L

Trong he co ban, thi trong P=
phén tir nén.c6 thé: dé dang Um cac tung
trong bang 6 A 6 5 Ket qua tmh duoc ghl uen bang 6 8

duyc theo cac cong thuc néu & trén ta se
anh hudng noi lyc_cin urn Két qua ghi
g ve t1e11 hmh 6. 25e i.

do cla chﬁng theo cac sO heu cho

~ Sau khi t8 hop céc 6, liy vira Gm.
tim duwoc; gig, tri cac. tupg. dd. dudng
tién bang 6 8. Cac duOng Anh htrﬁ'ﬂg tmmg {m,

 chumnontie.
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6.1. Triﬁh bay v‘a phén'-tich -nhtmg gla thlet co b%m c,ua phuong phap chuyen Vl

6.2, Trinh bay ¢ach xac d;ph ‘bic situ dong trong phuqng phép chuyen v1 (¢bo vi ,

du). Bac situ dong phy ! thuoc vao nhfrng yéu t6 nao? -
6.3. T rmh bay cach 'lﬁp he do bén cha phuong phap chuyén Vi.
| 6.4. Trinh bay ndi dung phucmg phap chuyén vi khi tfnh he ch1u t%n trong |
6.5. Trmh bay cach XAC dinh céc he so s0 hang ty do trong phuorng phép chuyen vi
khi tmh he chlu a1 trong &
‘6.6§ Tri nh bay ‘cach xac dlnh chuyen vi khl tmh he (,hlu tﬁ(, dung (,ua 1ﬁ1 trong theo
phueng phap chuyén vi. , :
6.7. Trinh bay cach X4C dmh chuyén vi thing ur(mg (101 gltra haJ dﬁu thanh theo

phuong vuﬁng goc v(n truc thanh trong he c6 cac thanh “dtmg khong song »

song.
6.8. Thong qua mOt vi dy, trinh bay noi dung phuong phépfc-huyen vj-ikhi:tinh he
chiu chuyén vi cuOng birc g61 tua. . ;
6.9, Thong qua mot vi dy; trinh bay noi dung phlrong phap chuyen Vi khl tmh hé
chiu su thay d8i nhiét.do. N

6.10. Phat bidu va giai thich két luén vé he co nit khidong chuyén vi thing chiu thi v

trong tap trung chi dat & nat.
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. chi gy anh’ hueémg cuc bd trén pham: Vi mdi

Phutang phap hén hop va
- phuang phap i é_-‘n_r; hop

Trong céac chuong tren ta da nghlén ciru phuong phép lm: va phucmg phap chuyén .
vi, do 1a cac phuon g phép co bin va dugc xem la chmh xﬁc tﬁng quat. Trong thuc
hanh, khi tinh mot he thanh cu thé; cén dat vén dé:-

% Nén chon dung phuorng phap nao?

ats

s Co thé phoi hop hai phuong phap d6 dé glém nhe kh61 Iugng Unh toan duoc
“hay khong? ‘

Do 1a ndi dung se dé (,ap den Lrong (,huong nay

7.1. So sanh phu’dng phap luc va phUdng phap chuyen v: -
Cach chon phuong phap tinh '

Pé thdy duoc w khuy8t diém clia tung phutmg phap, ta hay lap bang S0 sanh
(bang 7.1) hai phuong phap tuong (mg v6i cac ndi dung cﬁn thuc Inen trong qua
trinh tinh toéan rnﬁt két cdu siéu tinh ddng thoi 1a sieu dong. - ‘

Qua bang so sanh 7.1 ta thdy: phuong phap chuyen vi noi chung d(m gxan h0‘n S0
vdi phuong phép luc. Tuy: nhién cling khong thé két Inan duoc 1 phuong phap
(,huyen vi uu viét hon phwong phap luc: Can phéi cén ci vao bai toan’ cy thé va

*cong cu tinh toan cla ngudi thiét k& dé chon lwa phuong phap tmh Néu chi ¢o6
- cong cu tinh toan thong thudmg ttu_ngum_ﬂnet kg nién ¢in cr vao s& lugng 4n s6

dé quy€t dinh viéc chion lya: T4t nhién, d6i v6i mot bai toan cy thé; nén chon

. dung phuong phap nao c¢é 4n's it hon. Trong tm@ng hop s6 4n s8 theo ¢a hai

phuong phap tuong- dwong nhdy, nén ¢hon dang phirong phap: chuyén vi vi cac

- khau tinh toan trong phuong phap nay thuong don gian hon.

D6 voi nhimg he ddi ximg chiu nguyén nhan bt ky, ta c6 thé ap dung nguyén Iy
cong tac dung dé phan tich nguyén nhan tac dung thanh ddi ximg va phan xung
(xem muc 5.7). Nhu vay, co thé dua bai toan vé hai tnrfmg hop:

+ He¢ doi xung chiy nguyén nhdn tac dung ddi-ximg. NOi chung, d€ gii bai toan

' nhy ta nén vén dung phuong phap chuyén-vi vi DhU’()'llL phap nay thUO'ng cho s@
4n it hon. .
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4+ H¢ d6i xting chiu nguyén nhdn tac aun
phuong phap luc dé giai bai toan nay vi thuomg ¢0 8 4n it hon.

i

D4 chinh xac

Pham vi &p dung

[

1
L

d,ﬁng phan ximg. NOi chung nén dung

B"angb'f,]

" Phuong phép luc

Phuong phéap chuyén vi

Téng quat, ap dung cho hé
bat ky.

N&u chap nhan cac gia thiét nhu nhau thi két qua hoan toan gidng nhau.

Téng quét, ap dung cho hé bat ky,
thuéng chi nén ap dung cho hé
khung, dam.

S6 an b

Bing bac siéu finh (khdng :phu
thudc cac gia thiét).

Biing bac siéu dong (phu thudc
cac gia thiét, cau kién mau, so doé
tinh chép nhan).

vt

| Hé coban

« Loai bd bot lién két, bat bién hinh.
e C6 thé chon theo nhiéu céch
khac nhau.

khéi lugng tinh toan.

e Cach chon cb anh hudng dén

o Tham lién két ngan can chuyén
vi clia cac niit.

o Duy nhét, chi bao gom céac phan
tr mau, '

Bidu d6 My va Mp

Ngudi thiét k& ty vé (ton thdi gian, '
d cb sai lam).

V& theo bang mu (it sai lam).

Biu d5 do su thay déi
nhigt @ va chuyén vi
g6i tya trong hé co ban

Khong tén tai néu hé co bén 1a
tinh dinh.

Tén tai (phtic tap, d& oo sai lam).

Xac dinh cac hé s va
s6 hang ty do clia hé
phuong trinh chinh tac

Can thyuc hién phép nhan biéu a5
aé xac dinh (phic tap, d@ sai lam).

Tim theo céc didu kién can bang

(don gian, it sai lam).

Hé phuong trinh
chinh téc '

N6i chung day dl (cac hé s6 phu
khac khdng) nén t8n thoi gian han
khi giai hé phuong trinh.

NGi chung khang déy du (co nhiéu
hé s6 phu biing khng), dd ton théi
gian hon khi gidi hé phuong trinh.

Tuong duong (cling tim duoc bang

cach t hop cac biéu do da co).

Biéu dd M cudi cung

tap, kho phat hién.

\iié’m tra két qua

Theo didu kién chuyén vi nén phic | Theo didu kign can bang nén

don gian.

~ Trong thuc {8 1a ¢o thé gip nhimg h¢ (hinh 7.1), trong do ¢o bd phan thich hop
v cach giai theo phuong phap chuyén vi (phin 3CDEF), ¢0 b0 phan thich hop
v6i cach giai theo phuong phap luc (phin AB). Néu dung doc lap mot trong hai
phuong phap dé gidi bai toan thi s& phuc tap (s6 luong &n 16n). Nhu vay, d3i voi
nheng hé nay ta ¢0 thé ddng thdi phat huy uu diém ciia ¢a hai phuong phap do
hay khong? Nhmg phuong phap trinh bay dudi day s¢ dap img dugc vin dé nay.
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7.2. Phuang phap hon hgp.

é trinh bay n0i dung phuong phép, 1a xét he wen hinh 7.1a véi gih thiet e ¢
Chflu tac dung ciia tai trong. DG v6i nhimg nguyén nhan khac, nguyen't{l&;tvﬁ]
toan cung {uong ty. Ta nhan thdy, .néu dung phuong phap luc dé tinh thi he tr
hiilh 7.1a ¢O bay 4n s6, con néu dung phuong phap chuyén vi s& ¢ mudi 511 R
D@ gii bai (04n nay, néu van dung phuong phap hdn hop do A.A. Gvozdiev ki
nghi thi s6 luong 4n s& se gidm xudng khé nhiéu.

Trong pl’lmmg phap hdn hop ta chon he co ban nhu sau: foai b cac lién Két va ch
Iuc 1am &n sé trén cac bo phan thich hop vdi phuong phdp I, da'f thém céac lién |
ngéan can chuyén vi cla céc nut va: chon chuyén vi clia céc nut dé 1am an sé tr
nhiing bé phan thich hap vél phuong phap chuyén vi.

Hinh 7.1

Vi du, d6i voi hé cho trén hinh 7.1a, trong by phan AB thich hop véi phuong ph
fuc ta loai bb ¢di wra di dong A va thay thé béng phin luc X; chua biét: trong |
phan BCDEF thich hgp vdi phuomg phap chuyéq vi ta dat thém hai lien k

. momen tai nit B va nat C dong thoi nhan cac chuyén vi xoay Zz va Z; tai cac n

nay lam 4n s0. Hé co ban ciia phuong phap hdn hop ddi véi he dang xét a he
trén hinh 7.1b. Nhu vy, s8 4n s@ theo phuong phap hdn hop la ba. Tuong tu .nl
trong phuong phap fuc va phuong phap chuyén vi, dé tinh hé da cho theo pﬁirm
phap hdn hop ta cung thuc hién tinh 10an trén hé co ban dong thoi phai thiét |
cac didu kien bd sung nhim d4m bao cho hé co ban lam viéc gidng nhu hé da ch
Ciac ditu kign bd sung bao gom: ’
< Chuvén vi theo phuong cia cde lién két bi loai bo do cac luc-X, cac chuyén
cuong bite Z va do 1ai trong gdy ra trong hé co ban phai bdng khong. D;'Si v
hC trén hinh 7.1, ta ¢o didu kién: chuy®n vi tai A theo phuong thing ding do A
Z>, Z4 va do i trong gay ra trong he co ban phii biing khong, (uc 1a A= 0.

o 3 L. A e .,. 5 Py
% Phan lue trong cac-lién két ddt théem vaoe hé do cde luc X, cdc chuyén vi cut

btic Z va do 1ai trong gdy ra trong hé co ban phai bang khong. Doi voi he. da
X€1, ta ¢o didu kién: phan luc momen trong cac lign két & nat B va Cdo X, ;

I



=~

Z; vado tai trong gly ra pha.l bang khong, toc 12 Roi= 0, Ry =0,

Trén co s& nguyen lyicong:t téc dung, sau khi khai trién cac didu kién bo sung fa sE
duyc he phuong trinh chmh téc clia phuong phap hén hop dé xac dinh .cac 4n s6 X
vaZ. DOI vaihe dang xét, he phucmg qrinh.chinh tdc ¢6 dang: co :
511X14‘f'222+‘51323+AJF =0 , o
7"71X]+I’2222+1’7323+R’)P—0 _b ' (7])

;31X1+13222+’3323+R3P—0 |

Trong he phu(mg tnnh chmh téc ctia phuong phap hon hop co bon loal he 58 va

hai loai SO hdng . do Tahay tim hiéu y nghia va cach x4c dinh ching.

dik — chuyén vi twong ng 'vOi vi tri va phuong cda luc Xi do’ luc Xk-l gy ra
trong he co ban. Chuyén vi nay duoc xac dinh theo cong thirc quen biét:

Sik= (M My),
voi' (M I3 (Mk)la biéu dd momen uén lan lugt do X,—] vh do Xi= i igdy ra
- trong h¢ co bé\n

5 — chuyén vi twong ang voi Vi tri va phu(mg chiia lue X; do chuyen vi cu(rng bic

Z;=1 gay ra trong h¢ co ban (ky hiéu ddu chdm & phia trén d8 no6i lén chuyén
vi nay do chuyén vi cu'CYng birc gay ra, phan bigt voi chuyén vi do luc gay
ra). Co thé xac dinh cac chuyén vi nay theo dinh 1y twong hd gitra chuyén vi
don vi va phan luc don vi 5,1 = —7j; hodc theo cong thic chuyén vi (4 25),

hoac x4c dinh truc ti€p bang hmh hoc.

- phan luc trong lién két thit j do chuyen vi cu@ng buc ZA 1 gﬁy ra trong he o

ban. Phan luc nay dugc xac dinh theo cac diéw kién can bang nhu da trinh
bay trong phuong phap chuyén vi. :

rji— phan lye trong lién két thi j do Iuc X;=1 payra trong hé co ban (ky hleu dﬁu

chdm & phJa trén’ dé~n01 lén phan luc nay do lu'c gay ra, phan biét v6i phan
lyc do chuyén vi gay ra). Phan luc nay dugc xéac dinh theo cac diéu kién cén‘ ’

bing nhu da quen biét trong phuong phap chuyén vi;

Aip - uhuyen vi tuong ung voi vi tri va phuong chia lyc X; do tai trong gay Ta

trong he co ban, duge XaL dinh theo cong thuc quen biét tr ong phuong phap.

" luc: ;
AiP = (A—/], )(M?')}

v6i (M3) 1a bidu d6 momen udn do ta trong gay ra trong he co bén.
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T a giai bai toan theo thir ty nhu sau:

Rjp — phén lyc tai li€n ket thu Jjdo tai trong géy ra trong- hé co ban, duvc x4c dinh
theo ba(. didu klen ¢én bang nhu da quen blet trong phuong phap chuyen vi.

Sau ktn thiét 1ap. va gidi he phuong trinh chinh tac d& xac dinh cac 4n s6 X va Zta

© ve biéu dd nodi luc trong hé bang cach 0 hop céc bleu ds tu(mg tw nhu dar thuc_, ,

hién trong phuong phap firc va phu-ong phap chuyen vi. Vi du di voi he dang xet
biéu dd momen udn cudi cung tim duoc theo cong thic sau. o
(Mp)= (M, )X, +(M2)ZZ+(M3)23+(MP) 12

Pé kiém tra két qu ta cé cic dléu klen sau: chuyén vj theo phu'o-ng cilia cac lién
k&t bi loai bd va phan lye trong ¢ac llen két dat thém vao he, ph%u bing khong.

Vi du 7.1. Van dung phuong. phap hon hop dé ve bidu do mﬁmen udn trong hé
trén hinh 7.2a. . '

a) L 8m 3

1 m
’IA_._ P= ql

¢

Hinh 7.2

- 1 Lap hé co ban: Néu dung phuong phap chuyén vi dé gidi bai toan. 1hi s& co:-ba

4n 0, con néu dung phuong phap luc thi se ¢o. bon 4n 6., Ta nhan Ahdy, phan’
bén trai ctia he thich hop voi phuong phép luc con phén bén phﬁx ctia he thich
'h(rp voi phuong phéap chuyén vi. Do do ta s¢ chon hé co ban theo phuong phép
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' hén hop nhu trén hinh 7.2a, voi hai 4n s 1a X 1 vaZs.

2. Ve cdc bidu do momen udn don vi do Xj= 1 (hinh 7. 2@) do Z»=1/ (hinh 7.2d)
va hidu dé momen udn do tdi trong (hinh 7.2;:) gay ra trong h¢ co ban.
3. Xac dinh cac hé s6 va s& hang e do cia h¢ phuong trinh chinh tdc
) 1
L8828 1 g, 60,
E21 2 3 El 3E]

6],— —-/"g, = & (tach nut 2 cha bidu 4O M)); .

S11= (M (M))=

- i

7bl p SR 2 Xg
rez =7 EI +El = - (tach nut 2 ciia biéu do M;);

. 1242 ,_ 16
Arp= (M, (M5 8=-224
p= (M Mp)= EH 2 Zl

Raop = 2q — 3g = —q (tach mit 2 cla biéu dd M;’,)

4. Thiét Ldp ﬁé phuong trinh chivih tdc

0%+ 827-16—"_ ax B 7,y
3EI El
5. Gidi hé phuomg trinh chinh tdc. K& quic X) = 20 gkN: Zy = —og rad
. Lla f rinn cnimn . : = —— . = ad.
A PR WX =55 2T 0m !

6. Ve biéu dd momen udn 1déng cfng theo cong thic:
(Mp)=(M )X, +(M3)Zy +(Mp).
K&t qua tim dtforc nhu trén hinh 7.2f.

7.3. PhU'dng phap lién hgp

" Pé giai nht‘mg loai bai toan néu & trén, ta con (,(’) thé van dung phuong ‘phap lién
hop, trong do phdi hop song song phuong phap lut va phieong phap chiuyén vi.

Trong phuung phap lién hop, ta ¢6 thé thye hien theo mot trong hai huong sau:
+ Chon he cd bdn theo phuong phép luc nmmg khong loa/ b6 hét cac lién Kkét thug ma
chi loai bé céc lién két thudc bé phan thich hop vol phuo'ng phap ue.

Lic nay hé co ban 1a siéu tinh. D€ ve cac biéu dd noi luc trong hé co ban siéu
tinh ta s& van dung phuong phéap chuyén vi bdi vi bd phan 51eu tinh cia hé co
ban chinh la bo phan thich hop phuong phip chuyén vi.

- DE lam sang o, ta xet hé cho trén hinh 7.1a, Chon hé co bdn siéu tinh nhu trén
‘hmh 7: 3a Phuong trmh chinh tac co dang:

A 51]X1+ A[,D— 0.. . : (1.3)

ot
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biéu dd momen udn do :
" rieng luc X gdy ra trong .
g1 C A7 gay 2 . E L ‘

Hg s0 J;7 va sO.hang ty
do Azp la.chuyén Y IR
tuong Ung voi vi tri va
phuong clia luc X; lén
luot do lue X;=1 va;do
tai trong gay fa trong hé
co ban siéu tinh, '

Pé xac dinh cac hé s6 va
s6 hang tuv do ta vin sl

dung cong: thte chuyén - e tV
vi quen biét song chn y fa— H
phai ve dugc bidu dd ndi _ H—‘-;M ¢ D{
luc do X;=] va do thi . A Vl ‘ .
trong gay ra lrong hé co 1 F 1 E
ban siéu tinh. % 1 . -
S : . V(7 %1 F%2
Ching han mudn tim 4 M/ f ’V
c) r
H N\ T8 c DY

hé co béan siéu tinh thi ta N
‘s thyc hién nhu th€ ndo? "Hinh 7.3
Lic nay, trong bd phén tinh dinh cla h¢ ta vé biéu dd momen udn nhu thuomg 1é
¢on trong bd phén siéu tinh cla hé thi s¢ ding phuong phap chuyen vi dé giai
VOi cac ngoai luwe M, V, H dugc xac dmh theo luc X;=/ (hinh 7. 3b) Hg co ban
cla, bai toan phu nay o’ dang nhu trén: hmh 7 3c. He phuong trinh chinh tic
twong tng: . , ,
riZy + r1222+R1p= 0; r2121+ r2722+R2p 0. (7. 4)
Sau khi giai bai toan phL vGi cac 4n Z, ta se tim duge cac bidu dd cin thiét trong
hé co ban cha phucmg phap fye. DE tranh phai gidi nhiéu lan h¢ phuong trinh
(7.4) v6i cac nguyén nhan khac nhai, ta dung phuong phap hé s8 4nh hudng.
Biéu d6 noi luc cudi cung se tim dugc theo cong thic quen bigt trong phuorng
phap tuc sau khi gidi he phuong trinh (7.3). Trong trudmg hop he dang xét, ta co
(Mp)=(M})X +(Mp). a8

4 Chon hé co ban theo phuong phap chuyén vi nhiung khéng dat day du cac lién két
phu nhém ngén cén tét ¢4 cac chuyén vi niat ma chi dét lién két phu tai céc niit thuc
bé phan thich hop véi phuong phép chuyén vi. e

Lic nay he co ban la siéu dong, con ¢6 mot 6 phén tir khong phéi la phan tir
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L
miu. Hé ve cac biéu dd noi hue trong he co ban siéu dong, ta st van dung
phuong phap lyc bdi vi bd phan siéu dong (bd phan €6 cac phin tir khong phai
I4 phén tir mAu) chinh 1a bd phan thich hop voi phuong phap luc.

p |F

Hinh 7.4

Vi du, voi hé trén hinh 7.1a, ta 13p hé co ban nhu trén hinh 7.4a, trong d6 phan
tir AB khong phii [a phan tir mau. Heé ¢o hai 4n s6 1a Z; va Z. Truoc khi giai bai
{oan ity 1 cin thye hign bai toan phy: tim noi luc trong phén tir khong phéi la
phin (r mu (phin wr AB (rén hinh 7.4b) chiu tac dung cla tai trong.va chuyén
vi cuong buc tai cac lien két (chuyéﬁ vi xoay tai ngam B). Bai toan phu nay s¢
duoc thue hién theo phuong phap luc voi cac 4n s X (4n s8 X).
Sau khi gidi bai toan phu ta ¢o {hé d& dang giai bai todn chinh theo phuong phép
chuyén vi quen bhiét voi he co ban la sicu dong.
Nhu vay, trong ca hai cach thuc hién, phuong phap lién hop déu dua bai toan ve
hai-bai toan doc 1ap, mot bai toan duge gidi theo phuong phép Tuc con mdt bai
todn dugc eidi theo phuong phap chuyén vi. So voi phuong phap hon hop, s6 4n
s@ 13ng cong cha hai phuong phap nhu nhau nhung trong phuong phép lién hop
cac phuong trinh chinh tdc duge phan thanh hai nhom doc 1ap voi nhau. DO 1a wu
didm chinh ctia phuong phap licn hop. '

CAUHOI ON TAP
-1 So sanh phuong phap luc va phuong phap chuyén vi
7.21_ Khi tinh h¢ d6i xtmg chiu nguyén nhan bat ky, nén thuc hién nhu thé nao?

7.3. Phuong phap hdn hpp: e nén ap dung cho nhimg truong hop nao?
e e trinh bay ndi dung phuong phap qua mot vi du.

\3:4 PHuong phap lién hop: e nén ap dung cho nhimg trudmg hop nao?
: e trinh bay ndi dung phuong phap qua mot vi du.

7580 danh'‘Phuong phap hdn hop va phuong phap lign hop.
3 “f46 '

Trong cac chuong trudce ta da nghién ctru he phéng Ia nhimg he trong do truc cia
cac thanh d2u nim tropg cung mot mat phéing, chi can bang-khi thi trong tac dung
nim trong mat phéngiciia h¢.

Phéan I6n cae hé -_tl_'(_)n-é thuc t& déu c6 so dd khong nim trong cung mot mat phing;
eoi la h¢ khong. gian. Trong khé nhidu truong hop ta ¢d thé phan tich bat toan
khong gian dé dua v& cach tinh theo so dd phéng. Song, ciing ¢o nhimg trudmg hop
khong thé phan tich thanh so do phang hoc tinh toan theo so 4o phéng sg din dén
sai 6 1on thi nh4t thiét phai thuc hién tinh todn theo sO dod khong gian. -

Cong tuong ty nhu trong he phéng, he khong gian dung trong xiy dyng phéi la e
bét bién hinh. V& nguyén tic cich cfu tao hinh hoc cac he khong gian cong twong
g nhu cac hé phing nhung "c‘()-zpvhﬁh“ phuc tap hon khi van dung. Thay cho khai

* niem miéng cung dung trong he phéng, trong trudng hop hé khong gian ta dung

khai niém vdt thé.
VAt thé 14 mot hé khong gian bét bién hinh mét edch 1o rét.
Ngoai ra cn chd  1a trong khong gian mot vat thé ¢d sau bac tu do (ba chuyén vi
tinh ti€n va ba chuyén vi xoay) so-vei mot vat thé& khac dugc xem la bt dong.
8.1. Cac loai lién két khong gian

bé ndi cac vat thé thanh mot hé khong gian bét bién hinh; ta dung cac lien kél
khong gian. Tuong tu nhu lién ket phéng, lién két khong gian duoc chia thanh lién
k&t don gian va lien két phic tap. o :
A. Lién két don gian .

Lién k&1 don gian la lién két dimg dé ndi hai vat thé. Dudi day 12 mot s6 dang

lien két don gidn thudng gg‘l}f)‘j - ’

1. Lién két thanh khong gian ©

Lien k&t (thanh khong gian (hinh . la) dugc ¢u tao tir mot thanh (hodc mot-vat

th&) o khop cdu 1y tudmg & hai ddu. DE phan biét vdi khop phing (khop ban-
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Hai hen k¢ hianh déng qd Hoh g duéng v():l g61 kh()'p chu dat trén cony 1an"
“hinh tm (hu;h 8. 2c) .:_ '{ g B

+ Trwbng hop hai. lten két thanh song wng (hlnh 8.2b):

18 hinh tru) da dugc k¥ ‘hiéu béng’ khuyen tron méu trang, ta se ky hiéu khorp
¢Au bing khuyén tron mau den. : :

1

Lién ket thanh khir dugc chuyén vi thang theo phuong truc thcmh ciia vat fhé B
SO vai vt thé A xer;yhhu 6 dinh, tic 1a khir duoc mot bac ti do. Llen két :
thanh vin cho phép vat thé B chuyén vi thing trong mit phing vuong goc voi
truc thanh (hai bac tw do) va quay dugc quanh ba truc bat ky (ba bﬁc ty do).

Llén két khi’r duoc chuyén v1 thing ‘clia vt thé doc theo truc ctia haJ lién két

- thanh va khir dugc chuyén vi xoay trong mat- phang ciia chiing tic 13 khtr dugc

_ hai bac w do Lien két cho phép vat thé chuyen vi thing theo hai phuong

vudng goc vai truc cla hai lién két thanh va chuyen vi xoay xung quanh hai

truc song song 'v6i mit phing ciia hai hén ket thanh tac 14 truc x va y trén hinh

8.2b. Trong: Jien két phat sinh mot phan luc cé phuong song song voi truc cia

" hai lién két thanh nhung c6 diém dat. chua bigt nén co thé dua v€ hai-thanh

. phan mot lyc song song V6i hai. lién ket thanh c6 diém dat xac dinh va mot
momen nam trong mat phang cla hai hen két thanh.

Trong lién kel thanh phat sinh mgt phan luc doc theo truc thanh.:

Lién k&t thanh 12 mot khai niém
m& rong cila g8 khop cdu di
dgong (hinh 8.1b) thudng dung dé
ndi mot vat thé voi trai dat.

Lién két thanh khong gian 12 lién
k&t co ban bOj vi, nhu ta se thiy,
tAt ca cad lien két khac déu c6 thé
quy v& thanh mot tap horp cac
lién két thanh. . Hinh 8.1

3. Llen két cau tao bdl ba lién két lhanh khong dong phang

R 4 Tru()ng h(/p ba lién két thanh khong (Zong phang, dong quy (hmh 8.3a):

- Llen két khu duot ba chuyén vi thang cua vﬁt the tire 1a khl.r duoc babic tr do,.
nhtmg cho phep vat thé .xoay duoc quanh ba truc bat. ky di qua khép chung.
2. Lién két cau tao boi hai lién két thanh aéng pharig :;21;gugfr; ;c:ltl fi{ ;:;nhh pli]jlt]h l;l’lmh(iih(:l]];d ﬂllc::gacgﬁﬁ(g;;;hggkcyé phuong bét k¥
. + Truomg hp hat lién kél thanh dong quy (kinh 8.20): Lién két gom ba lién két thanh ddng quy kh@ng cling Lrong mat phing tuong
Lien két khir duoc bai duong Vi gdl khop cAu ¢6 dinh (hinh 8. 3c). ¢
bac tuy do, cho phép vat
thé chuyén vi thing theo
phuong vudng goc vOi
mat phing hai lien ket
thanh va xoay dugc
quanh ba truc bdt ky.
Trong lién ké phat sinh
phén lyc n3m trong mat
phing cia hai lién két
thanh va di qua Kkhop
chung. Vi phan lwc c6
phuong ~chwa bi€t nén
thuomg duoc phan tich
thanb hai thanh phén
theo hai phuong nao do, -
ching han theo phuong z
‘va v tréft hinh 8.2a. ' Hinhg82 =

"Hinh'8.3

¢ Tmong hop ba lién két thanh khdng ddng phang, song wng (hmh 8.3b):

' ; Lien k&t khir dugc Lhuyén vi thang cua'vét thé doc, theo truc ciia cac lign ket
thanh va hai. chuyén vi xoay trong hai‘mat phéng tao thianh bdi ba lien két
~ thanh song song (hai mat phéng Ozy va Oxy trén hinh 8.3b) tc la khir dugc ba
. bac urdo. Vit thé cdn lai ba bac tr do'1a hai chuyén vi thang trong mit phéng

_ vu§ng £0C voi truc cia lién két thanh va mot chuyén vi xoay xung quanh truc
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n hinh 8.3b). Trong hen két phat

sinh mot phan e €0 phucmg s a cac lien két thanh nhung
¢o diém dat chua piét. Co thé dua phan luc nay v& mot diém xac dinh nao do,

ta s& dugc ba thanh phan phéan luc: mot thanh phéan luc song song voi truc cac
. lien Két thanh dat tai diém xac dinh va hai. thanh phin momen trong hai mat

phang tao thanh bdi ba lién két thanh song SONg.

ué‘uhémke“hanh (Lruc y e

rsbng:song: Wb
ong song voi tmc e

4 Lién ket han hay goi 1a moi han
Lien k€t han (hmh 8.4) khir duyc toan bo sau bac tu do. cia vat thé trong
khong gian. Trong lien két phat sinh mot phan luc ¢o phuong va diém dat chua
bidt. - ' L

Co thé dua phan luc nay v& mot diém xac
dinh nao do ta se dugc sau thanh phén: ba
thanh phin luc dat tai dlem x4c dinh hmmg
theo ba truc cia he toa dd bit ky trong
khong gian va ba thanh phin momen Xung
quanh ba truc ciia he toa do do.

Nhu vay, mot lién k&t han khong gian tuong: ‘duong voi sau lién két thanh néu

chiing duoc b tri dé sao cho €6 thé khir duge sdu bac do. Khi vat thé ¢o

dinh A la uld dat thi lien k& han duoc goi la ngant khong gian.

Ngoai cac lien k&t néu trén, ngudi la con’ ¢6 thé cdu tao nhidu dang lién két

khac bdng cach 18 hop cac lién két thanb. ’ o

& 6 luong gifra cac vat thé va cac lién

Hlnh 8.4

. Sau nay, khi khao sal moi quan he v két,
dé cho tién lgi 1a se quy ddi cac lien két ve llgn _ket thanh.

B. Lién két phuc tap ' e,
Trong thyuc (& ¢o thé gap trudbng hop llen k& hih hoac lién k&t khop cau (hai
thanh ddng phang, ddng quy hodc ba thanh khdng dong phang, dbéng quy) ddng
thoi cung ndi nhiéu vat thé (1r ba vat thé trér'1én) voi nhau thi lién k&1 do duoc

goi lalitn két phitc 1ap.
‘Tuong wr ahw trong hé phéng, ta goi do phic g
k&t dom gian ciing logi twong duong voi lién k&1 phuc tap do.
Do phuc tap cua lién két phuc tap duoc xéac dinh' theo cong thuc‘:
p=V-1, (8.1
uong do:
— 30 phuc tap:

V — s6 vat thé quy tu vao lién ket perL tap.
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p ca lién két phiic 1ap la 86 lign

8.2, Cach ndi cac vat the thanh mot hé khéng gian bét bién hinh
Tuomg iy ahut trong bai 104t ﬁﬁaﬁg khl khao sat sy cdu tao hinh hoc ta cin lin
lrdt xeét didu kién cin vh dleu kxen atl. -

‘ri! (]

A. Diéu kzen can ' -

1 He bét ky

Gia st he khong gian dugc cﬁu tao b&i V vat thé, trong $0 do ¢O V; vét thé chi
¢6 hai khop cau (’) hai dﬁu va duoc ndi voi nhau bd112 céc lién két quy ve T lién

két thanh.

Cha y lh mot vat thé bat k¥ trong khong gian ¢0 séu bac w do Mot val thé chi
&) ‘hai khop ciu & hai dau (hinh 8.5) ¢o thé quay xung quanh truc di qua hd.lv
. tch(j'phcau chklilyen dr?}?g (il:lay do khong anh hudng 21 dén su ciu tao chung cla
oan hé nén khdn att
e lg;, oy & phai khir. Do do, vat thé chi co hai khop cdu & hai
N“éu quy uoc chon mot vat
the lam vat thé bit dong thi
muon ndi cac var thd con lai
vao vat thé bat dong ta can
phéi khir duoc 6(V-1-V;) +
3Vj 2 6(V=1) - V; blc
_ dQ Do Ia yéu c,au

Hinh 8.5

-/Ve .kha ning, hg-co 6 lien ket ' ’
ong duomg voi T lign két thanh nén,
cOt
dugce T bac tr do. et

Cang lap luén twvong tu nhu & chuo’ng 1, sau khi so sanh s8 bac tw do co thé
khir dugc (kha ndng) voi s6 bac tw do can khir ( yeu ciu) ta co didu kién cén:

n=T-6(V-1)+V; 20.

(8.2)

i < _ A A7 1A RO . F .
»;" ‘,I\.Ieu n."— 0/. hg.a dti lien két va co kha ning bét bién hinh nén cin xét ditu
klen di. Néu didu kién dii thda man thi he 1a tinh dinh. ’

o ' Neu n > () h¢ thira lién ket va co kha ning bél bién hmh nen (,(m xel ditu
" kien di. Néu didu kién di thoa nan thi hé 12 siéu tmh ‘

P& cho don gian, tron
g nhidu truomg hop, ta ¢6 thé xem val 1he ¢hi ¢6 h
) ai ki
¢Au & hai dau nhu 12 mot lién két thanh. L
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2, He noi voi dat 3

Gla sir he khong gian dang x¢ét co V vt thé, uong $0.36 c6 V; vat thé ch1 co
hai khop chu & hai déu, duoc ndi v6i nhau bing céc lién két quy vé 7 lién két
thanh va ndi v6i d4t bang cac lién két ta tuong duong C lien két thanh

Coi trai dat 13 vat thé bst dong, muon n6i cac vat thé do voi nhau va  n6i v6i
tr4i d4t ta can phai khir duoc 6(V— Vi)+5V; = 6V-V, bac ty do.

Xet vé kha nang, s6 bac tr do c§ thé khir duoc 1a T+C.

So sanh s8 bac tr do c6 thé khir duwoc voi s0 bac d(, cln khu ta suy ra diéu
k_1_en cin: :

' | | n=Ts+Cc-6v4vi20 | . (8.3)

Y"fnghia clia cong thirc nay cing Wwong L nhur clia (8.2).

3. Hé dan khong gian : . s
Dan kibng gian la hé dwuc ¢ tao boi cac thanh lhang, hai dau c6 khop cdu:

‘CO thé dung c@ng thic (8.2) va (8.3) dé khao sat dleu kién cin cda he dan
nhung khii d6 c¢An phai cha ¥ dén do phut. tap clia cac lien két khop ciu. Dé
thuan tién cho viéc ap dung ta sé thet 13p didu k:en can rieng cho h¢ dan.

+ Dan khong ndi voi tr6i da. Gia sir trong h¢ co T thanh, M mét. Qum mem
_'mot tan gidc khop cla he la vat thé bdt dong, nhu véy trong h¢ con lai M-3
‘mdt cin néi vao vat the bat- dong va ¢é T-3 thanh dé ndi. Trong khong gian,
mdi diém (mat) c6°ba bac tr do nén s6 bac tir do cin khir 1a 3(M—=3). S3& bac
tr do ¢6 thé khir dugc 12 T-3. So sanh ¢éc s6 litu nay ta suy ra didy: kién can:

S on=T-3(M=3)>0,

hay | n=T+6-3M20 | (84)

Y nghla ciia cong thirc nay twong ty nhu clia (8.2).

+ Dan ndi véi trai ddr. Gia sir trong he ¢6 T thanh, M mét va duge ndi voi adt
bing cac lien két tra tuong duong C lién k&t thanh. Coi trai dét Ia vt thé bat

_ dong va cdn n6i M mit vao val thé d6.'S6 bac tw do ¢in phai khir la 3M con .

' s() bac tr do ¢o the khu duac la T+C Sdll ldn $0 sanh cac so heu nay ta suy
o ra dleu kién cin :

;1,='T+C;—_eM,é,o.' . N

Y nghia ci’la:chg thirc ndy cng fuong tu ahr clia (8.2).

7
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B. Diéu kign di

Pk g

Sau khi didu kién cﬁn du’or(, théa fodn, ‘td xét didu kién dd. :
D:eu kién di dé no: cac vat thé thanh mot hé bt bién hmh la cac lién Két phal
deo’c b tri hop Iy '
D& x4c nhan kha nang b6 m hop ly ctia cac lién két, ta lﬁn luot khao sat mot s6
trudng hop sau: R st

1. Cach nbi mot mat vao mot vat thé
Xét vat thé A, gia su,' cin ndi mat M vao vat thé A (hinh 8 6) dé tao thénh hé bt
bi€n hinh. ‘

Theo diéu- luen can, mudn ndi, mat M vao vit
thé A cén phai .chu durge ba bac ty do tic 12 phi
dang ba lién két thanh. Diéu kign dii 1a ba thanh .
khong duge déng phdng. That vay, néu ba thanh
ddng phing thi ba thanh do kht’)ng ¢6 kha ning

_ ngan can dugc (,huyén vi .cha mit M theo -

phumw vuong god voi mét pha.ng do - ‘ ‘, Hinh 8.6

Ba thanh khong déng phang dé no: mot mat vao mot var thé dudc goi la bd ba.

Tuong u nhu bd d01 trong ba1 toan phana bo ba tmng ba1 toan khong gian ¢6
tinh chat sau: .

BG ba khéng lam thay déi t/nh chét déng hoc cla he i
Nhu vay, cO thé van dung tinh chit nay @8 phat trién hoac thu hep hé kho sat.

Vi du 8.1. Khio sat sur c4u tao hinh hoc ctia hé trén hmh 8.7.

He da cho thudc loai hé dan ndi voi dit,
trong d6 T=21; M =9; C=6. Theo (84)

n=21+6-3. 9 0;hé du hen két.

DE xét didu kien di. ta sir dung tinh ¢hat ciia
bo ba, thu hep din he khao sat. Loai khoi h¢
b0 ba gdm ba thanh khong ddng phéng quy
-ty tai mét /. hé con iai vin kbong thay ddi
tinh chit dong hoc Trong hé nay, tai mit 2
chi con lai ba thanh khong d0ng phéng tic 12
bd ba. Loai b0 b0 ba quy tu tai mét 2 ta s
dwge hé con lai khong thay d6i tinh uhﬁt

dong hoc. ' ‘ o ; Hinh8.7
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Tiép do, 1an ot loai bd cac bd ba theo thir tu cac mit 3 456,789

Cui cing, con lai tréi ddt la he bét bién hinh nén he da cho ban dhu Ia bat

blen h1nh

2. Cach noi hai vat the
Theo. didu kién cin, mudn ndi vat thé I vao, vt thé 11 duoc xem la bﬁt dong, ta
cAn phai co sO lién ket trong duong voi sau lien két thanh.
Didu kién du dé nbi hai vat thé thanh mot he bat blen hlnh bang sau l/en Két
ﬁ  sa0 cho: :

thanh lé céc lién Kkét thanh dé phai duoc bé 1 :
& Séu lién két thanh khong duoc cung it n mét dirong thang.

“Trong s6 sdu fién két thanh, khong duac co qua ba thanh dong quy.@ mot diém.

< Trong s séau lién két thanh khong duo’c co qué ha/ thanh dong quy (hodc

song song) dbng phang

R ,fj S, o
Trén hinh 8; 8 giGi thigu cch noi hai vat thé khong th()a man dléu klen 4.

%

Hmh 8.8

Trong trudmg horp sau lien két thanh cing cit mot dutmg (hinh 8.82 va b) thi
tity theo cach sdp xép cic thanh vat thé I co thé quay vo cing bé hodc htu han
0 voi that thé II xung quanh dudong thing dé ma khong ¢ lién ket nao can
. Nhu vay hé sg blen hinh tirc thoi hoac b1en hinh.

154

Trong trudng hop ¢6.qua ba 0% thanh ddng quy: & mot diém (be trén hinh 8:8¢ c6
bén thanh doéng quy) tm ) 111 két dong quy nay chi ¢o kha ning khir dugc
16i da ba bac tr do. SO thanh cbn la1 ‘se it hon ba cho nén khong thé khir duogc

ba bac tw do con lai. Nhu vﬁthf;se ién hinh.
Trong truong ’hgp c6 qua- hal fh_ | ‘d0ng phing ddng quy hodc song song,
chéng han c6 b thémh”song sof  nhat trén Hinh 8.8d thi ba thanh nay chi khir

duoc (6i dala ha;:bﬁc fr do. "S5 thanh con lai it hon bdn bac ty do cdn Jai cia
hé. Nhu vay h §% (

3. Truong hqp tong quat
Trong truomg hop téng quat, khi phan tich diéu kien di ta co thé van dung tinh
chdt ciia bo ba hodc cach ndi hai vat thé da biét & tren d phat trién timg vt
th€ dén muc 18i da cho phep Nho viy ta co the dua hé co nhiéu vat the v& he
€6 sG vat thé it hon. :

%+ Néu dua v& mot vﬁt thé thi ket luﬁn hé da cho la bﬁt blén hinh.

< Néu dua ve hai vﬁt thé th.l van dung dibu klén ndi hai vat thé da xét 6 trén
da& phan UCh »

Noi chung, phan 16n c4c hé khong gian gap trong thuc t€ deu co thé dung bién

phép noi trén dé phan tich sy c4u tad hinh hoc. Trong trutrng hop’ khong van

dung duoc bign phép trén, ta 4p dung cic phwong phap khac dé phan tich,

ching han phuong phap tai trong bang khong da nghién cuu trong chucmg 2.

Cang nhu trong, bai to{m phang, tiéu chi cua phuong ph(zp a8 trong bdng
khong trong bai todn khong gian duoc phat biéu nhu sau: o
Khi khéng co ta/ trong-tac dung trén hé:
% néu phan Iuc va ndi luc trong toan bé hé déu duy nhét béng khong thi hé la
bat b/en hinh. i
% néu phan /LfC va néi luc trong toan bd hé hoac trong moét bo phan nao.dé cta
hé Ia vé dinh thi hé khong bét bién hinh. :
Phuong phéap nay don gidn va ¢6 higu qua khi ap dung dé phan tich sy cdu tao
ctia cac he dan khong gian. Trong muc 8.3 dudi ddy, sau khi nghlen clru céch
xéc dinh noi lyc trong he khong gian ta se tim hiéu céch van dung phuong
phap nay (xem vi du 8.4).
Trong thuc t& ngudi ta cﬁng ap dung kha ph6 bién nhimg hé dan khong gian
2ol la dan lwoi.
Dan IUGi 14 dan khdng gian dudc hinh thanh theo c&c da dién 16i khép kin, cac
thanh déu ndm trong cac mét bién, mbi mat bién 1& mét hé phdng bét bién hinh.
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Nam 1813;A.L. Cauchy (1789 —1857) a chlmg minh’
Cac /da/ dan 16T thda man dinh nghia no: tren déu la nhUng he bat b/en hlnh.

Hinh 8.9

Dura vao ké&t.iuén cta Cauchy ta d& dang pha‘m tich du'oc su cﬁu tao ciia cic he
~ dan khong pian. Vi du, he dan ciu c6 duong xe chay. trén (hinh 8.9a) duoc
hinh thanh theo da dién 13i ¢6 sau mit bién: hai mit dimg theo phuong doc cau
1a bo phan chiu luc chinh, hai mit ngang lh bd phan giing chiu lyc gié con hai
. mat dimg ngang. cau Ia bd phan chong xodn. Cac mit bien déu,bit. bién hinh
" nén hé nay I3 hé dan ludi va bat bién hinh. Trong he dhn clu c6 dm‘mg xe chay
- dudi (hinh 8.9b) ngudi ta thay hai mat bién ngang cau bang ha1 céng cﬁu du(n
dang khung He nay cung 1a bat bién hinh thira lién két tuc la Sleu tlnh ‘

8.3. ‘Cach xac dmh phan luc va n0| IUC trong he khong glan :
tinh dinh '

V& nguyén tic, phmmg phép xac dinh phan lU'L va n()1 lu‘L trong h¢ khOng gian
ctng gidng nhur trong he phing nhung ¢ phé‘m phitc tap hon. Trong ‘muyc ny ta
chi nghién ctu cich tinh hé khong gian chiu thi trong bat’ d(‘)ng Sau khi biét cach
inh voi'tai trong bdt dong ta co thé dé dang tinh- duoc he khong glan ‘chiu tai
trong.di dong theo nguyén tic da biét trong chu'ong 3: ' -

Neéu hé khong g1a11 12 bit bién hinh va tinh dmh thi c6 thé vﬁn dung phuong phap
mat cdt va chi sir dung cac phuong trinh can bing tinh hoc cang di-dé xac dinh
phan luc va ndi tuc trong he. Tai mbi mat it ta ¢6 thé 1ap duoc'sau phuong trinh
¢an bang. Cac phuong trinh nay thuomg duoc biéu thi theo nhleu nhom khic nhau,
trong s0 do co ha1 nhom thudmg duoc ua dung SEREI N

1) Ba phuong trlnh hinh chiéu 1én ba truc X, Y z vh ba phu'ong trihh m(“)men (101
viibatrucx, y, z.

D0 e et Dheo Dheo Da=o

X, ¥, Z 1a ba truc bt ky trong khong gian mién la khong song ‘song hodc¢ cing

_ddng phing, cac truc 1dy momen x,.y, .z khong nhét thi€t phai tring vdi cic truc
: chitu X, ¥, Z, (,(3 the ldy bat ky mién la (,hung khdng song song hodc cung déng
phéng.

]
if

- 2) Sau phucmg tnnh cin bqng (quﬁ%ioxnym su truc

M =0; ZM; =0 z\:Mg@O&C 2Me=0; 27‘4’5=0,“: " 2Ms =0,
trong d6 1, 2, 3, 4,5, 6 fastutrie ehon thy ¥ véi didu kign: :
« Sau truc khong duge. cﬁng,cat mot, duomg thing.
+¢ Trong s8 sau tmlc aé khong ch qua ba. truc song song.: .
% Trong s& séu truc d6 néu d4 co ba truc dong quy tai’ mot dlem thi’' ba truc con
lai khong dugc song song : :

Néu cac truc chon khong thé)a man céc diéu k.lBIl néu trén thl CO the x3y ra trudmng
hep phuong trinh cin bing thda man nhung vat thé vin khong nim trong trang
thai can bang.

Trong céc bai toan cu thé, ta cén van dung linh hoax_céc .phu'cmg trinh cin bing dé

- xé&c dinh phan lyc trong céc lién két ndi v6i dat, tiép do xac dinh ndi luc trong he.

Dudi ddy ta se tim hiéu ky hon v& cach xac dinh ndi luc trong he khong gian.

A. Hé khiong gtan bdt ky

Trong truomg hop t8ng quét, ndi luc tai mot uet dlen trong hg khﬁng glan bao
-gdm sau thanh phén (hinh 8.10):

e Momen udn xung quanh truc x: M;. o Lyc cit theo phudng truc x: Qxi
« Momen udn Xung quanh truc y: My. - . Luc cat theo phuong truc y: Qy.
e MOmen xodn xung quanh truc z::M,. - - Lue, dee{heephutmg Fye 2 NZ

Cac truc x, y la hg truc
\quén tinh chinh trung
tam cha tiét dién, con
truc z hudng meo
phuong (iép tuyén. voi
truc thanh co
Khi xac dinh noi lyc tai
1iét dién bt ky k, ta cin
thye hign mat cit qua
ti€t dién k. Mat ¢d1 phai
chia h¢ thanh hai phén
“riéng bigt: phin trdi va
phan phai. ‘ : Hinh 8.10

Ldy tdng momen cha cic hec tac dung trén phin trai (hodc phin phai) déi véi
tryc x, y va z 1an luot ta se duoc gia tri clia My, M, vaM,. '
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Lay téng hinh chiéu cla cac lyc tac Aing” ‘trén phén i (hoac phan phal) 1én cac
_truc x, y, z 14 luot ta s& duoc gid tri cha Qs Oy A Ny

Chitu duong ciia cac thanh phan ni-lye quy uoc ‘chon nhu trén hinh 8.10.
' ICﬁﬁ 4c-ngoai. luc tac dung dudi dang

Néu gOI Qv 9o qo My, My, My la Cll‘@'ng

lyc phan bd va momen phan bd thi.gifaicac dai 1 ‘Vong nay va Q;mi thanh phin noi

buc ¢6 su lien he vi phan nhu sau:

d dQ P
dﬂ4r dﬁl RTINS oL

= = - my = 0 —2 - Fi ‘t Z ym =_-0; - 8.6
p Qy X e QA My @ dZ:" sl {5 (8. )

" Khi ve cac bidu do ndi luc trong he khong glan ta ctmg thuc hién 1heo nhtmg

nguyén téc da biét rong Stc bén vat lieu.’ Tuyf; an cu véo cac hen he vi
phan (8.6) ta ¢ thé suy ra cac nhén xét dé ve' nhanﬁ‘

nhur da drinki’bay trong chuong 2.

Ta s on lai cach ve biéu dd qua vi

du 8.2 dudi day.

Vi du 8.2. Ve biéu 46 n0i luc cho he
khung khong gian chiu thi trong
nhu trén hinh 8 11

K&t qua tim duoc nhu tén hmh
8.12. '

Hmh811

.‘" !

quz

TTOTT

%HHI]HN‘
~ .
LT

N

Hinh 8.12
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B. Hé dan khong gian

bé xé4c dinh ndi lyc trong he qan kh()ng ‘gian ta c6 thé van dung cac phuorng g
phap da quen biét trong chuorng 3 ‘nhu phuong phap mat cét don glﬁﬂ phuorng
phap mat cat phdi hop hay phuo’ng phap tach mat. _

N&u thue hien duge mat ¢t khong qué sau thanh chua biét noi lyc thi ¢ the st
dung phuong phap mét.cdt don gian. Voi mdi mat cit; néu van dung-khéo léo

-c4c phuong trinh ¢én bing-thi ¢ th&exac dinh dugc ndi luc trong c¢éc thanh bi

¢4t theo sau phuong trinh trong d6 c6:nhiéu phuong trinh ddc lap.: . ..+

Né&u chi co thé thyc hign mit cdt qua hon sau thanh chua biét ndi luc. méi chia
he thanh hai phan doc 18p thi n6i chung voi mot mat cét ta khong thé xac dinh
ngay dugc cac ndi hwe! do Trong trudng hop nay can 4p dung phuong phap mat
¢it phdi hop: Nguyén tic thuc hién cting tuong tw nhu trong bai todn phang

Trong thue hanh, phuong phap tach mdt thudomg duoc va dung khi tinh he dhn
khong gian. Theo phurong ‘phap nay ta tach tomg mit ciia dan dé khao sat ¢an
bang. Ung v&i mbi mét clia’ dan ta lap duoc ba phuong trinh can bing ‘doc 1ap.
Vi hé la tinh dinh nén $0,phuong trmh can bang doc lap tim duoc s€ vira div aé
xédc dinh s6 noi lue cdn tlm trong he.

Pé giam nhe khoi luong glal he phuong trinh, khi sir dung phuong phap tach

mil ta ¢in cha y: ‘

4 Nén l4n luot tach cac mét theo thir tu' dé sao cho tai m&i-mit chi c6 ba thanh
khong ddng phing chua biét ndi lyc. Lic nay tai- mdi mat (a se 1ap duge ba
phuong trinh ¢an bang chi chira ba ndi luc chwra biét nén co thé xac dinh ngay
duge cac ndi luc-do. L

4+ Khi khio sat can bing cla mdi mit, mudn tim ngay dugc ndi luce chua biét
“trong thanh thir nhét ta nén diing phuong uinh can bang hinh chiéu len truc
vuong goc véi hai thanh ubn lai chua bi€t ndi lyc hodc dung phuong trinh can
bing momen doi voi truc khong di qua mit nhung cdt qua hai thanh con lai
chura biét ndi luc. Véi cach lam nhwr vay se khong phai giai he phuong trinh.

Ngoai ra, tir phuong phap tach mét ta suy ra hai nhan xét sau:
s Néu tai mét c6 ba thanh khong déng phdng quy tu va khéng c6 tdi trong dat & mat
thi Iuc doc trong tAt ¢4 ba thanh do déu béng khéng.

% Néu tai mat ¢é n thanh quy tu, trong dob n- 1 thanh nam trong cung mot mat phang

thi lue doc trong thanh con lai bang khong khi & mét khong co tai trong tac dung
hodc khi. tal trong tac dung trong maét pnang ctia n-1 thanh ké tén.
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"V6i hai nhin xét d6.ta co thé dé phat h1en nh&ng thanh co noi -hre bang khong.
Sau khi loai bo cac thanh ¢ ndi luc bang khong, so do tinh cda he se don gian
hon tao dleu klen ‘thuan l(n cho viéc xac dinh ndi luc trong céc thanh cbn 121

Vidu 8.3. X4c dinh n(’.’)l luc trong cic tho.nh ctia dan khong gian trén hinh 8. 13 khi
dan chiu Juc P=1 00 kN n3m trong mat phang 1- 3 7 5, vuong goc vOi truc z

Chon hé truc toa do nhu trén hinh ve va goi x, y, z1a hinh chiéu ciia cac thanh
dang xét 1én cac truc tuong ung: ‘Chiéu dai / va cosin chi phuong cila timg thanh
trong dan dugc xac dinh theo cac cong thic quen biét trong Hinh hoc gidj tich.

’ z

= \/x“ +y° +‘22 . cos(X, l)=§'; cos(y,l)——; ‘cos(Z, )=7
De Xac dmh noi luc trong cac thanh cla dan- khéng gian: ta vﬁn dung phuong
phép tach mét, bt d4u tach tr mét 9 ¢ ba 4n s6. Dé cho tign loi va do nham lin

talap bang tinh (bang 8.1).

Tach mit 9, gla thiét noi luc tac dung trong cac thanh quy. tu vao mit déu lﬁ luc

. kéova vitt phuong trinh can bing hinh chiéu cac luc 1én ba truc, ta co: .
JX=8y_gcos(X, Iy_g )+ Sg_g cos(%, lg_g)+Sg_ 7cos(x Ig_ 7)+Pcos(x P} 0;
© 2Y=8y_g cos(y, Iy_ 6)+So- gcos(y,lg 8)+Sg_ 7cos(y,19 7)+Pcos(y,P) 0;
2Z=8y_gcos(Z, Iy_ 6)+ Sy_gcos(Z, ly_g)+Sg_ycos(Z, 19 7)+Pc0s(z P)=0.
e Thanh 9—-6: Do dai.cac hinh chiéu ién

céc truc toa do 1an fuot la:
x= =25 Ly= 257 2= =5 nén

lo_g =(-2)% +224(=5)* =575 m.

Ca(, cosin chi phuong ciia thanh 9-6:
-2

X
co,s(x,lg_é)— - =———=—0348.. _
. 19 _,15 575 '
(3,1 ) .2 0,348,
COS‘ Y,tg—6 _—f-’:-—=
ly_g »5 75
- 'z -5
cos(Z,dy_g)=——=——2= -0.87.
. : lg;é - 575

e Thanh 9=8: Tir hinh 8.13 ta thdy cac
hinh chiéu 1én ba truc toa d9.cha thanh
JanJu la x=2; y% =2; 7= =5
Do do: )
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lgg= \/2 +( 2)

-

2

B2 5)‘?‘*15 75m' oS To_g )= —mm = = = 0,348,
lg_y 575 |
(,'US(;,I—Q_(Q) =2 —~£= ,—0 348 C()S(f,lg_g J=—= =3 = ;0,87. :
Yy g 575 lo_g 5,75 ;
* Thanh 9-7: Cang thuc hign tvong tu, 1a duoc:
cos(¥,ly_7)= 0,348, C'o:@,i,;J )= 0,348; cos(Z,lg_7) = —0,87.
* Lic P: Céc cosin ctﬁ_f)hlroﬁg: .
cos(%, P) :‘.‘.)"‘-4,50;%_2_; c'os.(_ii',[—’) =cos 450,_,: g - pos(Z,F)'zf):
. Bang 8.1
et etisuten] T T, T 1 | cosineti phuan-g’ tia zhahrl NG e
x|y z ' (m) | cosfx,1) | cosfy,1) | cosz, 1) (kN)
96 |-2| 2|-5| 4| 4|25)575| 038 | 0348 -o;_a7o’ jo1,5-'
98 | 2]-2-5 4] 4|z (575 0348 | -0348 | -0870 | 101,5
97 | 2| 2|-5| 4| 4|25|575( 0348 0348 -0870 | -2030
65| 0/-4| 0| 0|16 0|400| 0000 | -1,000 0000 | -354
67| 4| 0. 016 0| 0400 1,000 | - 0,000 0000 | 354
62| 0] o}-3| 0| o] 9|300]|. o000| o000 -1000 884
78 0|-4] o] ol16| o]400]| ooo0| -1000| 5,00 70,7
72 |4 ol-ale] o] s 500 | -0800 | 0000 -0600 | -1325
73l ol o|-3l 0l o] ola00| oo00| o000/ -1000 ]| -2553
85 |-4| 0ol o|1w6| o| 0o|400| -1000| 0000 | 0000 | -353
84 0| 0|-3| 0| 0| 9(300| 0000/| 0000} -1000| 1678
83| 0| 4|-3| 0|w.| 9|500| o000 | os0!| -0600]| -1326
54 | 4] 0(-3|16| 0] 9{500]| 080 0000 | -0600 | 441
s1 1o of-3]0] 0] 9|30 0,000 0,000 -1,looq“ -528
52 0| 4|-3| 0|16| 9|500| 0000 | 080| - 0,6_bO 44,1

- “Thay cic i 86 vir tinh duge vao he ba phuong trinh can bang clia mét 9 1a6:

IX = Su_a(—0.348) + So_s{0,348) + So_7(0.348) + 100%

V2

— Z G
2

1614



1
i

. ' : 2
3Y = So(0,348) + So-s(—0,348) + S9-7(0,348) + 100x —\/2: =0

57 = So_s(—0,87) + Sos(—0,87) + So-7(=0,87) = 0.
Tur do suy ra: . ' -
Sog= 1015 KN So_g='10L5 kN;  So-7=—~'203kN.

Cic ddu tim duye ching to noi luc trong thanh 9-6 va 9-8 phil hop Vi chilu
gia thiét (luc kéo) con ndi luc trong thanh 9—7 nguoc voi chidu gik. thi€t (uc
nén). ‘ '

Sau khi tach mét 9 ta chuyén sang tach mét 6, lac do chi con ba an.

Qua trinh nh toan dugc tiép tuc thuc hien
trén bang 8.1. Cong 1an luot thuc hién nhu
thé voi cac mét 7, 8 5 ta se ¢o dugc nodi hue
trong t4t Ch céc thanh clia dan.

L .

Vi du 8.4. Van dung phuong phap thi trong
bang khong dé xeé{ cdu tao hinh hoc c¢ia hé
(rén hinh 8.14. :

DP&i voi he da cho, ta co: M= 12; C= 12;
T= 24. Theo (8.5) ta thay:
n=24+12-3.12 = 0.

Vay h¢ di lien két. - ~ Hinh 8.14

Pé khao sat didu kign dd, trudc tien ta xet mit 8 va thdy ngay ndi luc trong
(hanh 3-8 bing khong (mét § c6 bon thanh trong dé ¢6 ba thanh ddng phéng
cho nén khi mét khong chiu luc thi thanh 3-8 khong cung trong mat phéng cia

ba thanh n6i trén s& c6 ndi luc bing khong). Tiép do, 1an luot xét cac mat-3, 4, 7
Clia he, ta thdy tai m3i médl nay (sau khi da loai bd cac thanh c6 ndi lyc bang

khong) chi ¢o ba thanh ddng quy khong ddng phing va khong chiu tai trong nén
noi luc trong tdt ¢d cac thanh quy vao cac mit 3, 4, 7 déu bing khong.
Chuyén sang mit 10, sau khi da Joai b cac thanh c6 ndi lyc bang khong, ta thdy
mit nay con lai bon thanh trong d6 ¢o ba thanh dong phéng nén thanh Khong

ddng phing 210 s@ c6 noi luc bang khong. Tiép d6, 14n luot xét cac mat 2, 5, 9

ta cong d& dang nhan thdy ndi luc trong cac thanh quy tu vao cac mal do déu

bang khong.
~ Nhur vaykhjdankh%mg chiu tai tibﬁg, ndi luc trong tat'cd cac thanh cha dan
déu duy nhdt bing khong. K& luan: he bt bién hinh.
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‘ “';,,.fQua vi du nay ta:thdy: sir dung phwong:phap fai trong  bang khong dé kh&d sét
- “icHu tao hinh hoc cho he dan'khiong Bian£at tien T o BT

SEA Y LT AR e T TP T P

8.4. Cach phan tich dan khéng gian thanh nhiing dan phang
Trong trudmg hop dan khéyg gian gbm cdc dan phdng bdt bign:hinh ghép lai vou
nhauthi co thé tinh toando"n gian hon b?mg Qééh phdn ttch dg‘zn‘ tha himg dan

phdng dé tinh riéng biet. ach phin tich qdoéf;muq"hi'én {ren co $0.nhan xét sau:

Trong dan 6ng g/a'n né
ghéng‘_bé?“b/éﬁ hinf néo'go vé.can bang vol i1-hodc can bafg vercac phan iuc

cua hé trong mat phang do thihgi-Iuc*thi phat sinh-trong nhing thafh, thudc dan
phang chiy tdi trong con cac.thanh khac cua dan khong gian kndng ham trong mat
phang do sé coé néi luc bé?ng khbng.

) T YRR L R R
15 16 o= 45°

D& lam vi du, ta tim hiéu cich phan tich dan khong gian trén hinh 8.15a.

| o *13 e o
Hinh 8.15 2p )’AN« ’,‘:v ) ;' pp\v, +,;~.Q
NOZAVES L v e N
Dr S ERTARBEN
‘{m | | AL’ | i 04»0»

" ‘Dan’nay cO cic mat bicn 1a nhting dan phing bt bign hinh, tAi trong tic dung

trong mat phang ciia cac dan bien /-2-14-13 va 3—15-16—4. Nhu vay, dé tinh
dan khong gian da cho ta chi'cén tinh hai ‘dign phéng doc.14p. Cac ndi lyc tim duoc
(ghi trén hinh 8.15b va ¢) trong cac thanh cda hai dan phﬁfng nay ctng chinh la
noi lyc trong cac thanh twrong Gmg cda dan khong gian. .Noi luc trong cac thanh
khac nim ngoai hai mat phing n6i trén déu bang khong. - *

Néu 1ai trong tac dung trén dan khong gian co phuong bdt ky thi c6 thé phdn tich
tdi trong thanh cdc thanh phdn ndm trong timg mdt phdng dé tinh. Vi du vdi he

"~ dan wen hinh 8.16a, ta ¢6 thé phan tich luc P thanh ba thanh phén Pj, P va Ps.

Thanh phin P; (hinh 8.16b) chi gy ra ndi luc trong dan phing /-3-6-4 con

"thanh phan P> (hinh 8.16¢) chi gay ra noi luc trong dan phing 7=3-9-7. Thanh

phan P (hinh 8.16d) chi.gay ra ndi luc trong hai thanh /-2 va 2=3. Cting c0 thé
xem thanh phén P; nhu luc tac dung trong dan phing /—~3~6-4 hodc trong dan
: 163



. e ; ﬁLe.@I!gﬁ; theo nguyén 1y cong tac dung, noi lfrc trong thanh
bﬁt ky 'cua dan kh()ng gian do thi trong P gay ra 12 tdng cac ndi luc trong thanh d()
do tn-ng thanh. phﬁ.n P,, P,\va P3 tac dung rleng e gay ra. '

*R)ﬂ“ rgh pi

Hinh 8.16

8.5. Cach Xxac dinh chuyén vi trong hé khong gian

Cach xac dinh Lhuyen vi trong h¢ khong gian cing dugc thuc hién theo nhimg
nguyén tic da trinh bay trong chuong 4. Tuy nhién, trong h¢ khong gian ¢6 nhiéu
thanh phan ngi lyc va bién dang hon trong h¢ phing nén cén bd sung cac sd hang
mang yéu (6 khong gian trong cac cong thic x4c dinh chuyén vi.
1. Xdac dinh chuyén vi theo thé ndng blen dang dan hoi
bé xac dinh Lhuyn,n vi trong h¢ khong gian Id ¢6 thé ap dung truc tiép biéu thic
th& nang ‘hoac ap dung dinh ly Castigliano nhu da trinh bay trong muc 4.3
chuong 4. Song trong he khong gian gdm cac thanh thing va thanh cong c6 do
cong nhd, thay thé cho cong thirc (4.12), ta c6 biéu thirc thé nang bién dang cia

hé nhu sau: _
M:.)ds' t/\ M; d\
U= !
! ZI 2E1, ZJ- ZLI Z". 2Gl,
N; d\ Q;cl.\‘ ) Qf.dv : o .
I A j 2GA +Zj Yy 26A ®7)
~trong do:

M., My My N O Oy — cic bidu thuc giai tich clia cac thanh phén ndi e da
dugc gidi thich trén hinh 8.10:

vy VA vy ~ cdc hg s didu chinh k& dén sy phan b3 khong déu ciia tmg sudl tiép
trén tiét dign, theo phuong x va phuong y.

lv. 1, — momen quan tinh cla GE dien d6i vai cdc truc chinh trung tam.x va ¥
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1, - mdmen quén tinh cia tiét d;en khi xofin dugc x4c dinh nhu sau:
< tiét dien vuong c6 canha: I ~0, 141a4

4
< tiét dién chir nhat o canh hxb voi h>b: I = hbj{—— 3,36 — [1 - LZH ;
Y 12h

' : . P :
- 4 tiét dién chir nhat hep ¢o canh hxb véi h>4b: I, = b?(h -0,63b);.

<+ tiét dién hinh tron c6 ban kinh r: [, = > ;

< tiét dién thanh moéng hd (hmh 8. 17) duoc hinh thanh tu n phﬁn tor chfr nhat
hep ¢6 cac canh bix t; VoL bi> 1;:

L z—aZb,-t,-3
3 i=1

Hé sd « phu thudc hinh dang tiét dign:
ehinh I: a=130;

e hinh L (thép 20C): a = 1, 00
ehinh [ 1,00< a < 1,30; v
shinh+: a= 117 Hinh 8.7
2. Xdc dinh chuyén vi theo nguyén Iy cong kha di
Trong. treomg hop hé thanh khong gian bao gdm cic thanh thing hodc thanh

cong ¢6 do cong nhd, tuwong ty nhu d2 winh bay trong muyc 4-6 chuong 4 ta co
thé thiét 1ap dugc cong thic xéac dinh chuyén vi nhur sau:

zRJAz,,ﬁzJMkam z;——u s 3 Hetlong

+ZJ—Z—I‘——d Is + ZIV Q"kQ"”‘ ds+z_[v kaQym dS+ZINzka lLemds +

+ZJM,\'I( h_(tan —II”I)dS+ZIM_ (t3m LimMs . (8.8)
. Y

Cach van dung cong thirc chuyén vi ciing tuong tr nhur da trinh bay trong muc

4.6 chuong 4. M0t s6 dai luong trong (8.8) da dugc gidi thich ¢ trén, & dﬁy chi
¢An gidi thich thém céc dai luong sau: v '
My, My,\., My Ny, O Q).k — cac bidu thirc ciia ndi luc & trang thai "k";

Mo, Mym, Mzpy, Nomy Qoo Qy,,, cac bidu thic Lua ndi Iye & trang thai "m _
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hy, hy — chitu LA() pua Uet dien theo phuong truc x va y:
[ LM L, L — do bién
thien nhigt do tai cac
thg chi dinh trén hinh
-8.18. Vi ta gi thiét biéu
dd -bién thién nhiét d0
theo luat mat phang nén
gitta cac dai lwong nay T
¢o lien hé nhu sau:

m”"ﬂll[l%
éiu
B
VNN

I

m + [ = 1M+ 13'” ‘ Hinh 8.18
- do bién thién nhlet do & truc, néu tiét dién co hai truc d6i xung thi
m= (11I7l+l4m) /2 = ([,,m_'_hm) /2.

Ngoai w(.an ¢hu y 12 cac dinh 1y vé nang lugng cting nhu cac dmh Iy tuong hd
da tranh bay trong chuong 4 d6i voi bai toan phang, vin ngmem dung voi cac hé

khong gian..
8.6. Cach tinh he khong glan siéu tinh theo phua’ng phap IUC

Pé tinh he khong gian siéu tinh ta cﬁng thire hién trén he co ban. He co bén c6 thé
12 tinh dinh hodc siéu tinh v6i bac thdp hon song phai bat bién hmh va phit hop
vdi khé ndng tinh toén.

S@ 4n s8 cta phuong phap e duoc xac dinh theo (8.2), (8.3), (8. 4), (8. ’5) ‘trong
dé n la bac siéu tinh. K.h.l tinh cac h¢ don gian ta co the phat hién ngay duoc. sd 4n
sd bing cach loai trir cac lien kel thira. Chéng han, d01 v6i he cho trén hinh 8.19a,
néu ¢dt cac thanh cia hé tai cic tiet dlen 1,2, 3 4thi se dum, mot hé Unh dinh bat

bién hinh (hinh 8.19b). Tai 1n01 mat Cal ta loai bd mot moi han tuong duong voi ]

sdu lién k&t thanh, do do6 bac 81eu Lmh chahéla6d= 24

Hinh 8.19

boi voi he sieu tinh ¢O béc 12 A, khi chon hé co bém tinh dinh ta ¢6 he'n phuong |

trinh chinh tdc: -
OA1X1+(§A7X7+ A+ O X +.. +<§/\,,X,,+Akp—() ) (89)

vai k=1, 2 ..... n.
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; -:ﬁaﬂ@@wwq,@g@mmg nr-do van ¢6 y nghfa vat ly nhu da -

trmh bi¥ 4fong;cHeng 5. Tuy nhiern; cac hé s& va s0 hang ty do-cla he phuong
rinh ¢ nr&ta(y can dum x4 dinh theo (,ong thu(, chuyen vi cia h(, khong gian
| (é‘ % 11]‘1 y i

Cone G ;U,mnfl i

Gr £l 06D obr grony o

L] Hyun g

by zy-‘%ﬂd . Zf——dﬂf’”"" s+
"ZJ ‘. (8.10)
AkP Z_‘.
_[NkNP +ijl:a)—n—— Yy |v ol ind L7 1 (8.11) |

"DC)}‘;vOl cac, he khung va didm khong glan thm‘mg duoc phep bo qua énh huong
: ,(,ua bién dang truot va bién dang doc truc so voi nh hudng-cia bi€n dang udn khi.

xac dinh chuyén vi, do do cac hé s va s6 hang tw do clia he phuong trinh chinh

- tac duorc xéc dinh theo cong thic d(m gian hon nhuw sau:

= Zj MaMn +Zj—ud Zj—ﬂ—d T 61
“ o1

b

' dep= j *"M +Zj———d Zj _'(8.13)-

Cang tuong tu nhu trong he phéng, ta o thé tinh cac mh phan trong-cac cong
thitc trén bang cach nhan biéu do theo Verexaghm

D3di véi hé dan khong gian, trong do chi ton tai lyc doc c@ng terL xac dmh cac hé

" @ va sd hang tr do clia hé phuong trinh (,hmh tic ¢6 dang don gian hon nhir sau:

L L
v Gm= 2 NyNiy i Mp =Y NyNip——:
v k Z ik™Nin (L‘\) kP ; ik 1P(EA)l

Sdu khi thiét lap va gidi hé phuong trinh (,hmh tic. de tim c4c 4n Xj ta tim noi luc

(8.14)

trong hg siéu tinh khong gian theo cong thirc quen. biét sau:

(S)=(\/ )X/ +(52)X2 +.;.+(Sn)Xn +(SP)' t (815)
Y nghfa ctia cac dai lugng trong (8.15) da giai thich trong muc 5.2, chuong 5. '

Trmrng hop dic btet Poi voi nhimg hé siéu tinh phang chiu, ta/ trong knong gian

(khong nim trong mit phing ciia hg) ta o thé dwa vao nhimg nhan xét sau dé lam
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dom gién tinh ,.toan;‘,_ﬂnﬂng'én sé.ndm trong mat phffng cla hé chi gdy ra chuyén vi

¥ \rong mét phang:hé. - : )
Vi, vc’nhé o trén hinh 8.20 ta ¢0 sau 4n s6, trong d6 cic in s6 X, Xz, X3 ndm
trong mét phdng ciia he ¢hi gy ra chuyén vi trong mdt phéng he. Do do, cac he s6
Sa1, Guz, Gus, 51, 52, 053, O6. S62, 63 bidu thi chuyén vi ngoai mat phing hé do
cac luc tac dung trong mat phang he se bang khong.

Hinh 8.20

Nhu vay, mic dit tii trong tac dung bat k¥, bao gidr ta cling ¢O thé phan tich hé
phuong trinh chinh thc thanh hai nhém: mot nhom chi chira cac 4n nam trong mat
phing heé (X, X2, X3) vamot shom chi chira cac 4n n3m ngodi mat phéng he (X4,
Xs, X6)- Khéi luong gidi he phuong trinh chinh t4c s& dugc gidm nhe rdt nphigu.

thanh hai nhom: nhom tai rong nim

Mit khac, néu phan tich thi trong da cho
hing h¢ nhu

trong mat phéng h¢ va nhom tai trong tac dung vudng goc voi mat p.
trén hinh 8.20a, b, thi ta thdy nh
trong mat phang hé con nhom thir hai chi ¢6 anh hudng dén cac 4n s6 nim ngoai
m#l phing he. Nhan xét nay cho-phép don giﬁn'h(’)a cach tinh cac s6 hang tr do
rrong hai nhom ciia he phueng trinh chinh téc. ' ' o

Vidu 85 Ve biéu dd momen udn va mdomen xodn cho he trén hinh 8.21a.°

B& qua Anh hudng clia bién dang tm'&ﬂ va bién dang doc tryc.

Che biét: Iy = 0,51 L ="12(1+p)l G.; 212 .
Hé da cho c6 bac sieu tinh bang ba. Chon he co ban nhu trén hinh 8.21b. Chiéu
g tam tuong tmg vOi mdi thanh chon nhu
d, e, f 1an lugt V& cac biéu dd momen udn
%0 bidu thi bing cac duong k& song Song
nhan X;= 1, Xo= 1, X5= 1 va ta

duong cha truc quén tinh chinh trun
rén hinh 8.21a. Trén céc hinh 8.21c,
va momen xoin (bidu d6 momen xo
v6i truc thanh) twong vmg vGi cac nguyén
rong. ’ . .
Sau khi thyc hién cac phép nhan bidu dd, ta xac dinh dugc cac hé s6 va sd hang
_(u do cba he phuong trinh chinh tc nhu sau: . C
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6m thr nhat chi ¢6 nh hutng dén cac 4n s0 ndm |

© A

s
., He phuong winh chinh téc:

L

o s
A1

.
'-f),ZPZ l}' 2P

X_,:/t ﬁ—-

T LT UIT
5

3 @ ' ~4PL

f 2

4PL

("IL(UHIHI\H
~
@ o
R
o~

Kap1

" ' Hinh 8.21

19X+ 7X3 — 3X3'+ 8P =0;
7X;+ 9Xo + 6X3— 24P =0;

LI” - ' ~ 3X;+ 6X; + 26X3-73P=0.
»5.1 . ""Nghiém cha h¢ phuong trinh: o '
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4=

- 03504P Xz = 1,0333P; X3 = 2,8587P.
Theo (8. 16) cac biéu dd noi luc duge xéc dmh nhu sau:
(M)=(M})X;+(M,)X, +(M5)X3 +(MP)
K&t qua tim dugc nhar trén hinh 8.22.

b  06829P1
a) 2k

chuyen Vi -

luong tu phu trong bai toan phéng, tre¢c khi nghién ciu cach tinh ta cln xéc dinh
bac siéu deg clia he. Cong thirc xac dmh bac siéu dong vin c6 dang

n-n1+ng_, T (8.16)

Vtrong do: . : A
ny — s0 chuyen vi xoay chura biét tai cac nut, m61 nat cﬁa hé ‘khong gian cO ba

chuyén vi xoay cho nén, noi chung, n; dugc tmh bang ba lan $8 nit cha he;

" ny—s0 chuyen vi thing doc lap chu'a blet tai ca(, nu’[

Néu chip nhan gi thiét bd qua Anh hudng ciia bién dang doc truc trong céc thanh
thi cing twong tw nhu trong bai toan phing ta c6 thé xac dinh 1> nhw sau: thay cdc
ngam va nit cua he blng cdc khop, ta se dupc so dé moi noi chung la bién hinh,
1iép 36 dat them cac lién két thanh vao hé moi dé ngdn can 1dt'ca cdc chuyén vi
thdng cha cdc nut, s lién kér 161 thiéu phat dar thém vao hé moi chinh la s6
chuyen vi thdng ny cdn tim.

Chéng han d6i vi hé ve trén hinh 8.23a, sau khJ dat khép tai cac nit va ngam ta
duge he moi nhu trén hinh 8.23b, ti€p do ta can dat them vao hé mai nay bdn lién
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. két dat them vao hé phdi bing

-qua hé phuong trinh chinh tic ciia

két thanh dé ngén can chuyén vi Lhang tai cac nit nhur trén hinh 8. 23c Nhu vﬁy sO
chuyen vi théng doc lap chua b}et cfia cac nat1a 4. e

2

Hinh 8.23

Sau khi xac dinh bac siéu dong tirc 12 56 &n sO clia phuong phap, ta 18p he co ban
bing cach dat tai m6i mit mot lien két momen khong gian va dat them cac lién két
luc (lién k&t thanh) dé ngan can tét ch ¢ac chuyén vi cia cac mit he. Mbi lién k&t
momen khong gian ngan cin dugc ba chuyén vi xoay quanh ba truc toa do, nhung -
khong ngan cin dugc chuyén vj thing. He ve trén hmh 8.24 1a he co ban ciia he
8.23a theo phuong phap chuyén vi.
Ppé dam bao cho hg co ban lam viéc
giéng he da cho, ta cho cic "t
chuyén vi cuong birc v6i cac gi4 tri
dé sao cho phan luc trong cac lién

khong. Piéu kign nay duoc thé hién

phuong phap chuyén vi: . .. C " Hinh 8.24
rk121 + ripZs +...+ 'rkak +o..+ rann + Rpp=0, 8.17)
véi k=1,2,.,n . o -
Phuong trinh chinh tic, cac he s va s6 hang ty do vin c6 § nghia vat 1y nhw da
trinh bay trong chuong 6.
P& xac dinti cac he sG va s6 hang tir do ta cAn ve cac biéu dd §,,; Sp va van dung
cac diéu kién can biing nhung cin thyc hién theo quan diém khong gian.
Khi ve cac bidu dd §,, S}’, ta st dung cac s@ lieu da co trong céac béng 6.1,6.2va v
céc s6 lieu vé& phan tir mAu thanh chiu cac nguyén nhan gay xodn trong bang 8.2.
Sau khi thiét 1ap vh giai he phuong trinh chinh tic d& tim cac 4n s6 Z,, ta X4c
dinh noi luc trong heé siéu dong theo cong thirc quen biét sau:
(Sp)=(8,)Z; +(85,)Zy +.. (S )Z + .. +(S)Z, +(S5).  (8.18)
Cac dai luong trong (8.18) van c6 ¥ nghia nhwr da trinh bay trong chwong 6.
' - 17




Vi du 6".“6. Ve biéu 6 momen udn va momen xodn cho khung trén hinh 8.25.
_Cho biét khung c6 ti€t dién khong ddi, hinh tron 6 ban kinh r; G = 0,4E.

" Ta nhan thdy t&i trong P chi tac dung - . _
trong mat phing ABCD cha he cho nén , 2
néu chdp nhan gi thiét bd qua 4nh hudng PARA ___Ep
_ciia bién dang doc truc thi phan khung 12~
ABCDchi bién dang.trong mat phéing c _Fe
ABCD. Mt khac, can cif vao tinh chdt 18
~d6i xtmg ciia bai toan da cho ta thiy cac :
mit C va D khong thé c6 chuyén vi thing ' v,.L7A
ma chi co chuyén vi xoay bing nhau va )
nguorc chiéu trong mit phang ABCD. . Hinh 8.25

Nhur vay, khi tinh hé theo phuong phap chuyén vi ta Chl cin mot 4n s6, do 1a cap

chuyén vi xoay d6i xtmg tai bai nat C va D xay ra trong mat phang ABCD
He co ban tuorng img nhu trén hinh 8.26a.

De ve bleu dd momen udn do chuyén vi Z;=1 va do thi trong gy ra trong he co
ban ta sir dung cac 3 ligu cho trong cac bfmg 6. 1 6.2 va 8.2. Trong trudmg hop
" nlly ta ¢6:

4’ : 4
Ix=EIy=E”; =El; GlL=GZ

=08EL

K&t qué nhu trén c4c hinh 8.26b va ¢. Cha § 1a d€ thé hign biéu 46 momen xodn,
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ngom hinh' thic bléu thi bing c4c duomg k& song song v6i truc thanh nhy d
thyc hién trong vi du 8.5 ta con ¢6 thé diing hinh thie khac nhu da thuc hién d6
v6i cac thanh CF, DE trén hirih 8.26b.

£ ayEEENERNEEEANANEN
SAUNENERENREERSEDN

AT
aNBZaRNRERAN
LT T ITT]

0086P1]_

g
2078P1 eV

003.9PL @
né*’ 003951 .

Hinh 8.26

Tir cac biéu dd vira tim dugc, ta xdc dinh cac he s0 va s0 hang tu do clia phuong

. trinh chinh tic. K&t qua:

ri= 2(4i+2i+0,4i) = 12,8i,
trong do i= EI/, dGi véi tiél dien (ron ta ¢ GI/21= 0.4i.

Pl Pl
Rip=—-2—=——.
S 4
- R . . ) Pl
Phuong (rinh chinh tac: 12812 - —-= 0.
4
. PI°
Suy ru: Z; = ()()195— = 0,0195 R

Biéu dd momen 18ng ¢ong duyc xac dinh theo cOng thic sau:
(M) = (M;)Z; +(M}.}.

K& qud tim dugce nhur irén hinh 8.26d.




8.1.
8.2.
8.3.

8.4.

8.5.
8.6.
8.7.

8.8.

8.9.

1174

Neéu tinh chat cla cic loai lién két khong g1an
Trinh bay cach néi hai vat thé thhnh h¢ khong gian bat blen hmh

Néu tinh chdt cia bd ba va trinh by cach ap dung b0, ba d& khao st su cdu tao

hinh hoc cila he dan khong gian.

Trinh bay diéu kién cdn vh d&" dé céu t20 he khf)ng glan bat ky thanh he bit
bién hitih. : : Ao

Néu nguyén tic tinh hg khong g1an tmh dmh
Neéu nguyén tic tinh dan khong glan tinh dinh.

Néu sy khac nhau gma cach tinh chuyén vi trong hé phang va hg khong gian.
Gidi thich ¢ nghia cfia céc dai lugng trong cong’ 1huc chuyen vi clia he khong
gian. R

Trinh bay céch tinh h¢ khong gian siéu tinh theo phqoﬁg phép luc. So v6i he
phang, cach tinh he siéu tinh khong gian phuc tap hon ¢-bhtmg diém nao?
Trinh bay cach tinh hé khong gian sicu dong. theo phuong phap chuyén vi.

| Phu'o’ng Ephap |
_phan phoi T ‘mémen

AN

PO
SRR NS

Phuong phap phan phdi momen thuﬁc logi phuemg phép t1nh ‘dang d4n, cho két
qua cang sat voi k8t qua tmh chinh x4c (the,o phmmg phap luc ‘hay phuo-ng phap
chuyén vi) néu qua trinh thut hign-tinh toan cang kéo da. :

Hién co nhiéu phumlg phap tinh éung dhn 4p dung cho céc két ¢ s1eu tinh hodc
siéu dong dudi nhidu hinh. thirc khac nhad. Noi (,hung noi dung ciia cé(, phuong
phap nay dugc trinh-bay. dugi dang: phian phdi momen hodc phan phéi bién dang
theo hinh thic nay hodc hinh thu'c khag.. « SR »‘

Trong chuong nhy Lhung i ch1 nghlen cini' hai phuong phép phan phoi momen:
phuong phap H. Cross va phu(mg phéap G. Kani 1a nhimg phucmg phap duoc 4p
dung nhiéu trong thuc & dbng thoi cling 12 nhimg phuong phép co ban ding dé
lam co s& cho viéc nghién ciy cac, phwomg phap tinh ding déan khac. .

9 1. Perdng phap H. Cross
NI

Phudng phap H.Cross duoclxay dung tren co so nhimg gla tlnet glong nhu nhfmg

- gi4 thiét cda phuong phép Lhuyén Vi S
© V@ thye chit, phmfng phéap nay 13 mot hinh thirc khac ctia phuong phap chuyén

vi, trong do viéc gi4i hg phurong trinh chinh tic dugc thuc h1en theo phuong, phap
ding dan ¢ mang ¥ nghia vét_ly C :

Phuong.phap H. Crosa co nhung wu diém sau:

% Tinh toan don gian. Hau hét céc phép tinh trong phuong phap Cross chf 1a
nhﬁng phép tinh ¢ong va nhan do do chi can dung may tinh pho lhong cﬁng da
dé thuc hién. ( .

¢ Phuong phap Cross chi yéu cdu phai giai mot s6 lwpng phuong trinh.rdt it s0
v6i s6 luong phuong trinh theo cic phuong phép "chinh xac”, ¢6 trudng hop
khong cin phai gidi h¢ phuong trinh. Do d6 phuong phap nay thich hgp cho
nhting hé siéu tinh bac cao ching han nhu hé khung nhiéu tang, nhleu nh1p

Tuy nhlen phuong phéap nay cting ¢On ¢O nhimg dlem han che tuong tr nhu
phuong phap chuyén vi, thudmg chi ap dung &) h1eu quh cho nhfrng he khung
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) -‘.'-‘r : L
hoac didm. Hien nay cting -da co mC)I 'sd phuang phap 'cai tlén phuong phap

Cross" nhim mé rong dién 4p dung va nfmg cao hleu qua. Trong giao trinh chi
gidi thiéu phuong phép Cross “thufintay”. - B
o X

" A. Khal niém va quy u’éc vé didu

1. Khai mem vé hé co nit chuyen vi thang va khong chuyen vi thzemg

v

Dudi tac durg cha cac nguyén nhan bén ngoai nhu tai trong ching han noi
chung (,ag niit cha hé ¢o thé o c,huyen vi xoay (ndt bi xoay nhung khong thay
ddi vi m) va chuyen vi thing (thdy déi vi tri).

Trong qud trinh bién dang, néu mot hodc mot s6 nat cua khung co chuyén vi
thdng thi khung dupc goi ld hé c6 nit chuyén vi thdng, con néu 1dt ca cdc nut
khong chuyén vi thang thl khung dugc goi- 1a hé ¢ nit khong chuyén vi thdng.

Dé phan bigt. hai loai hé nay ta c6 thé van dung bién phap quen biét trong muc
6.1 chu‘m& 6 khi tim & 4n s6 ciia h¢ theo phuong phap chuyén vi vi thuc cht

ciia hai van dé la mot. Nhimg hé ton tai so 4n s0 chuyn,n vi thing na la hg ¢o

nuit LhU}’Lﬂ vi than;, Nguoc Tai, h¢ ¢o n> = 012 h¢ ¢6 nat khong Lhuyt,n vi

thing.
2. Ky hiéu va quy udc vé dau ciia mémen udn va luc cat

Pai luomg cdn tin trong phuong phap C ross la momen udn 1ai tiét dién & cac
ddu thanh. Nhimg momen nay duyc ky higu bing chir M ¢6 mang theo hai chi
0. Chi s¢ tha nhit bidu thi vi ti cla ti¢t dign chiu m(“)men udn, chi s0 thi hai
k&t hop voi chi sd thr nhit bidu thi thanh ¢hiu momen udn do. Dai voi lue cit
ta cang ky hiéu twong . . B /

AB
dien A thudc thanh AB (hinh 9.1):

mmv ' B( i
. < L w 3in M
QOap doc ta luc cat i udt dién A A Ba

thudc thanh AB. ' Hinh 9.1

Vi du Map doc 1a mOomen udn tai GEr

UL Quy uee v diu clia ndi lue trong phuang phap Cross cung khac vai cach quy
uoe vé ddu trong Suc bén vilt éu.

. 88 Mémen uén tai nut duge xem la duong khi noé Iam cho thé gitia cua thanh, quay

'—" theo"chiéu kim dong hé va dudc xem 14 am khi no |am cho thé gida cua thanh

quay nguo’c chiéu kim déng hé (hinh 9.2).
it

% Luc cat duoc xem la duong khi né lam cho phan thanh chiu luc quay theo chiéu .

tn
mmk/m dong hé va duoc xem la am khi n6 lam quay ngug'c chleu kim dong ho
}él(ﬂng SBVI). (hinh 9.3).

avh

o | ’ﬂ{o
M>0 M<0 HTT - , a<0 _
o <+>“>” g har

Mo 3’““' l—‘ﬁ 7

Hinh92 R ‘ Hinh 9.3
B. Sw phdn phdi momen xung quanh mot nut

Pé chuin bi nghién ciu phuong phap phan ph01 momen ta khéo sat bal toan co
ban: .sy_phdn phdi mémen xung quanh mpt nut'khong c6 chuyén vi thdng.

Xé’t he chi ¢6 mot nit A khong ¢o chuyén v | |

thédng nhu trén hinh 9.4. Gia sir dat tai nat A )
mot moémen ngoai luc M, yéu clu xéc dj'nh .‘
cic momen udn Mag, Mac, Map do momen .
M phan phdi vao cac tiét dign & dau A rong
mdi thanh va xac dinh moOmen udn Mga, i
M va Mpg tai cic ddu dGidién voi miuA. .

T4t nhién, cac momen udn Map, Mac, Map -~
phdi can bing véi momen M, taco:  Hinho.4

M,43+M,4(‘+ MM_)+M () : . NN
Dudi (ac dung cha momen M cac ddu thanh tai_nadt A bi xoay.. ( an Lu an cic €
licu tim dugce trong bang 6.2 chuong 6, theo (]uy.Au(Yc vc diu clia'Cross ta ¢o:

4 Vi thanh AB ¢6 ddu déi dién B lg ngam: S R
M/\B MA‘B';“'“ Ce e - RSN

QA= ——— = T, !
o 4Bl ARGp 0P
Iap i :
trong do K — do cimg don vi quy udc clia Lhanh o dﬁu d01 dién la ngam
Il ' : =
Rw=DAE ey
. . AR L T . : o
+ Vidi thanl AC 6 ddu d6i dien la khiop: e |
Pac-=— AC AC - AC_ T 04 ‘
B IRRE Y P T P
lyo A J&C. |

trong do Ry — dd amy dqrn vi quy udc clia lhdnh ¢o dau ddi dién la khop,

12-C B . EEE o R . :
2- CHKC.T2 ’ 17-):




