + 4
Hinh 6.9 Hinh 6.10

6.11 - 6.13. V& biéu d6 mémen udn, Iuc cit trong cac dam lién tuc trén
hinh 6.11 - 6.13. Cho biét E/ = const.

T

Hinh 6.11 z % ,37 L
’ L ém_ ) g4m - Fm |
l’”""’ C=9EL. 10 % N /i B
Hinh 6.12 Viv - 7%7 T
| #m | #m | om ﬂlinﬂ{_
¢ 1OKN/m O l/ﬂDkN
Hinh 6.13 &liili:ﬁriiﬁ 737 ,Ey
| ém l 10m qL 1221 lZmL

6.14. Cho hé dan phang gém 2n thanh, chiu luc thang dimng P dat tai mét A
va cb kich thudc hinh hoc nhu trén hinh 6.14a. Yéu cau:
1. Xac dinh chuyén vi thang dimg tai A va luc doc Nj trong thanh bat ky
thir i.
2. Xac dinh Iyc doc trong cac thanh khin=3; h=3m; as= Tm; az= 2,5 m;
as= 3 m; EA=const.
3. Ap dung két qua da tim dugc & yéu cau 1, xac dinh luc doc trong cac

thanh clia hé trén hinh 6.14b.
bﬂ L]
oy
1
)

r Hinh 6.14
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6.15. Thuc hién yéu cau 1 trong bai 6.14 khi hé dan trén hinh 6.14a chiju
luc P dat tai mat A, tac dung theo phudng ngang, hudng tir trai qua phai.

6.16. Ap dung phudng phap chuyén vi, xac dinh Iuc doc trong cac thanh

cla hé dan trén hinh 6.16. Cho biét: cac thanh ngang va thanh dimg ¢
dd cing EA<1, cac thanh xién cb dé cling EA2 = 0,707 EA+.

6.17. Cho hé chiu tai trong nhu trén hinh 6.17. Can thay ddi chiéu dai clia

cac thanh CD va CE mét 1u’dng nhu nhau bang bao nhiéu dé do vong tai
C béng khéng ?

P= 1000kN
¥ .
S §
T I A T T T4
E ¢
o 2m 1 _ﬂl_ 3z4m J, 3=4m J,
Hinh 6.16 Hinh 6.17
6.18. Gidi lai bai 5.10 trong chuong 5 (hinh 5.10) theo phudng phap chuyén

vi.

6.19. Cho hé phang gém n thanh dimg chiu tai trong P nhu trén hinh 6.19.
Cho biét: cac thanh ngang c6 d6 ciing bang vo cling; thanh dimg thit i
cb do cig (Elj), chiéu cao hj. Yéu cau: xac dinh mdmen uén 16n nhat vé

gia tri tuyét déi trong cac thanh ding tudng (ng le hai so d6 hé trén
hinh 6.19a va 6.19b.

P CELz00 £rzco e
J; e I)‘J_,j l / 2 (H);li n
4

Hinh 6.19

6.20. Cho hé chiu tai trong nhu trén hinh 6.20. B4 qua anh hudng clia bién
dang doc truc va bién dang trugt so véi &nh hudng clia bién dang uén.
Yéu cau:

1. V& biéu d6 mémen udh trong cac thanh cé dé cing E/ hitu han.
2. Tinh chuyén vi ngang va chuyén vi xoay tai tiét dién k.

6.21. Cho hé chiu tai trong nhu trén hinh 6.21. Bd qua &nh hudng cla bién
dang doc truc va bién dang trugt so voi anh hudng cia bign dang uén.
24



Yéu cau: V& biéu d& mémen udn trong cac thanh dimg va tim chuyén vi
ngang tai B. Cho biét: cac thanh ngang ¢é do ciing bang vé cung, cac
thanh ding c6 EA=const.

q
Pgge g EHES 11,
1 £l
Hinh 6.20 l £T £7 £T ET y £
a ’IL a ’|L a ’[L 6 Jl_
P4 8 ]
-7 3
£
P ¢ D |
h S
»7 — r—— ——
il S SRR S S
[ J N S A S N S N A
Hinh 6.21
6.22. V& biéu d6 mémen udn trong Pedfan
cac thanh ding clia hé trén hinh ‘0_4 £z £z
6.22. ?J*-I 27 57| <
6.23. V& cac bidu dé ndi luc trong L[| &loo Er=00 | |
khung chiu ta?\i trong nhu trén hinh 1. 2 s
6.23. Cho biét: E/ = const. 7L L a
777 77 77—

6.24. Tim gia tri moémen uén tai tiét
dién k trong hé trén hinh 6.24.

kN 1 2

4

W oam | om |
Hinh 6.23

| m

Hinh 6.22

+

Hinh 6.24

i,#mJ[,jm_L
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6.25. V& biéu 46 momen uén trong hé da xét & bai 5.22 trong chudng 5
(hinh 5.22) theo phudng phap chuyén vi.

6.26 - 6.28. V& cac biéu dé ndi e trong nhimg hé chiu chuyén vi cung
burc tai cac lién két nhu trén hinh 6.26 - 6.28.

El=const ™

A
P R
Hinh 6.26 Hinh 6.27
oI
£7=const A5 7

l 27

£ rgrj?,ﬁ,. T

_._\F_
$
&=2°

b

= 5_L im | 4m
Hinh 6.28 Hinh 6.29

6.29. V& biéu d6 mémen udh va bidu dé Iuc ct trong khung chiu chuyén vi
cudng blec tai cac lién két nhu trén hinh 6.29.

6.30. Cho hé chiu tai trong nhu trén

» " FA=4E1/57
hinh 6.30. Bd qua &nh hudng cla ;F-" ¢ / ﬁfﬁ
bién dang doc truc va bién dang & .
trugt so v8i dnh hudng cla bién o 7
dang udn. V& bi€u 46 mémen udn ¥ plelizo £ e
va xac dinh goéc xoay tai B tuong ‘,
Ung vdi cac trudng hop sau: N £7 £4, |
1. Khi thanh EG c6 dé cimg EA ;= co: . |
a) hé chi chiu luc P: — AL 12 |
b) hé chi chiu chuyén vi cudng bifc e A, I
béng 4 tai G theo phudng thing
diing, huéng xudng phia dudi. Hinh 6.30

2. Khi thanh EG c6 d6 cing EA; = 0 va hé chi chiu Iuc P,

6.31 - 6.32. V& bi€u d6 mémen udn trong cac hé chiu sy thay ddi nhiét do
nhu trén hinh 6.31 - 6.32.
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iy

159
/7:0,5/77 +1 +J¢ +
I I
N N
+3¢° 5 4 h
h=l/8
1 Wim | ]
L ,:7 ! :———-\r
Hinh 6.31 Hinh 6.32
A c *¢*  El =const, h=const
Hinh 6.33 § ‘

L
A A A A
j./mj. 2m «L/m!, 2m i) Im !,_ Im L, 2m k

6.33. V& biu d6 mémen udh trong hé
dam khi hé chiu su thay ddi nhiét do
nhu sau: tai cac thé trén la °; tai cac +20° _h=050m
thd dudi 1a ¢°.

6.34. V& cac biéu dé ndi luc trong
khung chiu su thay d8i nhiét do nhu
trén hinh 6.34.

Cho biét: Ef = const = 2660 kNm2; hé ) om |em.|
s8 dan nd dai vi nhiét a = 10-5, Hinh 6.34

6.35 - 6.38. Van dung tinh chat d6i xing, tim so d tinh véi nlra hé tuong
duong va vé biéu d& mémen udn trong cac hé trén hinh 6.35 - 6.38. Gia
thiét bd qua anh hudng clia bién dang truct va bién dang doc truc.

P p P p §=20kNim §=20kMm
bbb Vil N V]
1271 1271 |
| I | El+\cons? :

SR A R B I | |
| || |

L . !

Y % 14 Y343 k. 4m 1.7 gm nll Jim ﬂl.r 44

Hinh 6.35 Hinh 6.36

6.39. Tim gia tri mémen udn tai tiét dién k trong hé trén hinh 6.39.

6.40. Tim chuyén vi ngang va géc xoay tai A trong hé chiu tai trong nhu
trén hinh 6.40. Cho biét E/ = const.
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$0kN Jrr7 ¢
2 o —4
27 .
E — pot—m ‘E
¢ 1Ok Njim o <
[TPII1] N 1,
27 gl El=const |_| &
K 7 S \—— E:w
i‘ W ’?— Lﬂr Y Yez) 1 AL
Hinh 6.37 Hinh 6.38
100N TOOKN
t 4+ ‘ .
g Tk 3
7 N A B=SkN
l.fﬂkA/ ‘JDkN ¥ B =4kH,
LTI AT :
/77
1 Za 7 ”T—_'_f E
Ll Im . 3/7) N &m X & "
y 47 ﬂ:’_ m_ L _’i' 1 1 1 1
1 1 1
Hinh 6.39 Hinh 6.40

6.41. Tim chuyén vi thing tuong déi gilta hai khép A, B va géc xoay tai tiét
dién E trong hé chiu tai trong nhu trén hinh 6.41.

6.42. Tim chuyén vi ngang tai C trong hé chiu tac dung déng thdi cila tai
trong va chuyén vi cudng blc tai ngam D nhu trén hinh 6.42.
Cho biét: 4= PB/EI

P=gl A v 2z
g
¢ : rz Il l Ar; 2L *AEE
ZanZ3 2t bt |
Hinh 6.41 Hinh 6.42

6.43. Tim gdc xoay tai cac tiét dién trén géi C va géi D trong hé dam chiu
cac nguyén nhan nhu trén hinh 6.43,
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Cho biét: A= g/ / 24El; P = 4ql/ 3; El = const.

L
KR S 2L B e
o
b o sy T?LTMZ IRz RV
Hinh 6.43

6.44 - 6.45. Vé cac dudng anh hudng cd ban va dudng anh hudng mémen
udn, luc cét tai tiét dién k trong cac hé trén hinh 6.44 - 6.45 khi iuc thang
dimg P=1 huéng tu trén xudng dudi, di déng trén cac thanh ngang.

P=1 46m
[© 1 —}rz % | I=t

|

Tz ::i. 5 & L__,J’ R e
Hinh 6.44 g g

Yl wm L wm | em |

L

Hinh 6.45 ¢ _7% —

157 127

,L, m | sm. J,A_A,_v.v_ifzz__._l_
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Chuong 7

Phuong phap hdn hdp va phuong phap lién hgp

7.1. Van dung phuong phap hon hgp, vé biéu dé6 mémen udn trong khung
trén hinh 7.1.

7.2. Cho hé chiu tai trong va su thay d&i nhiét dd nhu trén hinh 7.2. Yéu
cau:
1. Van dung phuong phap lién hgp, vé biéu dé mémen udn.
2.Tinh chuyén vi thing dimg tai C.

Cho biét: t=qa3.106/15El; a=125.10 7.

P= 1004N

Hinh 7.1 Hinh 7.2

7.3 - 7.4. Van dung phuong phap hén hgp hoac phuang phap lién hop, vé
biéu dé mémen udn trong khung cho trén cac hinh tuong ing.

7 g
e AN pernm g
7
| g
1 z §
Jﬂ 2m) em qufr’:' " om L

Hinh 7.3 Hinh 7.4
7.5. Van dung phuang phép hdn hgp hodic phuong phap lién hap, vé bidu
@6 mdmen udn trong khung khi ngam B chiu chuyén vi xoay cudng buc
30



thuan chiéu kim déng hé bing 0,7 rad (hinh 7.5). Cho biét: hai thanh
ding AC, A’C’ c6 d6 ciing El,= o5 cac thanh khéc cb El = const.

F .
T £ —o— £ 2_*&_3
§
¥ p R P - const 05
— D' C’ ! ’ {:
y
< p=012ad ) S
M Z\ & A A
|:7 4m . o 1O ..,7 0 L
1 f 1 1 ]
Hinh 7.5 Hinh 7.6

7.6 - 7.10. Cho cac khung nhu trén cac hinh tuong (g, chon hé co ban
theo phuong phap hén hdp dé gidm nhe khéi iudng gidi hé phuong trinh

chinh tac.
!40»('/\/
2r 27
r 7 §
3 I ya r':
I 7 S S
fJT besd —4"
|l 4m | sm | 4m | 4m |
1 M 1 il

Hinh 7.7 Hinh 7.8
FhN/D :‘é—
, Z 4 "
L S YOS N O Y
Z 1arabol & ‘ﬂr\l E
P iz TP 4 e
=L /cos?
3_—1 LA § ,L S
r—; e —r
bom 2 Za | m LZJmLZJm“L |
Hinh7.9 Hinh 7.10
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Chuong 8

Hé khong gian

8.1. Cho hé dan khéng gian (hinh 8.1)
dugc hinh thanh tr mét da giac 16i bat ky
gdbm m canh ndm trén mat phang
ngang; mdi canh cla da giac dudc ndi
vdi g6i khép bat dong trén cing mét

phang ngang cla trai dat bing hai thanh
tac thanh mat phdng nghiéng bat ky.
Van dung phudng phap tai trong bang
khéng, phan tich cac kha nang co thé
xay ra vé mat cau tao hinh hoc.

8.2 - 8.3. Van dung phuong phap tai trong

bang khdng, phan tich sy cau tao hinh
hoc cla hé cho trén cac hinh tuong ing. Hinh 8.1

Hinh 8.2 Hinh 8.3 Hinh 8.4

8.4. Phan tich su cdu tao hinh
hoc cla hé cho trén hinh 8.4.

8.5 - 8.6. Xac dinh ndi luc trong
cac lién két thanh noi vat thé
tuyét déi cing véi trai dat khi
hé chiu tai trong P nhu trén
cac hinh tuong Ung.

8.7. Bang cach phan tich dan Hinh 8.5
khong gian cho trén hinh 8.7 thanh cic dan phing, xac dinh luc doc
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trong cac thanh cilia dan. Cho biét dan chiu bén Iuc P =700 kN nam
ngang, hudng theo phuong x, dat tai cac mat trén dinh dan.

Liéin déit loe

G

Hinh 8.7

8.8. Van dung phuong phap tach
mét, xac dinh luc doc trong cac
thanh clla dan can truc (hinh
8.8). Tinh chuyén vi thdng dimg
tai mét 8. Cho biét EA = const.

Hinh 8.8
8.9 - 8.11. Van dung phuong phap tach mat, xac dinh luc doc trong cac
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thanh cla dan khéng gian chiu tai trong nhu trén céac hinh tudng (ng.

Hinh 8.9 Hinh 8.10

8.12. Xac dinh lyc doc trong cac
thanh clia dan chiu luc thdng ditng
P @it tai mat 1 nhu trén hinh 8.12.

8.13. Vé biéu d6 mémen udn va
mdmen xodn trong khung cho trén
hinh 8.13. Cac thanh cita khung ¢6
ti€t dién hinh vuéng véi canh ¢
khong déi. G = 0,40 E.

8.14 - 8.15. V& biéu d6 mémen udn
va mémen xoan trong khung cho
trén cac hinh tuong (ng. Cac
thanh clia khung cé tiét dién hinh
trén khéng d8i. G = 0,40 E. Hinh 8.12

=4

N Lal

&

Hinh 8.13 ' Hinh 8.14 Hinh 8.15

8.16. Tim biéu thifc mémen udn va mdmen xoén tai tiét dién bat ky trong
vom khéng khdp, dang hinh tron c6 tiét dién hinh chif nhat khéng dbi,
chiu tai trong phan bé déu vdi cudng 4o q tac dung vudng goc v&i mat

34
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phang vom (hinh 8.16). B qua anh hudng cla bién dang doc truc va
bién dang truot.

8.17. Van dung phuong phap Iué, vé biu dd mémen udn va mémen xoin
trong khung cho trén hinh 8.17. Cac thanh clia khung c6 tiét dién hinh
tron khdng déi. G = 0,40 E.

e

Hinh 8.16 Hinh 8.17

8.18. Van dung phuang phap Iuc, vé biéu d6 mémen udn va mémen xoén
trong khung cho trén hinh 8.18. Cac thanh clia khung c6 tiét dién hinh
vudng khéng d8i. G = 0,40 E.

8.19. Van dung phuong phap chuyén vi, vé biéu d6 mdmen udn va mémen
xodn trong khung cho trén hinh 8.19. Cac thanh c6 tiét dién hinh tron

khéng déi. G = 0,40E. -~
o
3 iﬁf‘”

N 7
- 5”7 Jr,
8
\ﬁ& R °
[
Hinh 8.18 Hinh 8.19

8.20. Van dung phuong phap chuyén vi, xac dinh Iuc doc trong cac thanh
cla dan khéng gian trén hinh 8.20.

Cho biét o = 459; cac thanh déu ¢d EA/ ! = 1. Tai trong P c6 hinh chiéu
I&8n céc truc x, y, z 1an luct 1 —30 kN; —60 kN va 70 kN.
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8.21 - 8.22. Van dung phuong phap chuyén vi, vé biéu d6 mémen udn va
moémen xoan trong khung cho trén cac hinh 8.21 va 8.22. Cac thanh cé
tiét dién hinh tron khéng d8i. G = 0,40 E.

Hinh 8.20 Hinh 8.21 Hinh 8.22

36



Chuong 9
Phuong phap phan phdi mémen

9.1 - 9.3. Ap dung phuong phap H. Cross, vé biéu d& mémen udn trong
cac khung chiu tai trong nhu trén cac hinh tuong Ung.

ok +
Ca|tr
S 40kN “ '5
er-cont| § ° il 3ﬂ| {° ke
Y] A 0 L —{ ﬁ’ VR Y737 o
N § 2m -]
2PN ~
at S
AR &g S | 2 7™ Fe |
B=15kN | _ A ? !
46m | 45m | ,,L, —
Hinh 9.1 Hinh 9.2 Hinh 9.3

9.4 - 9.5. Ap dung phuong phap H. Cross, vé& bi€u d6 mémen uén trong
cac dam lién tuc chiu tai trong nhu trén cac hinh tugng (ng.

SO&N _ =4
G20k 2 g 20 ERpIseN EL=COSL 50y,
A 1258 QC I 5
p4m 7Y Sm T} ¢m | _Lﬁ4'm1 m__ ) SSm L.

Hinh 9.4 Hinh 9.5

9.6. Ap dung phuong phap
H. Cross, vé biéu d& momen
uén khi thanh DE trong hé (hinh
9.6) chiu tac dung cda su thay
ddi nhiét d6 & thé dudi la 3t, &
thd trén 1a t. Cho biét thanh DE
co chidu cao 1a 0,4 m; hé sd
dan nd dai vi nhiét la a. Hinh 9.6

9.7. Van dung phuong phap H. Cross, v& biéu d6 mémen udn trong hé
chiu tac dung clia sy thay ddi nhiét do da xét trong bai 6.32 (hinh 6.32).

37




+ 152 ¢

g zi I i-l 15 TXor c
q ~3
L.?m Jr, ém ’%’T 45m J, I;Ef c:rzzif

Hinh 9.8 Hinh 9.9
ISkN/Im

9.8 - 9.9. Ap dung phuong phap JONETITIT 1 f___\;
H. Cross, vé biéu d6 mémen udn 4 ”“”""§ ¢ oxbocm
trong cac hé chiu tac dung cla R X 1y
chuyén vi cudng bic nhu trén S S| 2m sokn
cac hinh tuong (mg. S 20k 5|

& R|E JoxéTem 3,

9.10 - 9.13. Ap dung phuong phap N
H. Cross, vé biéu d& mdmen udn ] §
trong cac khung 6 nut chuyén vi al o L
thang cho trén cac hinh tuong , 4w T 4m T
Ung. 1

s .
AN
3
JOAN 27
S
gl N
%:_r 4 I <
 m £ y
| 1 T
Hinh 9.11 Hinh 9.12 Hinh 9.13
rq’:’,?k/v/”?
ERERRELRERNEES
4 =2 & I=2 Sm Sm
§ £ Tt RN
W ~ 57
7=k Nm R | ¢=2k
ALY I T], N % g=20KN/m
p*  I=Z F 72
g I sk
§ I=g75 I:475) g ¥ 4
A X _1% ré‘r
Th 4m 7 4m 7
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Hinh 9.14 Hinh 9.15
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9.14 - 9.15. Ap dung phuong phap G. Kani, vé biéu 8 mémen udn trong

céc khung cé nit khéng chuyén vi th&ng cho trén cac hinh tuong tng.

9.16 - 9.20. Ap dung phuong phap G. Kani, vé biéu dé momen udn trong

cac’'khung c6 nut chuyén vi thang cho trén cac hinh tuong tng.

(97:/0&)\///77
POANMITITI L] o
@ =2
=2 =16 &
B FSO4N 1 }("{zfy{ﬁ, N
k] Jq 17 v S —
R ¥ i¥id
B 72 16| §
® EL=const| N
&=12m
A A A fsm Y
fofed ol
Hinh 9.16 Hinh 9.17
T T T T 70 #¢%4
]
§  gam|y &
b
r—rg 1,203750 2 N 3
g AT VA
N 7 [
"
- TL‘ ™
L om | 9m | em |
A A ) q 1
Hinh 9.18
I
$
T [ & |\4=avrmm® §=25kNm
% |i-gra0 § S D)
S B Sln-qom N L ~
15=80252 -
g |z 2 N 77 =7
- § % S
5 | & N O 3
S |5 4 ]
— _TLT T
"'L | L 2m | 15m J,_
1!, 7 } 4m 1L =+ :
Hinh 9.19 Hinh 9.20
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Chuong 10
Phuong phap tinh gan dang

10.1 - 10.3. Ap dung phudng phap tinh gan dung, vé biéu d6 mémen udn

trong cac khung nhiéu tang o TOKN 5Ok,
chiu ti trong thing dimg +=7+ 7 1
nhu trén cac hinh tuong + ‘.;z" TR
(mg. v &
DG6i vdi cac thanh c6 moét W S _
dau la nat, mét dau la I - £ i
ngam dan hoi, khi nat cé soN,,
chuyén vi xoay bang don N ~ =
vi, chon: 4 57 5/ j#
o mdémen udn tai dau nut la &
3,6El/1; 8| "
» mémen udn tai dau ngam o A
dan héi la 1,2E1/1. C m T am
1
1 Hinh 10.1
SOKN 5
— g &
2 o2t # | 1OKN
§ Ly souN *_4llil41.¥;llls
i 4 ¢
& 2 2 B N B -
;
'§) S0kN 27 +~— 3 ‘ £
] 3 #
T - H S AT o
2 4
T & 37 E7AES N - "
«.E, 2¢ 1 8
p #‘_ TiT 8/77 i
Tl 40 U 40 |
A L =
Hinh 10.2 Hinh 10.3
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10.4 - 10.5. Ap dung phuong phap tinh gan ding, vé biu dé mémen udn
trong cac khung nhiéu tang nhiéu nhip chiu tai trong ngang nhu trén cac
hinh tuong (ng.

W= 10kN_ 351 27 157 N
3 # 5 LN
g4I a4I g4 /774 BN

W=0kN (9 157 |10 21 1 157 (2

|
Hinh 10.4 q6r 067 V774 g5I §‘£
W, =12kN !
4 5 13 7 8
157 21 157 TJ’
I I e i j»
fLr’ A . it
| 6om | gam | gom |
= 1 1
I -
e L—t—1 ] §
g5r 957 asr gsr 8
200kn) 50 | 45F | 457 | |
Hinh 10.5
a5r qsr g5 457 &
J00kN | 157 25 sl | ]
q67 V4 267 48 §
7T 7t 7 ar —F
’!. Sm | sm } sm j‘
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Chuong 11
Phuong phap déng hoc

11.1. Xac dinh phan luc tai géi B trong dan trén hinh 11.1 theo phudng
phap cuc.

11.2. Xac dinh luc doc N trong thanh chéng xién clia hé trén hinh 11.1 theo
phuong phap cuec.

B= 404N
% .
~ C
3 ‘ I EEEEATRER _
'\_‘IJ A §L (F=70kNm
E

3 " N
‘

4rm I t 472 l2/77 L
R L 1 1 1

Hinh 11.1 Hinh 11.2

11.3 - 11.6. Van dung phuong phap diém tugng trung, xac dinh Iuc doc
trong cac thanh danh d&u trén hé dan cho trén cac hinh tuong (mg.

Hinh 11.3
P

N

Hinh 11.5 Hinh 11.6

11.7 - 11.8. Khao sat sy cdu tao hinh hoc clia hé dan c6 du sé lién két cho
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trén cac hinh vé tuong (ng theo phuong phap diém tugng trung.

a b z
o d
c e
J e b f
f g o g

Hinh 11.7 Hinh 11.8

11.9. Van dung phuong phap cuc, vé dudng anh hudng mdémen udn va luc
cét tai tiét dién k trong hé dam ghép trén hinh 11.9.

Pzt
K_8 ¢ y ¢

Hinh 11.9 :
f5m | 45 25m’37rm 25}"

11.10. Van dung phuong phap cuc, vé dudng anh hudng mémen uén, luc
cét, Iyc doc tai cac tiét dién 71-1 va 2-2 trong hé trén hinh 11.10.

- 11.11. Van dung phuong phap cuc, vé dudng anh hudng luc doc trong
thanh ab cda hé trén hinh 11.11.

] a AR
! P=1
lP
2|2 4 s
b et T P VR .
Hinh 11.10 Hinh 11.11

Hinh 11.14
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11.12 - 11.14. Van dung phuong phap cuc, vé dudng anh hudng luc doc
trong cac thanh danh dau trong hé dan cho trén cac hinh tuong img.

11.15. Van dung phuong phap diém tudng trung, vé dudng anh hudng luc
doc trong thanh 71-2 cla hé dan trén hinh 11,15.

11.16. Van dung phuong phap diém tugng trung, vé dudng anh hudng
moémen udn, Iuc cat tai tiét dién m trong hé trén hinh 11.16,

1 Ixém Ix4m L I, £m L 2m. 4m
2m A
_,,__,1..
Hinh 11.15 Hinh 11.16

11.17 - 11.20. Van dung phuong phap dong hoc, vé phac dang dudng anh
hudng mémen udn, luc cét tai tiét dién k trong hé cho trén cac hinh
tuong (g khi Iuc P=1 thdng ditng, hudng xudng dudi, di dong trén cac

thanh ngang. >

S S S A ¢

Hinh 11.17

1K o
Hinh 11.18 7& r ar A A :&’

<&

Hinh 11.19

Hinh 11.20

-
TT
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Chudng 12
Tinh két cau theo trang thai giéi han

12.1. Xac dinh gia tri gidi han cla tai trong P cho dam trén hinh 12.1.
Cho biét: dam dudc lam bang
théep cd6 gidi han chay l” lP
och=24 kN/cm?2; tiét dién cla - 737
dam hinh chir I.20a, cé mémen | 2m | 2m | 2m | 2m
tinh d&i véi truc x vudng goc vdi
mat phang udn Sy = 114 cm3. Hinh 12.1

12.2. Lap cong thic tim gia trj gidi han cla tai trong P tac dung trén ddm
(hinh 12.2).

. l/;v le:ZPtP b 67 cl?_

1 24 75 in_ \ Un
L T 1 1
-+

g \ i/ L L /4

Hinh 12.2 Hinh 12.3
~ 12.3. Xac dinh vi trl khdp déo clia ddm cho trén hinh 12.3. Cho biét n > 2.

i ng',lz{w 2m ’IE,Zm },Zm 267
lrl,mﬁm lp=5mm lg=bmn L=8m L

g=02F tﬁr’ lp l’p ‘ZP lp

Hinh 12.4

12.4. Xac dinh gia tri gidi hah clia tai trong P tac dung trén dam lién tuc
(hinh 12.4). Cho biét: ddm baing thép c6 gidi han chay och = 25 kNicm2;
tiét dién cla dam hinh chir I, c6 moémen finh déi vdi truc x vudng goc vai.
m3t phing udn Sx va dugc chon nhu sau:

e nhip thirnhat: I.18; Sx = 81,4cm3;
e nhip thirthai:  I.27a"; Sx= 229 cm?3;
enhipthirba: T.22a; Sx= 143 cm3;
e nhip thir tuf; I.24a; Sx= 178 cm3,

B4 qua &nh hudng cla bién dang trugt.

12.5. Xac dinh gia tri gidi han cla tai trong P cho dam trén hinh 12.5. Cho
biét: dam duoc lam bang thép cb gidi han chay och = 24 kN/cm?2; tiét
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dién cla dam hinh chir I.30a, c6 mémen tinh ddi vai truc x vudng goc
v8i mat phing udn Sy = 292 cm3.

q P:Jq
I"’ ¥ 1711} 2
.,#g A 8 c
L" 4m | 4‘m7frﬁm | 4m7£ 7$r a
Hinh 12,5 T Hinh 12.6

12.6. Xac dinh gia tri gi6i han cla cuong do tai trong g trén dam lién tuc
(hinh 12.6). Cho biét: dam lam béng thép, tiét dién khéng d8i trong mdi
nhip v&i gia tri cho phép cllia mémen udn gidi han nhu sau:

e nhip AB:  Mgh = 40 KNm; e nhip BC: Mgnh= 60 kNm.
Bo qua anh hudng cla bién dang truot.

12.7. Xac dinh hé s an toan cho dam trén hinh 12.7.

Cho biét: dam lam bang thép c6 gidi han chdy ogp=25 kN/icm2; tiét dién
clia ddm hinh chir I khéng d8i trong mdi doan c6 moémen tinh ddi voi
truc x vubng goc vdi mét phing udn Sy dugc chon nhu sau:

e doan AB: I.24a; Sy= 178cm3;

e doan BC: I.20a; Sy= 114 cms.
B4 qua anh hudng cia luc cat.

P=50kN 4

| J . c 4 l ., EA/

I3 8 L Al Z P 7

J-ﬁ 4m 11”‘5’”1L ém =!' 4[ I 1|, 2m L 4 F
Hinh 12.7 Hinh 12.8

12.8. Xac dinh gia tri gidi han cla tai trong P tac dung trén dam (hinh
12.8). Cho biét: dam dudc lam bang thép, tiét dién khdng ddi trong mbi
doan vdi gia tri cho phép clia mémen udn giéi han nhu sau:

e doan AC: Mgn = 60 kNm; edoan CD:  Mgn= 20 kNm.
B& qua anh hudng cla bién dang truot,

-

12.9. Lap cong thirc biéu thj diéu kién xay ra trang
thai gidi han cho trudng hgp hé jam béng vat liéu
déo, ¢b tiét dién bat ky, chiu udn va nén (hoic
kéo) déng thdi. Ap dung cho trudng hop tiét dién
hinh chlr I nhu trén hinh 12.9 va trudng hop tiét r
dién hinh chit nhat co6 kich thudc b x h. Hinh 129
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12.10. Chon tiét dién hinh chir nhat, khéng ddi, cé chiéu cao 16n gép hai
Iéi‘n bé ngang, cho cac thanh cla khung trén hinh 12.10. Cho biét: khung
bang thép cé gidi han chay och = 24 kN/cm2, Hé s6 an toan k = 2. Bd
qua anh hudng ctia bién dang truat.

P=100kN

9 7
§ §tr—*—
T8
5m y {=8m "
] 1
Hinh 12.10 Hinh 12.11

12.11. Xac dinh cudng dd gidi han ggn cla tai trong tac dung trén khung
(hinh 12.14a) lam bang vét liéu déo ¢b och = 25 kNicm?2, Vé cac bigu db
ndi iuc tuong (g vdi ggr. Cho biét: cac thanh clia khung déu co tiét dién
hinh chit I nhtttrén hinh 12.11b. B6 qua anh hudng cla bién dang trut.

12.12. Xéac dinh hé s6 an toan cho hé trén hinh 12.12. Cho biét:

e Cac thanh trong hé dugc lam bang thép cb oen = 24 kN/cm2
E =2,1.104 KN/cm?2.

« Tiét dién 7-7 clia d4m va cac thanh chdng ding: hinh chif I.24a, chiéu
cao clia tiét dién h = 240 mm; bé day ban d& t = 9,8 mm; bé day cla
thanh bung &= 0,56 cm, mémen tinh di véi truc x vudng goc vdi mét
phing udn Sy = 178 cm?; mémen quén tinh /, = 3800 cm?; dién tich
A= 37,5cm?, '

o Ti6t dién 2-2 clia cac thanh cang: hinh tron c6 dudng kinh 1a 2,5 cm .

B& qua anh hudng cla bién dang trugt.

12.13. Xac dinh cudng do gi6i han ggn cla tai trong tac dung trén khung

(hinh 12.13) lam bang vat liéu déo ¢b gch = 25 kN/cm2. Céac thanh clia

khung déu cb tiét dién hinh chir I.24a. B6 qua &nh hudng bién dang

trugt va bién dang doc truc. { LIy ; iy
T _om 4
Hinh 12.12 Hinh 12.13
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12.14. Xac dinh vi tri va th{ tu hinh thanh khdp déo khi khung lam bing vat
liéu déo, chiu luc Pgh = 200 KN nhu trén hinh 12.14. Xac dinh mémen
udn gidi han va vé biéu dé mémen udn tuong (ng. BS qua anh hudng
bi€n dang trugt va bién dang doc truc.

12.15. Lap céac cong thifc xac dinh Pgn cho khung trén hinh 12.15 tudng
(ng véi cac trang thai gidi han c6 thé xay ra. Cho biét khung lam bang
vat liéu déo, mdémen chéng udn déo clia thanh ngang la Wy ng ; cla
thanh ding 1a Wa e . B6 qua anh hudng bién dang trudt va bién dang
doc truc.

=200
%/) 200N o 5 P
I
‘gi | th
l { 7 77
Jll— L&a ]: &m L "!l'— L
Hinh 12.14 Hinh 12.15

12.16. Xac dinh gia tri gidi han cla tai trong P cho cac dan trén hinh
12.16a va b. Cho biét: cac thanh trong dan dugc lam béng thép cé gidi
han chdy la ocp, tiét dién khong ddi vai dién tich la A.

a}TaL:ﬁe/iLgy,a]L@/J.

A A 8 [
Hinh1216 7

a

§ ¢

12.17. Xac dinh tai trong gidi han cho cac hé trén hinh 12.7. Cho biét: A va
Och. 2 /2 : :

]

Hinh 12.17 Hinh 12.18

12.18. Cho hé dan trén hinh 12.18. Céac thanh dan dudc ché tao mhu sau:
o Vat ligu: thép c6 moédun dan hoi khi kéo hoic nén E=2,1.104 kN/cm2:
48 '



gidi han chay o¢p, = 22 kN/em?2.

» Tiét dién: hinh chit T gém hai thép goc 110 x 110 x 8 ghép lai, dién tich
toan bo tiét dién A = 34,4 cm2. Ban kinh quan tinh cuc tidu cilia tiét dién
rmin = 3,39 cm.

Xac dinh tai trong gidi han va kiém tra kha nang mat 8n dinh clia cac

thanh chiu nen tuong (mg vdi hai quan niém:

1. Gia thiét vat lidu chi lam viéc trong giéi han dan héi.

2. Gi thiét vat fiéu cb kha nang lam viéc ngoai gidi han dan héi.

12.19. Cho hé dan nhu trén hinh 12.19. Cho biét: a = 3 m; P = 100 kN:

A = const, ocp = 24000 N/fem?; E = 2.107 N/em?2.

1. Xac dinh tai trong gidi han va hé sé an toan chung.

1. V& d6 thj lién hé gilta chuyén vi thing dimg tai mét C va tai trong

PO<P<Pg).

P
g D
N
9
A
Iﬁ 3 J1L4m1l4m'[,4mlr,4mj1¢
Hinh 12.19 Hinh 12.20

12.20. Xac dinh tai trong gidi han Py, cho dan thép trén hinh 12.20.

Céac thanh clia dan cé tiét dién khéng déi A = 33,4 cm2 Gi6i han chay
cla thép ochn = 21000 Nicm?2.

Geh
P
,[”2 7/21“/2 !u/z L ML@

Hinh 12.21

12.21 - 12.22. Xac dinh tai trong gidi
han P, cho hé trén hinh 12.21a, b N la
va 12.22. Cho biét: dién tich tiét 1 N
dién A va gi6i han chay och. =00 _’% »
e | "l

Hinh 12.22 ~
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Mot sd bai trong cac dé thi sau dai hoc

Bai 1. Cho khung siéu finh chiu tai trong nhu trén hinh 1. B qua anh
hudng cla bi€n dang doc truc va bién dang truct so v6i anh hudng cla
bién dang uén. Yéu ciu:

1. V& bidu d8 mémen udn, Iuc cit va luc doc khi k = 2.

2. Xac dinh chuyén vi ngang tai B khi k= 2.

3. X&c dinh gia trj k d8 sao cho mémen udn & ngam cb gia tri nhd nhat.
V& biu d6 mémen udn tuong (ing vdi trudng hop nay.

D
ZP fA:OO (‘[ T E
Dlr —175‘——‘r
! i
2P
— & F ¥
7 I N :
2, 174
5 6 —r
3
il 7= 7
1 27 L T
a -1 4m | 4m 4m
Hinh 1 Hinh 2

Bai 2. Cho hé trén hinh 2. Cho biét: ngam A bi lin xudng 24, ngam B bj
lin xuéng 4. B4 qua anh hudng cla bién dang doc truc va bién dang
trugt so véi anh hudng cla bién dang udn,

1. V& biéu dé mémen udn.
2. Tinh chuyén vi ngang tai D, chuyén vi thing dimg tai khép 1 va 2.
2P A

Bai 3. Cho hé& nhu trén
hinh 3. Bé qua anh £l=cons?
hudng cOa bién dang

E

doc truc va bién dang L2l e Lerler) o
trugt so vdi anh huong
clia bién dang uén. Hinh 3
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Yéu cau:

1. Chon phuong phap tinh.
2. V& bidu d6 mémen udn va bidu d6 hyc cat.
3. Tinh chuyén vi ngang va géc xoay tai A.

Bai 4. Cho hé nhu trén hinh 4. Cho biét: cac thanh nim trén chu vi cGia hé
c6 d6 cing la El, cac thanh ding n&m trong chu vi cla hé cb do cing
El1 = o B qua dnh hudng clia bién dang doc truc va bién dang trugt so
vdi anh hudng cla bién dang udn.

1. V& biéu d6 momen uén.
2. Tinh chuyén vi thdng dimg tai C va D.

2P
4 z I I 7 7
Hinh 4 S % 9§ 8 8§ e
4 I 7 rs 7 7 z
[A D
k. Ja . J7 L
1 1 T

Bai 5. Cho hé nhu trén hinh 5. Bd qua &nh hudng cia bién dang doc truc
va bién dang trugt so vdi anh hudng clia bién dang uén.
1. V& biéu d6 mémen uén trong cac thanh.

2. Tinh chuyén vi ngang tai K va B. b AEL? -
Bai 6. Cho hé trén hinh 6. , 7l a

1. V& biéu d6 momen ubn trong dam 2P _ I
va xac dinh luc doc trong cac thanh 4 ! z s
AE, EC khi hé chiu tai trong phan bd ®
déu trén toan dam véi cudng do q. K retesscccco B

2. Can thay déi chiéu dai clia thanh AE 2 £l= 00 'u
bang bao nhiéu dé mémen uén tai B coeieeeedd |
bang khéng khi hé chiu tai trong phan 2r a
bd déu trén toan dam vdi cudng dd q. J 1
V& biéu d6 moémen udn trong dam va 7 s 77T
xac dinh luc doc trong cac thanh AE, L A
EC tuong (ng vdi truong hdp nay. Hinh 5

3. Xac dinh dé véng tai C va chuyén vi ngang tai £ sau khi da diéu
chinh chiéu dai thanh AE.
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Bai 7. Cho hé nhu trén hinh 7, chiu cac nguyén nhan:
» Nhiét d6 & bén trong chu vi BCD tang lén |4 t, nhiét dd & cac ndi khac
khéng ddi.
¢ Géi tua E Iin xudng bang A.

Bd qua anh hudng clia bién dang doc truc va bién dang trugt so véi anh
hudng ctia bién dang uén.

1. V& cac biéu d6 mémen uén, luc cit, iuc doc.

2. Tinh chuyén vi ngang va géc xoay tai tiét dién d bén phai khép K.
Cho biét: tiét dién clGa cac thanh c6 dd cimg E/ = const; dang hinh chit
nhat; chiéu cao h = const ; hé s6 dan nd dai vi nhiét « = const .
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Bai 8. Cho hé nhu trén hinh 8, K
chiu ¢ac nguyén nhan: L] JEX ]
» T3i trong. PR R A 7
* G&i tua B lun xudng bang A. l4er 4EI 1~ &
Bé qua anh hu'r’Jpg E}ia bién — e [ |
dang doc truc va bién dang A ) T
truct so vdi anh hudng cla bién —
dang udn. 125 ’%’
1. V& cac biéu d6 mdmen udh, "
luc cét, luc doc. Hinh 8
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2. Tinh chuyén vi ngang tai tiét dién K.

Bai 9. Cho dam cb dd cimg EI = const, chiu tai trong P va chuyén vi xoay
2

cudng birc ¢ = . tai hai dau ngam nhu trén hinh 9. B qua anh

hudng clia bién dang truct.
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1. Chon phuong phap tinh don gian nhat.

2. V& biéu d6 mémen udn va biéu dé luc cat.

3. Tinh chuyén vi thdng dimg tai khdp k.

4. D& dua dam vé dam tinh dinh, can phai d4t thém may khdp? Xac dinh
vi trf cGa cac khdp can dat thém vao dé sao cho mémen udn do cac
nguyén nhan da cho gay ra tai cac g6i tua bang nhau vé tri & tuyét
ddi. Vé biéu dé6 mémen udn tudng (g vai trudng hop nay.

Bai 10. Cho hé chiu luc nhu trén hinh 10. B4 qua a&nh hudng cia bién
dang doc truc va bién dang trugt so vdi anh hudng cdia bién dang udn.
1. V& cac biéu dé mémen udn, lyc cat.
2. Tinh chuyén vi ngang tai tiét dién A.

£A =00

Hinh 10 P EFl=corst F-R

P
2
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Bai 11. Cho hé chiu luc 2P nhu trén hinh 11. B6 qua anh hudng cla bién
dang doc truc va bién dang trugt so vdi anh hudng clia bién dang udn.
1. V& cac biéu d3 mémen uén, fuc cat, iuc doc.
2. Tinh chuyén vi ngang va gdc xoay tai tiét dién A.
Bai 12. Cho hé nhu trén hinh 12.
B3 qua anh hudng clia bién dang doc truc va bién dang truot so vdi anh
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hudng cla bi€n dang udn.
1. V& cac bi€u d6 mémen udn, luc cat, luc doc.
2. Tinh chuyén vi ngang tai C.
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Bai 13. Cho hé trén hinh 13. Cac thanh dimg ¢ dd cimmg khi udn EI: cac
thanh ngang c6 d6 ciing khi kéo ho#c nén bang vé cling; cac thanh xién

cd d6 cling khi kéo hoac nén EA = 342 —57’
a
B& qua anh hudng clia bién dang doc truc va bién dang trugt so vdi anh
hudng cla bién dang udn.
1. V& cac biéu d6 momen udn, Iuc cét, luc doc.
2. Tinh chuyén vi ngang va géc xoay tai K.

V=4

Hinh 13

94

1

—

Bai 14. Cho hé chiu tai trong va
chuyén vi cudng bifrc nhu trén
hinh 14. B4 qua anh hudng clia
bién dang doc truc va bién
dang trugt so vé&i anh hudng
ctia bién dang uén.

1. Phén tich hé va chon phuong
phap tinh.
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2. V& céc biéu d8 mémen udn, Iuc cit.

3. Tinh chuyén vi ngang tai tiét dién K.

El. P2

al’ 2El

Bai 15. Cho hé chiu luc nhu trén hinh 15. B qua anh hudng cla bién
dang doc truc va bién dang truct so v&i anh hudng clia bién dang uén.
1. V& cac biéu d6 moémen udn, luc cat.
2. Tinh géc xoay tai tiét dién & bén trai khdp K.

2
Cho biét: E/=const: a=125.107: t= P 105
15E]

Cho biét: El=const; EA=

2P, EA =00 0 ’l‘—

Z_P-_ £Elz00 Elzo0 A

Er EI Erl ~
2_&-_ £lz00 | £l=00 A

Ef £7 ﬂ’L'\‘
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Hinh 15 Hinh 16

Bai 16. Cho hé chiu luc nhu trén hinh 16. B6 qua anh hudng clia bién
dang doc truc va bién dang truot so véi anh hudng cila bién dang uén.
1. V& biéu 46 mémen uon.

2. Tinh gbc xoay va chuyén vi ngang tai K.

Bai 17. Cho hé chiu ltc nhu trén hinh 17. Cac thanh dimg cé d6 cimg nhur
nhau bing El ; cac thanh ngang cé do cing bang vé cung. Bo qua anh
hudng clia bién dang doc truc va bién dang truct so vdi anh hudng cla
bién dang uén.

1. V& biéu d6 mémen uén.
2. Tinh chuyén vi ngang tai nut K.

Bai 18. Cho hé (hinh 18) chiu cac nguyén nhan:

e T4i trong thing diing phan b3 déu theo chiéu ngang vdi cudng dd g
trén cac thanh cong.
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* Sy thay déi nhiét d6 trong thanh ding gitta la - t, nhiét d6 & cac ndi
khac khéng thay ddi.

£lze0  []=00 [Az00 [l=o0  El:00 “

7 7 /- 8 . /
Hinh 17 2P | £fzoo | Elzo0 | fA=o | Elroo | £7=c0 4
I f s s 4 F—
P £/=00 FT=00 £fAzc0 El= 00 £J =00 N
s 7 rg 7 PAE
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Cho bigt: a = 125107 ; t= —9_ 105" cac thanh cong ¢ dang
15k EI,

parabol bac hai va c6 d6 cling thay ddi theo luat El(z) = Elg / cosp vdi
¢ la goc nghiéng cla ti€p tuyén tai tiét dién cé hoanh dé z so vdi

phuong ngang. Bé qua dnh hudng clia bién dang doc truc va bién dang
trugt so vdi anh hudng cla bién dang udn.

1. Cho k = 1, v& c4c biéu d6 mémen udn va tinh géc¢ xoay tai tiét dién B.
2. Cho k bién thién tir 1 @&n vé cuing, ndi lyc trong thanh cong thay déi
nhu thé nao? Tim mémen udn cb gia tri tuyét doi Idn nhét trong thanh
cong khi k bang vé cling. Chu y 1a khi k bang v cling thi t bang khéng.

Hinh 18

Bai 19. Cho hé chiu tai trong phan bd déu vai cudng dé g nhu trén hinh
19. Cho biét: ddm AC, CB c6 El = const : cac thanh ding va thanh xién

c6 EA1 = «; thanh ngang GH cé EA—‘Z—Z% .
a

B qua anh hudng clia bién dang doc tryc va bién dang truot so vai 4nh
hudng clia bién dang uén.
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1. Yéu cau:
a) Khao sat su cau tao

hinh hoc cua hé. £A, £, N
b) V& cac bidu d6 A # =
mémen uén va luc cat. E4f 9 EAq N
D

A a2 i A
c) Vé dudng anh huong s /;203 m C £ 3,5
moémen udn tai cac tiét AL &J Hz | & | & |
dién K, D, m. ’ ’ "

d) Tim d¢ véng tai C. Hinh 19

2. Thay iién két khdp C bang lién két han, yéu ciu:
a) Vé biéu dé momen uon.
b) gén diéu chinh chiéu dai clla thanh GH mét lugng bang bao nhiéu
dé cho mémen uéh tai C béng khong ? V& biéu d& mdémen udn tudng
(ng vdi trudng hop nay.
c¢) Tim @6 véng tai C & 1ic trudc va sau khi diéu chinh chiéu dai thanh
GH.
Bai 20. Cho hé chiu tai trong phan bd déu vdi cudng do g va cac tai trong
tap trung nhu trén hinh 20. Cho biét: P = ga; dam AC, CB c¢6 El = const;
16 EI
5a2
B qua &nh hudng clia bién dang doc truc va bién dang trugt so vdi anh
hudng cla bién dang uén.

céc thanh xién cd EAy = «; thanh dimg GD cé EA =

1. Yéu cau:
a) Khao sat su cau tao hinh hoc clia hé.
b) V& cac biu d6 mémen uén va luc cit.
c) Vé duong anh hudng mémen udn tai cac tiét dién k, m, n.
d) Tim doé véng tai m.
2. Thay lién két khdp C bang lién két han, yéu cau:
a) Vé biéu 46 mémen udn.

b) Can diéu chinh chiéu dai clia thanh DG mét lugng bang bao nhiéu dé
cho mémen udn tai tiét dién m do tat ca cac nguyén nhan néu trén gay
ra s& biing khong ? V& biu dé mémen uén tuong (ng véi trudng hop
nay.
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Hinh 20






