Giao trinh Luc hoc

Chwong 6. UON NGANG PHANG

6.1. KHAI NIEM CHUNG

6.1.1. Pinh nghia vé uén phing

Ta s& xét nhiing thanh thang mat

cit ¢6 truc ddi xung; truc ddi xtng do va
tryc thanh tao thanh mdt phdng doi xirng
cta thanh. Nhitng thanh d6 s& chiu udn

phdng néu thanh can bang dudi tac dung

cua cdc luc nam trong mat phang doi
xung cua thanh; nhitng luc nay c6 thé 1a

lyc tap trung hodc phan bd c¢6 phuong

vudng goéc voi truc cua thanh, hoac la
nhitng ngau luc Hinh 6.1

Mit phang chita cac ngoai luc goi
|a mdt phang tdi trong. Hinh 6.1 cho ta mot vi du vé mot dam chiu uén phang: mat
phang tai trong triung voi mat phang dbi ximg ciia thanh.

Thanh chiu ubn dugc goi la dam .
6.1.2. G6i twa va phan lyc gi twa

Dam tua trén
caic b0 phan do,
nhitng by phan nay TV H TV v
dugc goi 1a gdi twa e E_ET Ii
hay lién két. |
Co6 ba loai géi tua
thuong gdp la: ban Hinh 6.2
1& di dong, ban 1é
¢ dinh va ngam. Hinh 6.2 biéu thi so d6 tinh toan va phan lyc cua ba loai lién két
trén. Bé x4c dinh cac phan luc gdi twa ta dung cac phuong trinh can bang tinh hoc
trong co hoc 1y thuyét.

Néu s6 phuong trinh can bang tinh hoc bang sé phan lyc can tim thi ta hoan
toan xac dinh dugc cac phan luc cua dam. D6 1a loai ddam tinh dinh. Néu dam c6 sd
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phan lyc nhiéu hon sé phuong trinh cin bang tinh hoc, ta c6 dam siéu tinh. Ching ta
s& nghién ctru chu yéu loai dam tinh dinh.

6.2. NOI LUC TRONG DAM CHIU UON NGANG PHANG

6.2.1. Khai niém

Sau khi xac dinh dugc phan lyc thi toan bd ngoai lyc tac dung 1én dam da
duoc xac dinh. Ta s& tinh ndi luc cia dam.

Gia str c6 mot ddm mat cét co truc ddi xtng chiu tac dung cia mét luc théng
dung P (hinh 6.3), tri s6 ctia luc va kich thudc ciia dam cho trén hinh v& (P = 4 kN).
Ta xé4c dinh noi lyc tai mot mat cat bat ky cua dam.

Trudce hét ta phai xac dinh cac phan lyc o cac gbi tya A va B. Vi cac ngoai
lIuc, bao gém tai trong P va cac phan luc lién két Va, Vg va Hg, 13 méot hé luc can

bang, nén ta co:

ZMA = VB4 -43=0

Vg =3 kN
SMg=-Vao.4+41=0 Va1, lp TVB I
A t <
Va=1KkN 11 H, ®
Phuong trinh £Z = 0 cho ta f z 4|
A 5 M . 1 3m <€ 1m >

thay phan luc nam ngang Hg tai

gbi B biang khong: Hg = 0. Tir day M

vé sau ta nhé rang phan luc doc A 0 j

(ndm ngang) ctia diam chiu uén

lu6n ludn bang khong. Hinh 6.3

Dé tinh noi lyc trong dim ta dung phuong phap mat cit.

Tudng twong cit dim 1am hai phan theo mit cit 1-1, cach gdi A mot doan
bang z. Tach riéng mot phan dam dé xét, phan trai chang han. Dé cho phan dam tach
ra van can bang nhu khi dAm cOn nguyén ven thi phai ddt vao mit cat 1-1 nhiing ndi
luc. Cac ndi luc nay dugc phan bd trén toan bd mat cit. Quy luat phan bd cua ching
nhu thé ndo ching ta s& nghién ciru & phan sau. Nhung néu thu toan b ndi luc vé
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trong tdm cua mat cit ta s& duoc mot luc Q va mot mémen M; Q goi la luc cdt va
tinh bang niuton (N), M goi 1a mdmen udn va tinh bang niuton mét (Nm) (hinh 6.3).
Vi phan dam tach ra vAn cin bang nén cac ngoai lyc ciia phan dim dé can
bang v6i luc cat Q va mémen udn M. Do d6 ta c6:
Q=Va=1kN
M=Va.z=1.z kNm
Nhu vay tri s6 cta lyc cat Q bang tri s6 hinh chiéu cia ngoai luc tac dung vé
phia trai mat cit 1én mat cit do, tri sé cia momen uén M béng tri s& momen cla
ngoai luc tac dung vé phia trai mat cat dbi véi trong tam cua mat cat do.
Nhu d3 biét ¢ phén trude, nodi lyc trén cung mot mat cit cua hai phén dam
(ndm bén trai va bén phai ciia mit cat) thi bang nhau vé tri s6 nhung vé hudng thi
nguoc nhau. Do d6 trén mat cat 1-1 ciia phan dam phia phai va ctia phan dam phia
trai, cac noi lyc Q va M bang nhau vé tri s6 nhung ngugc nhau vé hudng.
Néu trén phén dam dang xét co nhiéu ngoai lyc tac dung thi luc cit Q,
moémen udn M tai mit cit nao d6 béng téng dai s6 luc cét Q, mémen udn M tai mat
cit d6 do ting ngoai luc tac dung trén phan dam dang xét gay ra.

6.2.2. Xac dinh ndi hrc tai mit cat bat ky

Tt céc nd1 dung dién gidi trong muc trén, ngudi ta dé ra quy tac chung dé xac
dinh luc cat Q va momen uén M trén mdt cat bat ky cia dam chiu uén phiang nhu
sau:

6.2.2.1. Quy tic xdc dinh tri sé6 Qi, Mi

- Lyc cat Q vé tri so6 bang tong dai so hinh chiéu cdc ngoai lyc o vé mot phia
cua mat cat lén mat cat do.

- Momen uon M vé tri so bang tong dai so momen cua cdc ngogi lyc o vé mot

phia cua mat cat doi véi trong tam maqt cat do.
6.2.2.2. Quy tiic xdc dinh diu Qi, Mi

Néu muodn cho lyc cat Q, momen uéon M c¢6 mot dau duy nhat mac du ta xét
phan trai hay phan phai cua dam thi can theo cac quy udc sau:
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- Luec cat QO sé co ddu dwong tai mot mat cit nao do, néu ngoai luc tac dung 1én mat
phan cta dim c6 khuynh hudng lam cho phan dé quay theo chiéu kim dong hd

Hinh 6.4
quanh trong tAm mat cat dang xét (hinh 6.4a). Nguoc lai, Q c6 diu am (hinh 6-4b).

- Mémen uén M sé ¢é diu dwong tai mot mat cit nao do, néu ngoai luc & vé mot
phia ciia mit cit c6 khuynh hudng lam cho thé phia duwéi ciia dam bi déan lac d6
xem nhu mit cat dang xét bi ngam lai (hinh 6.5a). Nguoc lai, M ¢6 ddu am (hinh
6.5b)

Téng hop cac trudng hop o hinh 6.4a va 6.5a ta duoc trudng hop ndi luc
mang dau duong trén mit cit caa dim chiu udn ngang phang. Nguoc lai, cac truong
hop & hinh 6.4b va 6.5b ta dugc truong hop

ndi lyc mang dau am. @/

6.2.2.3. Vi du dp dung 2L M>0 2 z

Céc truong hop trén hinh vé& 6.4 va 6.5 ' 2
chinh 1a cac vi du vé quy udc diu cua noi luc 1
Q va M. Trong cac vi du dudi day khi xét ndi ‘\ 1 2
luc cla céac bai todn cu thé, ching ta sé trd lai .
ap dung quy udc nay nhiéu lan. oy y
o Hinh 6.5
6.3. BIEUDONOQOILUC

Thudng trén nhitng mit cit khac nhau cia dam, mémen udn M va lyc cat Q c6
dAu va tri s6 khac nhau. Diéu d6 ¢6 nghia la M va Q bién ddi theo vi tri cua mit cét
trén truc dam. Goi z 1a hoanh d6 cta cac mat cat thi M va Q 1a nhirng ham s6 bién
thién theo z, ky hiéu la Q(z) va M(z)

Db thi biéu dién sy thay d6i cua Q va M doc theo truc dam goi 14 biéu do néi
luc O, M.
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V& biéu d6 Q.M la mdt budc quan trong trong qué trinh tinh toan dam chiu
ubn phang, vi qua biéu dd d6 ta c6 thé dé dang xac dinh duogc trj sé luc cat va
momen udn tai nhitng mdt cat nguy hiém. Thong thuong nhitng mat cat c6 tri s luc
cit 16n nhét Qmax Va mat cit ¢ tri s6 moémen udn 16n nhat Mz 14 nhitng mat cit
nguy hiém nhit.

6.3.1. Pinh ly Giu-rap-xki

Trong mgt dam chiu uon, gifra luc cat Q, momen uon M va cuong do q cua
tai trong phan bo c6 mdt moi lién hé toan hoc quan trong. Ta s€ nghién ctru moi lién
hé do trong muc nay.

Cho méot dam dit trén hai géi tuwa A va B, chiu tai trong bat ky nhu hinh 6.6

il

M, q(z) Q, My M
2wt A4y

X \
y R &
1 dz
_ 1 2
Hinh 6.6 Hinh 6.7

Ta quy u6c rang cuong do lyc phan bd q(z) sé c¢6 ddu duong, néu n6é hudng tir dudi
lén trén va c¢6 ddu 4m trong trudng hop nguoc lai. Trén hinh 6.6, gia thiét q(z)
huodng Ién.

Trong doan dam chiu luc phan bd, xét hai mit cit bat ky 1-1va 2-2 cach géi
A mdt doan z va z +dz. Ta tach doan dz ra khoi dam (hinh 6.7). Trén mat cat 1-1 ¢
cac ndi luc Q, M va trén mat cit 2-2 ¢6 cac ndi luc Q +dQ va M+dM. Vi doan dz
rat ngan, nén c6 thé xem q(z) phan bd déu trén dz va c6 hop luc bang q(z).dz. Goi
truc y 1a truc thang dimg. Viét cic phuong trinh cén bang cho doan thanh nay, ta
duogc:

2Y=Q-(Q+dQ)+q(2).dz= 0

XMy =- M+ (M+dM)-Q F—(Q+dQ). £ =0
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dQ_

240 6-)

Tir phuong trinh tht nhét ta rat duoc:

Tt phuong trinh thir hai, sau khi bo qua v6 cung bé bac hai dQ. % , ta duoc:

dm
M_q 6-2)
z
Tur (6-1) va (6-2), ta suy ra dugc:
d*M
52 1@ (6-3)

Céc cong thirc (6-1), (6-2) va (6-3) 6 ¥ nghia rat quan trong. D6 1a cac cong
thire biéu thi dinh 1y Giu-rap-xki:

- Bao ham ccfp mot doi véi z cua lyc cat O tai mot mat cat nao dé thi bcing
cwong dé tdi trong phdn bé q(z) tai mdt cdt do.

- Dao ham cap mot doi voi z cua momen uon M tai mot mat cat nao do thi
bang lvc cat Q tai mat cat do.

- Pao ham ccfp hai déi véi z ciia mémen uén M tai mot mdt cat nao dé thi
bang cueong do tdi trong phdn bé q(z) tai mdt cdt dé.

Céc lién hé trén ddy gitt mot vai tro rat quan trong trong viéc v& hodc kiém
tra cac biéu d6 Q va M.

Thuc vay, dua vao cac lién hé trén c6 thé rat ra mot sd quy ludt cta biéu d6 Q va M
s€ trinh bay & phan dudi.
6.3.2. Cac phwong phap vé biéu d6 Q va M
6.3.2.1. Phwong phdp mdt cit thudn tiry
1.Cdc budc vé biéu do O, M
Khi v& biéu dd Q, M ctia mot dam ta can theo cac budc sau day:
a) X4ac dinh cac phan lyc:

b) Chia dam ra 1am nhiéu doan, trong mdi doan phai dam bao sao cho ndi luc
khéng thay doi dot ngdt. Mubn thé ta phai dua vao cic mat cat c6 dit luc hay
momen tap trung, hodc co sy thay doi dot ngdt cua lyc phan bo, dé phan doan.
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Sau d6, 1ap biéu thirc giai tich ciia Q, M cho mét mdt cdt bdt ky trong timg

doan.
¢) V& biéu dd Q va M. Pit truc hoanh
i s Y " p
song song v&i truc cua dam. Trén truc tung, | a b |
vudng goc voi truc hoanh, dat cac gia tri cia ) A )8 1K 2K :'773
7 a Z
Q hodc M theo ty 1¢ xich nhat dinh. ] z i2
\ Y . \ 2~ 4 ! Va
Dung céc biéu thirc cua Q va M dé vé ’ TN,
biéu d6 cua ching. Ta quy udc rang: b , 1 ) X(Qy -z ;"
) . ) A Q B
- Céc tung do duong cua bi¢u do Q dat ' P @
& phia trén truc hoanh, tung do 4m dit ¢ phia ¢ [l [ [
o y [ LEILIIIL]m
' b(b)
r A 5 R bN - e
- Céc tung d6 duong cua biéu do M dat ) )
0 phia dudi truc hoanh, cac tung do am dat ¢ .
Hinh 6.8

phia trén. Nhu vay cling c6 nghia la tung do
ctia biéu dd M ludn ludn dit vé phia thé bi dan cua dam.
Vidu 6.1
V& biéu d6 luc cit va mémen udn ciia dam tua trén hai géi ban 1& A va B, chiju tai
trong P nhu hinh 6.8a.
Bai giai

a)Xdc dinh phan Iyc: Ngoai luc tac dung gom tai trong P da biét va cac phan
luc Va, Vg chua biét (phan lyc Ha = 0). Do d6 trudce hét phai xac dinh phan luc. Ta
gia thiét hudng cta cac phan luc nhu hinh 6.8a. Viét cac phuong trinh can bang tinh
hoc ta dugc:

> Ma=Vg.l-P.a = 0; Do do: VB:$;

> Mg=P.b—-Val = 0; Do doé: VA=PT'b;

b) Phdn doan va thiét Ip cdc biéu thirc ciia Q va M: Can ct theo ngoai luc
tac dung, ta phan dim nay 1am hai doan AC va CB (C la diém dit cua luc P).

1- Biéu thirc ngi lwc trong doan AC:
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bé lap biéu thuc giai tich cia Q va M tai mdt mat cit bat ky trong doan AC,
ta cat dam bang mit cat 1-1 cach gdi A mot doan z (hinh 6.8b). Ta xét phan dam
nam phia bén trai cua mat cat.Voi dicu kién: 0<z<a:

- Lyc cit Q bang:

Q@) =Vaz=P ] (6-4)

Ung dung quy tic xac dinh ddu Qi ¢ trén d hoc, Q(z) c6 ddu duong vi ngoai
Iuc Va 1am cho phan dam dang xét quay theo chiéu kim dong hd quanh trong tim
mit cat dang xét.

- Momen udn M tai mat cat 1-1 bé“tng .
M(@z)=Vaz = P IE z (6-5)
Ung dung quy tic xac dinh ddu momen udn, M(z ) ¢6 dau duong vi Va lam
cho thd phia dudi ciia dam bi dén.

Khi z > a, tirc 12 khi mat cit da vuot qua diém C thi ngoai luc phia trai khong
phai chi c6 mot phan luc Va ma s& con co luc P, do d6 biéu thirc (6-4) va (6-5)
khoéng dung dugc nira va tai diém C ndi luc trong dam da dot ngdt thay d6i. Chinh vi
1y do d6 ma ta phai phan dam thanh hai doan lay diém C lam ranh gii.

2- Biéu thivc ndi liee trong doan CB:

Dé xac dinh noi lyc ctia mit cit bat ky trong doan CB ta ding mit cét
2-2, cach gdi A mot doan z, nhung phai thoa man diéu kién: a < z < 1. Xét phan bén
phai cua mat (hinh 6.8c) ta dugc:

Q2)=-Vg=-P % (6-6)

Luc cat Q(z) co diu am, vi ngoai luc Vg mudn 1lam cho phﬁn dam dang xét
quay nguoc chiéu kim dong hd quanh trong tim mit cat dang xét.

M(z) = Vg(l-z) =P Ii(l-z) (6-7)

¢) Vé biéu do ngi luc Q va M

1- Khi mit cat 1-1 thay d6i vi tri tir A d&én C, nghia 12 0 < z < a, thi:
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- Theo (6-4), luc cit Q(z) luén ludn bang hiang sb. Do d6 biéu do cua Q(z) 1a

mot dudng thang song song véi truc z (hinh 6-8d) ¢ tung do bang P ?

Luc cit Qco dau duong nén cac tung do dat & phia trén truc hoanh.

- Theo (6-5), momen ubn M(z) 12 mot ham bac nhit cia z. Do d6 dudng biéu
dién M(z) 12 doan thang xién xac dinh dugc bang hai diém:
Diém nho nhit véi z= 0, M = 0; diém 1én nhat véiz =a, M =P al—b

Nhé rang theo quy wdc da néu & trén, tung dd duong ciia M dit phia dudi truc
hoanh (hinh 6.8e)

2.- Trong doan CB, theo (6-6) luc cit Q la mot héng s6 nén duong biéu dién
14 mot dudng song song véi truc hoanh. Vi Q c6 ddu &m nén cac tung do cua biéu do
dat ¢ phia dudi (hinh 6-8d).

Biéu d6 M 1a mot duong thang xién vi M(z) 1a mot ham s6 bac nhat cia z,
theo biéu thirc (6-7). Puong thang nay dugc xac dinh nho hai diém (hinh 6.8e):

Piém nhé nhit véiz=0, M =0

Diémlénnhétvc’yiz=b,M=PaTb

Khi v& xong cac biéu db ta ké nhimg gach theo phuong vudng goc véi truc dam va
dit dau vao trong cac biéu d6 do.

Ta thr?'ly mit cat co luc cit 16n nhat nam trong doan AC:
Pb £
Qrmax = T (néub>a)

Va mit cat co6 mémen 16n nhét 1a tai diém dit luc P:

P.ab
Mmax = |_
Chu y: * Tai cac mat cat ¢6 luc tap trung Va Vg, P biéu dd Q ¢6 cdc budc nhay, tri
tuyét ddi cua cac bude nhdy nay bﬁng tri s& cac luc Va, Vg, P va tai cac mat cat do
biéu 46 M giy khic.
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* Néu luc tip trung P dit tai diém giira cia ddm (a=b = %) thi:

P

Qmax= E (6'83-)
Pl

Mmax: — 6'8b
; (6-8b)

Truong hop nay rat hay gip, nén céc tri s trén dang ghi nhd.
Vidu 6.2

V& biéu do luc cit va mémen udn cua dam chiu tai trong phan bd déu trén
sudt chiéu dai v6i cudng do q (hinh 6-9a)
Bai giai

a) Xdc dinh phdan lec: Trude hét ta phai xac dinh phan luc gdi twa Vava Vg
taiAvaB

Coi hop luc cta lyc phan b R = ql dat tai chinh gitra dam, lap cac phuong trinh can
bang ta co:

I ql
2 Ma=Vgl-gl ==0,suyra: Vg = — H=
2 2 a % K R
1‘; ' ] %V‘;

13
ZMB:qII——VA.I:O.suyra:VA: a A Hl"l)"j |-
2 2 b W 1 N g
7 1 O :
(Ciing c6 thé d& dang nhan thdy ring vi tai @Y
, ql d"""m
trong doi xting nén phan lyc Va = Vg = ?) ¢ 2 i /fg
N Q
Qg L

b) Phdin doan va thiét ldp cdc biéu thic .
, . Hinh 6.9
cua Qva M

Trong subt chiéu dai ciia dam, tr A dén B ngoai lyc khong thay doi dot ngot,

do d6 dam chi gdbm mot doan.

bé x4c dinh ndi luc, ta cit dam bé“mg mit cit 1-1 cach géi tra A mot doan z.
Phan dim phia trai mat cit chiu tac dung cua cac ngoai luc Va va luc phan bd déu
trén chiéu dai z c6 hop luc gz (hinh 6-9b), do d6 ta cé:
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|
Q(Z):VA—QZZQE'QZ
2

z | Z
M =Vuaz — —-=q-z—-0 —
(2) AZ q22 q22 q >

¢) Vé biéu dé néi luc Q va M
- Luc cét Q Ia mét ham bac nhét nén duong biéu dién cta n6 1a mot duong thflng

(hinh 6-9¢), x4ac dinh béi hai diém: diém dau mut trdi véiz=0, Q= %'; diém dau

_a

mut phdi véiz=1,Q = 5

- Momen uén M 1a mot ham bac hai nén biéu do cua M 1a mot parabon bac hai (hinh
6-9d). Dé v& biéu do M ta xac dinh mot sb diém nhu sau:

diém mut trai véi z =0, M = 0;

R A , ye y o I — 3 2
diém gan mut trai véi z = — M= —ql

4 32

. 2 o~ A , . | _ q|2
diém gitra dam véi z = 5 M = o

.2 P , e e 3l _ 3 ..
di€ém gan mut cuoi véiz = — M= —ql*;

4 32

diém mut cudi véi z =1 M=0

Cian ct vao biéu do Q, M trén hinh 6-9 ta théy tai mat cit chinh gifra dam co:
gl®
Q=0; Mnx= ry (6-9)

Mt cit tai géi tua A va B ¢o:

| Quax

_al -
=+ (6-10)
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Vi du 6.3

V& biéu dd lyc ciat Q va momen udn M cua
dam dai | chiu tac dung ctia mémen tap
trung My, = m nhu hinh 6-10.

Bai giai
a) Xdc dinh phan lyc: Xac dinh phan lyc
thang ding V,, Vg bang cach lap céc

phuong trinh c4n bang:

2 Mg= Val-m=0,suyra:Va=

_|3

2 Ma= VB|-m=O,Suyra:VB:m|_

b) Phin doan va thiét lgp cdc biéu thirc
cua Qva M

__\f\Wn
1| K, 2K,
a) AA Zi c 2| r;f
1T 2 L
|
K 1 fo sz 2 VE
- ) k o
QJH Qy: 1-2 VE']
: z
L L] [mor
Hea
L)
Hinh 6.10

Ta chia dam ra 1am 2 doan AC va CB, diém C 1a vi tri phan doan vi tai do co

momen tap trung m.

* Biéu thirc ndi luc trong doan AC:

Tinh ndi luc tai mit cat 1-1 cach dau trai ddm mot doan z;, bat ky (hinh 6-10b), ta

duoc :
m
Q(Zl):'VA:'I—
(0=<z;<79)
m
M(Z]_):-VAZ]_:-I—Z
. m .

Khiz;=0 — Q:-I—va M=0
Khiz;=a, — o=-"va m=-"

* Biéu thirc ni luc trong doan CB:
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Noi luc trén mit cit 2-2, (hinh 6.10c) cach dau trai A cua dim mot doan z, 12

Qz)=-Ve=- -

(aSZZSI)
M(z;)=Ve(l-2;)= ml—("zz)

Khi z, = a, Q:-ml— va lem(l—a)

KhiZZ:I,Q:-mI— va M= 0

¢) Vé biéu dé néi luc Q va M

Trong doan AC va CB, biéu d6 Q 1a duong thang nam ngang, con biéu do M
1a duong thang xién nhu hinh 6.10d va 6.10e.

Tir cac biéu db ta thay

| Quax | = (6-11)

m
I

| Minax | :mT (I-a) néu(l-a)>a (6-12)

Cha y: O mit cit c6 mémen tap trung tac dung thi biéu do M c6 budc nhay. Tri s6
tuyét d6i cia budc nhay bang tri sé ctia moémen tap trung. Nhung tai mat cit cé
momen tap trung d6, biéu do luc cat Q khong co gi thay doi.

Vidu 6.4
V& biéu d6 noi luc cho dam chiu lyc phan bd nhu hinh 6-11a.
Bai gidi
a) Xdc dinh phdn Iee: Trude hét, dé xac dinh phan luc Va va Vg ta co thé
thay thé luc phan bd tam giac bang hop luc cta chung R= qq I?’ di qua trong tam C

clia tam giac. Viét cac phuong trinh can bang, ta duoc:
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(-1

ZMA:VBI_qO?-TZO oz %
A
. a S £ 52
M S— 1
ZM = —. —-Val =0 v, ‘\ Ve VE=§
B= Qo 53 VA D y
\ gr . by | : ‘
Tt d6, it ra: Ve gael Gy
| | © 2\
— %! . — G qal >
Vg = g Va= e = N3
M/Tfﬁz
b) Phdn doan va thiét ldp cac biéu thirc cua Q va M
Dam nay chi c6 mot doan nén ta dung mot Hinh 6.11

mit cit 1a dit xac dinh dugc cac biéu thirc cia noi

luc Q va M. Xét mit cat 1-1 cach gbéi A mot doan z. Phan dim phia trai chiu tac
dung cua phan luc V4 va cua hop luc cua luc phan b, ¢6 tri s6 bﬁng dién tich tam
giac Al1 (hinh 6.11b) va di qua trong tdm tam giac d6. Do d6 noi luc tai mat cat 1-1
bang:

Q@=Va-1@ 5

M(@@) = Vaz - q (2) %%

Cudng d6 lyc phan bd q(z) bién thién bac nhat theo z, ta ¢6 thé tinh dugc q(z) bang

tam giac dong dang: a(2) :IE; Tur d6 ta duoc: q(z) = qo ZI—

0

Thay tri s6 cua q (z) vao Q (z) va M (z), ta duoc:

=% % e
Q@ 6 2 0<z<l)

M (z) = ﬁz—qu

¢) Vé biéu dé néi luc O va M

V& d6 thi biéu dién ham béc hai cta Q(z) va ham bac ba ciia M(z) &
trén, ta duoc cac biéu do nodi luc ciia dam (hinh 6-11 ¢.d). Mémen uén M s& dat cuc
dai khi dao ham cap mot cia M(z) triét tiéu.
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Bang 6.1
z 0 1/2 143 I
3
Q@ %! %l 0 %!
6 24 3
M (2) 0 0,0625ql* 0,0641ql° 0
Vay ta co thé tinh duoc hoanh do ctia mit cit co M ax, nhu sau:
O:j—l\z/lz%ol—q—zz=0, ratra; z = %
Nhu vay: Mpax = M
= 0,0641 qol® (6-13)

Tai mat cat z

momen uoén M bang:

M — qOI
16

_
7= —
2

13

0,0625 qol?

, luc cat Q = 0. Ta thay tai mat cit gitra dam: z =

(6-14)

!
2 H

Tri sO0 momen uon nay chi kém tri s6 cuc dai 2,4%. Do d06, dé ti€n cho tinh toan,

N J A . - < .~ A r A A 7 A \ M 2
nguoi ta co thé coi mat cat gitra dam c6 momen uon 16n nhat va bang 0,0641. gol”.

Vi du 6.5

V& biéu do6 luc cat va mémen udn cia dam cong — x0n chiu tai trong tap trung ¢ cudi

dim nhu hinh 6.12.

Bai giai

Tran Chi Thanh

146




Giao trinh Luc hoc

Dung mit cit 1-1, cach gc ngam A mét doan z (0 < z < 1). Xét can bang phan dam
phia phai mat cat 1-1, biéu thuc giai tich cua lyc cit va momen udn tai mat cat 1-1
la:

— . — 4 1
Yz=0suyra: N=0 ,
>Y=0,suyra:Q-P=0,—-Q=P A7 : 18
YM=0—--M-P(l-2)=0—>M=-P(l-2) Q. G

Cho z bién thién tr 0 dén 1, ta s& dugc : —é' . .

9 \ ]

biéu do noi1 lyc nhu trén hinhb 6.12 s
LT T 2

Tai mat cat & ngam co6 ndi lyc 16n nhat:

Qnoc = P @[T -

M. = -P. (6-15) ul

e NS Hinh 6.12

Tur bai toan nay ta rut ra nhan xét 1a khi
vé& biéu d6 Q va M ctia dim cong —xon thi khong can xac dinh phan lyc va ta chi xét
phan dim c6 mut ty do.
6.3.2.2. Mt s6 quy ludt ciia biéu do Q va M

Dua vao Binh Iy Giu-rap-xki va cac cach vé& biéu do Q, M néu trén, co thé rut
ra mot s6 quy ludt cua biéu 6 Q va M nhu sau:

a) Néu trén mot doan dam khéng ¢ tai trong phdn bé (q=0) nghia la
dQ d’m
< =0,~—
dz dz
d6 biéu dd Q 1a mot dudng thang song song voi truc hoanh va biéu d6 M 1a mot

=0, thi Q sé la hdng sé VA M sé la ham bdc nhdt trong doan d6. Do

duong thang xién.

Truong hop dic biét, néu Q = 0 thi M 1a hing sé va biéu d6 M 1a mot dudng
thang song song voi truc hoanh.

b) Néu trén mot doan dam c6 luc phin bé déu (q = hang sb) thi trong doan
dam @6, luc cat Q la ham bdc nhat, mdémen udén M la ham bdc hai. Do @6, biéu d6 Q
13 mot duong thang xién, biéu dd6 M 1a mot parabol bac hai. Trong trudng hop nay,
tai mdt cdt c¢6 O = 0 thi M sé qua cuc tri. Néu Q d6i dau tir duong sang m, M s&
qua cuc dai va néu Q dbi tir am sang duong, M sé& qua cuc tiéu.
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¢) Néu trén mot doan dam c6 liee phdn bé theo ludt bdc nhat, thi lyc cat Q 1a
ham bdc hai va mémen ubén M la ham bdc ba. Tai mat cit ¢6 q = 0 thi Q qua cuc tri
va M qua diém udn. Tai mat cit co Q =0 thi M qua cuyc tri.

6.3.2.3. Cdch vé biéu dé Q va M theo nhitng diém diic biét

Khi vé& biéu do noi luc nguoi ta lam theo cac budc nhu da noi ¢ trén, tic la
1ap biéu thirc giai tich ctia Q(z) va M(z) va cin clr vao d6 ma vé biéu dd. Tuy nhién,
ta ¢6 thé dua vao cac nhan xét rat ra & cac vi du trong 6.3.2.1 va dya vao céc tinh
chét d3 noi trong 6.3.2.2. dé tim ra phuong phap v& biéu d6 Q, M theo nhitng diém
dac biét.

Muén vé& biéu d6 Q, M theo nhing diém dic biét ta can theo cac quy tic
chinh nhu sau: v& biéu dd tir mat trai sang mat phai cia

dam; duong biéu dién bao gid ciing xuat phat tir truc q=10kN/m
hoanh va cubi cung lai tr¢ vé truc hoanh. c /
. WO
1. Khi vé bieu do Q- :
. .2 A . . 4m
- Tai mat cat c6 lyc tap trung thi biéu do6 Q co6 budc Re] L

nhay. Tri s0 tuyét doi cua bude nhay bang tri s6 cua lyc

tap trung, hudng budc nhay trung vdi hudng cua luc tap H“émh 20N
trung. <

- Tai mat cit c6 mdmen tap trung, biéu dd Q khong @
c6 su thay doi gi. SkNm
- Néu trén doan dam khong c6 luc phan b (q = 0) thi Hinh 6.13

biéu d6 Q 1a mot duong thang song song véi truc z trong
doan do.

- Néu trén mot doan dam c6 tai trong phan bd déu (q = hang sb) thi biéu do Q la
mot dudng thang xién theo hudng cia tai trong q trong doan dé. Tri sb cta luc cat Q
trong doan dé bién déi, luong bién ddi cua luc cat Q gitra hai mat cit bat ky béng
hop luc cia tai trong phan b trong doan dam gitra hai mit cat do.

Hinh 6-13 néu mot vi du. Trong doan 4 m dam chiu tai trong phan b6 déu
huéng xudng nén biéu do Q 1a mot dudng xién hudng xudng (ké tir trai sang phai).
Luong bién d6i cua luc cat Q giira hai mit cat cudi va dau cua doan 4 m |a:
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| Q2 Q:|= 49= 40kN
Luong bién d6i cua luc cit Q trong doan tir Q = 0 dén cach mut trai b(m) 1a:

[0-Qu|= b.q;

Do d6: b= M (m) (6 -16)

q
2. Khivé biéu do M
Tinh tri s6 moémen udn M tai cac mat cit gi61 han nhitng doan dam ma ta da
phan chia dé vé& biéu d6 ndi luc. Riéng vi tri c6 dat momen tap trung thi can tinh
mémen uén M hai mat cat bén trai va bén phai vi tri d6. Ngoai ra, ta can c6
nhitng chll y nhu sau:

- Tai mit cit c6 luc tp trung, biéu ddo M bj gy khuc.

- Tai mit cit c6 momen tap trung, biéu d6 M s& co bude nhay. Tri s6 tuyét
d6i ctia bude nhay bang tri so cia mémen tap trung do; huéng cua budc nhay s&
di xuéng néu moémen tip trung quay cung chiéu kim dong hd va di 1én, néu
nguoc lai.

- Trong doan dam khong ¢ luc phan b, biéu d6 M 1a mot duong thang nam
ngang (néu Q = 0) hodc dudng thing

P=2qga

xién (néu Q # 0). 9 |1 " aa? 3 ,4
Y T
1

A r A A |
- Trong doan dam c6 lyc phan bo A 5 |: CE | D
du (q = hing s6), biéu dd M 1a mot  747_v,= 202 '
a a

duong parabol bac hai. Puong cong
nay sé& 10i vé phia dudi néu q hudng

tor trén xuong dudi va nguoc lai.

q
DPiém cuc tri cia parabol Ung véi 1 I(ﬂ 1]

[X]

q\,|.n

diém ma biéu d6 Q cit truc hoanh,
tie 13 ing v6i mit cat ¢6 Q = 0 (hinh
6-13) va co vi tri xac dinh boi (6-16). @
Vi du 6.6 34

1

%|~o/§ "

£ H

Cho mét dam chiu tai trong nhu hinh Hinh 6.14
6-14. Biét dam chiu tai trong phan bd
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q, moémen tap trung M, = q.a% luc tdp trung P = 2.q.a. Khoang cach mdi doan
dam 14 a. Hay vé biéu d6 luc cit Q va momen udn M theo nhiing diém dic biét.

Bai giai
a) Xdc dinh phan luc

Trude hét ta 14p cac phuong trinh can bang tinh hoc dé xac dinh phan luc:
> Ma-Vc2a+M,-P.a-— q.a.% - q.a.%a: 0

Giaira: Vg = 2.9g.a

> Mc-.Va2a+My+Pa+q .a.%a -q.a.% =0

Gidira: Vp = 2.0.a
b) Phén doan va vé biéu dé Q va M
Trong truong hop nay, ta phan dam lam ba doan: AB, BC va CD

1.Vé biéu d6 O: Ta hiy bat ddu v& tir mat trai sang mat phai ciia dam. Vi tai mat A

c6 phan luc Va hudng 1én trén, nén tur diém A trén truc hoanh ta ké mot doan théng
AA; huéng tir dudi 1én trén. DO 16n doan AA; biéu thi luc cat Q tai mat cat A va co
gia tri bang Va = + 2.q.a. Trong doan AB dam c6 tai trong phan bd déu hudng
xubng dudi nén biéu d6 Q 1a doan xién xubéng A;B;. Vi hop luc cua phan b trong
doan AB 1a q.a, ma tung do cta diém A 1a 2.q.a, nén tung d6 cta diém B sé& 1a: 2.q.a
— q.a=+ q.a. Pén diém B c6 luc tap trung P = 2.q.a, chiéu di xudng, nén tir day vé
xubng mot doan c6 tri s6 2.q.a. T B dén C khéng c6 luc phan bd hay luc tap trung
nén ta vé& tiép mot dudng song song vai truc hoadnh.

Tai C dam chiu lyc 4p dung V¢ = 2.g.a hudng 1én nén biéu do Q c6 budc
nhay tir dudi 1én trén 1a C,C, va tung d6 cua C, 1a 2.g.a - g.a= + q.a. Trong doan
CD dam chiu lyc phan bd déu q huéng xudng nén biéu d6 Q 1a dudng xién C,D
huéng xudng. Hop luc cta luc phan bd trong doan nay 1 q.a, ma tung do cua CB 1a
+ g.a nén tung d6 ctia D bang khong, diém D s& nam trén truc hoanh.

2.Vé biéu @6 M (hinh 6.14). Trong doan AB bié¢u d6 M phai 1a duong cong béc hai,
vi trong doan do6 luc ct Q la bac mdt. Tai mat cit A: M = 0, nén ta c6 diém A vai

tung do br:?mg 0 trén biéu dd M. Tai mat cit trai sat diém B: M 5 = Vaa —q.a.%:
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2 L 42 . . 3ga’
, nén ta c6 diem B, voi tung d6 BB, = +

3q2a dat vé phia dudi truc hoanh. Noi
lién diém A va diém B, boi dudng cong bic hai, ta s& dugc biéu do M trong doan
AB.

Tai diém B ¢6 mémen tap trung M, = q.a° quay ngugc chiéu kim dong hd, do d6
biéu dd M c6 bude nhay tr duoi 1€n trén véi tri ) tuyét ddi 1a q.az. Vay tai mat cit
. 3ga’

(vi: My + [MB‘,"‘] =, ). Do d6 ta co6

2
phai sat diém B, ta phai co: M " = g9a >

2

2
diém B, voi tung do BB; = % dat vé phia dudi truc hoanh. Trong doan BC, ta xét

2 2
Mc: Mg = - % do d6 diém C c6 tung do % dit & phia trén truc hoanh. Biéu db
M phii 1a dudng thang bac mot di vé phia trén, ndi hai diém dic biét B, va C ta
duoc biéu do doan BC.

Trong doan CD, dam chiu lyc phan b déu nén biéu d6 M 1a mot dudng parabol
bac hai 161 vé phia dudi. Tai mat cat C khong c6 mémen tap trung nén biéu d6 M tai
d6 khong c6 bude nhay. Tai mit cit D: Mp = 0. Pudng parabol C,D biéu dién biéu
d6 M trong doan CD.

6.3.2.4. Phwong phdp céng tic dung dé vé biéu

h P=2qa
do Q, M q 1
Khi dim chiu tic dung cta nhiéu tai a) i EEREEEE
trong, néu dung phuong phap nhu da xét & trén a
ta hoan toan v& dugc biéu dd nodi luc cia dam. b) pa
Nhung trong trudng hop ndy, néu dung phicong
phdp céng tac dung thi viée v& biéu do c6 thé s& ¢ qa”/ ‘
don gian hon. Ta hiy xét mot s6 vi du sau day: ) 2 N
Vidu 6.7 d
? \ \ )Pa +
V& bi€u d6 ndi lyc cho dam chiu tai trong nhu qa®/ M
hinh 6-15a. 2 L
. Hinh 6.15
Bai giai
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