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LOI NOI PAU

Hi¢én nay nhicu trieong Dai hoc mo hé dao tao cao hoc cho cac nganh
xay ding, ca dicong, thuy loi, co khi, co hoc vat ran bién dang... Hoi co
hoc Viét Nam thiweong xuyén o chire cac ky thi Olympic co hoc toan quoc
trong do c6 mén hoc sire bén vat licu. PE dap tng mét phan nhu cau én tdap
kién thirc mon hoc sire bén vat licu, chung toi bien soan tai liéu nay nham
phuc vu cac thi sinh co yéu cau. D(’jfzg thot sinh viéen cac nganh ky thuat co
thé tham khao, di sau nghién cteu mon hoc quan trong nay phuc vu hoc tdp
cho cac mon chuyén nganh.

Cuon sach gém 11 chieong chia lam 2 tdp, trong méi chwong ¢é 2 phan:
tom tat ly thuvét va bai tdp cé loi giai. Trong cdc bai tdp giai san ¢é chon
loc g(jm nhitng bai thi cao hoc cua cac trieong Pai hoc Bach Khoa TP. Ho
Chi Minh, Pai hoc Xay dung Ha Noi, Dai hoc Thuy Loi, Dai hoc Ton Pirc
Thcfng, mot so dé thi Olympic co hoc toan quc va mot s6 dé chon loc. Moi
bai tdp la mét dang khdc nhau, ¢é phwong phap giai tot nht.

Cuén sach nay ching téi cé sir dung bai tdp cia mét sé tac gia da ghi
trong “'Tai liéu tham khao "

Saich dieere xudt han lan dau, chédc chdn khéng tranh khoi nhitng thiéu
sot, rat mong duoc dgc gia heong thir va dong gop y kién vé Khoa Ky thudt
Cong trinh Truong Dai hoc Tén Pire Thing

Tic gia






Chuong 1
LY THUYET NGOAI LUC VA NOI LUC

1. TOM TAT LY THUYET
1.1. Cac khai ni¢m co ban

Ngoui lire: 1a luc tac dung ctia moi truong bén ngoai hay cua vat thé khac 1én vt thé
dang xet.

Tai irong: 1a luc tac dung lén vat thé da biét tri s6, phuong, chiéu va diém dat.

Phan liec: 1a luc phat sinh tai vi tri lién két, tiép giap giira vat thé dang xet vdi cac vat
thé khéac hodac moi1 truong xung quanh, xuat hién do tac dung cua tai trong hodc cac
nguyén nhan khac.

1.1.1. Theo quy luit phin bé, tii trong duoc chia thinh:

- Ta: trong phan bo theo thé tich, co thir nguyén [luc/(chiéu dai)’).

- Ta: trong phan bé theo dién tich, ¢6 thir nguyén [luc/(chiéu dai)?].

- Ta: trong phan bo theo chiéu dai, ¢6 thir nguyén [luc/(chiéu dai)].

Hop luc T cua tai trong phan bo theo chiéu dai co tri sb bﬁng dién tich cua so do
phan bo luc va di qua trong tam dién tich do

Vi du:
a) b) T q
5 )
a a
f Z, = al?2 + 1 Z,=al3 !
c) d) T bac n
L &
¢ ’ g ‘ : T
Z"z(n+2) z“=2(r1n+2)
Hinh 1-1



+ Luc phan bd déu (hinh 1-1a): T = q.a
+ Luc phan bo bac nhat (hinh 1-1b): T = a4

2
+ Luc phan bo Parabol 16m béc n (hinh 1-1¢): T= q'al
n+
A A A LA . n.g.a
+ Luc phan bo Parabol 161 bac n (hinh 1-1d) T = ]
n+

Ngoai tai trong phin bd con co cac dang tai trong sau:

+ Tai trong tap trung, c¢6 thir nguyén [Luc].

+ M6 men tip trung, c6 thir nguyén [Luc x chiéu dai].

+ M6 men phan b, ¢ thir nguyén [Luc x chiéu dai/chiéu dai].
1.1.2. Theo tinh chat tic dung:

- Tai1 trong tinh: Luc tang tur tu, khong ¢o6 luc quan tinh.
- Ta1 trong dong: Luc tang hay giam dot ngdt phat sinh luc quan tinh nhu dao dong,
va cham...

1.2. N§i lue va cach tinh

Dinh nghia: N§i lyc 1a d bién thién cua lyc lién két giira cac phan tir cua vét thé khi
vat theé b1 bién dang dudi tac dung cua ngoai luc.

- Trong bai toan phing (ngoai luc va ndi luc nam trong mat phﬁng chira truc thanh)
co ba thanh phan ndi luc : luc doc (N,) luc cat (Qy) va mOmen uoén (M,). Hinh 1-3a.

- Quy ude dau cua ndi lue trén MCN nhu sau:

a) Luc doc N, la duong khi né giy kéo phan dang xét va luc doc la am khi nén phan
dang xét. Hinh 1- 2a.

b) I:,uc ciit Qy la duong khi n6 lam cho phan dang xét c6 xu hudng quay thuan chiéu
kim dong ho va nguoc lai. Hinh 1-2b.

¢) M6 men uon M, la duong khi n6 1am cing cac thé phia dudi cia MCN  dang xét.
M, la am khi n6 lam cing céac thd vé phia trén MCN. Hinh 1-2c.

d) ME} men xoan Mz duogc coi la duong khi nhin vao mat cat, M, quay thuén chiéu
kim dong ho va nguoc lai. Hinh 1-2d.

M, M,
a) b) ¢) d) g”f"”
2 P <
M,<0
sEme E o [
M.< 0
Ml Ml
Hinh 1-2



- Trong bai toan khong gian, MCN c6 6 thanh phan ndi luc la N,, Q,, Qy, My, My,

M,. Hinh 1-3b.
a) b)

|

Hinh 1-3

- Xac dinh cac thanh phan nd1 luc: Tuong tugng cat thanh tar mat cat ngang can tim
no1 luc, gitr lai phan thanh c6 ngoai luc tac dung it nhat va don gian nhat. Gan cac noi
luc vao MCN theo chiéu duong nhu da quy udc sau do dung cac phuong trinh can bang

tinh hoc sau dé xac dinh no1 luc:

N,+YP =0; M_+3Ym (P)=0
1=

Qx+zpix=0; My+zmy(Pi)=0
1=]

Q,+>P, =0; M,+Ym,(P)=0
1=l

trong do:
Pix, Piys Pi; - hinh chiéu cua luc P; 1én céc truc x, Y, Z;
my(P;), my (P;), m, (P;) - mémen cua luc P; doi vai truc X, v, z;
N,, Qu, Qy, My, My, M, - sdu ndi luc can tim.

- Biéu do nd1 luec:

Dinh nghia. biéu do ndi luc la duong biéu hién su bién thién cua ndi luc doc theo
truc thanh.

Chon ty I€ truc hoz:mh va truc tung th l)'f.‘Biéu do Q,: la duong vé phia trén va am vé
phia dudi duong chuan (truc hoanh). Biéu d6 mémen udén M, la duong v€ phia dudn va
am vé phia trén duong chuan. Trong khung biéu d6 mémen vé theo thd cing.

1.3. Lién hé vi phian giira ngi luc va tai trong
1.3.1. Thanh cong

Cit doan thanh cong c6 chiéu dai ds - Hinh 1-4.
Tir cac phuong trinh can bang tinh hoc ta ¢6 cac lién hé vi phén:



dN__Q

ds p

99=——I\-I+q > (1-2)
ds p

§ﬂ=Q+m

ds J

trong do: p - ban kinh cong;

ds = pda - vi phan cung;
t - cuong do luc phan bd doc truc thanh;
q - cuong do luc phan bd ngang;
m - cuong d6 mémen phan bo.
Tur (1-2) ta nhan thay
+ Néu tai MCN ¢6 Q =t = 0 thi tai d6 biéu d6 N c6 cuc tri
+ Néu tai MCN c6 N = q = 0 thi tai d6 biéu do Q co cuc tri
+ Néu tai MCN ¢6 Q = m =0 thi tai d6 biéu d6 M c¢6 cuc tri
1.3.2 Thanh thing
Néu p = %va ds = dz thi thanh cong tro thanh thanh thang. Ta c6 lién hé vi phan cua
thanh thang
dN
—=
. SR (1-3)
dz
dM
dz

—1

=Q+m

Quan hé gitra luc cat va luc tap trung Po (hudng lén la duong). Hinh 1-5a.
Qph =Qu + Py (1-4)

Quan hé giira mémen ndi luc va mémen tap trung My (quay thuan chiéu kim dong ho
la duong). Hinh 1-5b

Mph = My, + Mg (1-5)
Bude nhay AN cua biéu d6 luc doc vai luc tap trung Ny
AN = Nph — Nir = Ny (1-6)

trong do: Qy, My, Ny, - luc cat, momen, luc doc tai mit cat bén trai cua luc tap trung hay
momen tap trung;
Qphs Mph, Npp, - Iuc cat, momen, luc doc tai mit cat bén phai cua luc tap trung
hay momen tap trung.



a) Pg b)
Q My
¥ I M, <_\
Qg Mon
d, d,
¥ g’ X ¥
Hinh 1-5

Quan hé gitra momen udn, luc cit véi tai trong phan b6 trong mQt doan thanh, (trong
moi doan thanh ngoai luc tac dung khong bién thién dot ngot). Hinh 1-6
Theo (1-3) ta co:
B B >0
dQ=qdz hay [dQ-= [qdz
A A

hay Qs —Q4 =8;" A g
hay Qll: = Q:‘h +S:';'3 (1-7) Hinh 1-6
trong do:

o - luc cit bén trai diém B;

Qp, - luc cit bén phai diém A

S:B - dién tich cua tai trong phan bo trong doan AB c¢6 gia tri duong néu q hudng
l€n va am néu hudng xuong.
Tir (1-3) ta c6-

B B B
dM =Qdz + mdz— [dM = [Qdz+ [mdz
A A A

hay Mg -M, =S3° +SA°
hay M, =M}, +S3° +SA° (1-8)
trong do:

M, - mémen bén trai diém B;

M:;h - mémen bén phai diém A;

So .S~ lan lugt la dién tich biéu dd luc cit Q, dién tich cua biéu ¢ mémen do
moémen phan bo tac dung gay ra. Diu cua cac dién tich nay la dau cua biéu
do tuong ung.



1.4. Nhirng nhin xét can nhé

Nhirng nhé{l xég nay rat ra tir lién hé vi phan cua thanh thang (1-3) dung dé kiém tra
viec v€ cac biéu do ndi luc ¢6 dung khong, ngoai ra con dung dé vé nhanh cac bi¢u do6
no1 luc hodc giai bai toan nguoc (c6 biéu dé6 mémen hdy xac dinh so do tai trong).

1. Doi véi biéu do luc doc N.

- Néu luc tiép tuyén t= 0 thi N = const.

- Néu luc t = const (hé luc phan bo déu) thi N 1a ham bac nhat.

- Néu t la ham bac n thi N 1a ham s6 bac (n + 1).

Biéu do N dat dén cuc tri khi tai MCN nao do cuong do luc tiép tuyét t triét ticu.

- Tart MCN c@ luc tap trung tac dung thi ¢ do biéu do luc doc ¢o budc nhay, gia tri
cua budc nhay bang gia tri cua luc tap trung.

2. Doi vai biéu do lee cat (xét trong tieng doan thanh cé ngoai liece khéng thay doi
dot ngot)

- Néu q = 0 thi Q = const.

- Néu q = const thi Q 1a ham bac nhat.

- Néu q 1a ham bac n thi Q 1a ham bac n + 1

dQ

- Hé sd goc cua duong tiép tuyét voi biéu do Q co gia tri bang q (tg o = r =q ).
Z

Dau cua o xac dinh theo hinh 1-7

Hinh 1-7

- Trong doan thanh c¢6 q > 0 (c6 chiéu hudng 1én) thi ham sé Q dong bién, nguoc lai
trén doan thanh ¢6 q < 0 thi ham Q nghich bién. Khi ham g ¢6 bac 1odn hon hoac bang |
thi tai mat cat c6 q = 0 thi ham Q dat cuc tri.

- Tai MCN c¢6 luc tip trung c6 Py tac dung vudng goéc vai truc thanh thi tai do biéu
d6 Q co6 budc nhay, gia tri cua budc nhay bang gia tri cua luc tap trung. Néu di tir trai
sang phai thi chiéu ciia budc nhay tring véi chiéu cua luc tip trung.

3 Déi vai biéu do mémen (xét trong doan thanh cé ngoai luc khong thay doi dot ngot).

- Néu trong doan c6 Q = m = 0 thi M = const.

- Néu Q = const va m = const hodc Q = 0 va m = const hodc Q = const va m = 0 thi
ham momen udn M 1a ham bac nhat.

- Néu Q hoac m ¢o bac la n thi ham mdémen uon M ¢o bac n+1

- Néu Q hoac m 1a ham c¢6 bac 1on hon hodc bang 1 thi tai mat cat c6 Q = m = 0 ham
momen uon M ¢o cuc tri (cuc dai khi ham Q glam, cuc tiéu khi Q tang).

- Hé s6 goc cua duong tiép tuyén voi biéu do méomen uon M ¢ tri so bang Q + m
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- Truong hop m = 0 thi tir (1-3) ta co:

=— = (1-9)

Néu q 1a ham ¢é bac n thi Q c6 bac(n + 1) va M ¢6 bac (n + 2).
- Nguoi ta tinh Q bang hé s6 géc cuia ham mémen udn
dM

= — =120
Q m g

Dau cta a theo quy udc & hinh 1-7.

- Trén doan Q tang thi mémen uén M dong bién doan do. Trén doan Q giam thi
momen udén M n;,hu.h bién trén doan do.

- Tai mat cat ¢6 dit mémen uoén hoic mdmen xoan ngoal luc tap trung, biéu do
moémen udn hodc xoan tuong tmg ¢d bude nhay, gia tri cua budc nhay bang gia tri cua
momen ngoai luc tap trung.

- Néu di tir trai sang phai budc nhay cua biéu d6 mémen udn hudng xudng néu
momen ngoal luc quay thuan chiéu kim déng ho va huong 1én néu moémen ngoai luc
quay nguoc chiéu kim dong ho.

- Néu trén doan truc nao doé chiu mdémen xoan ngoai luc phan bo ¢o dang mot da thirc
bac n thi trén doan d6 biéu d6 mdmen xoan ndi luc Mz 1a ham bac (n + 1).

- Dudmg cong biéu dién ham mémen udn ludn ludn hing lay chiéu cua tai trong phan
bo q.

1.5. Ciac phwong phap vé biéu do ndi lwe trong thanh

1.5.1. Phuong phip gidi tich: Ta tién hanh theo cdc budc sau:
Budc 1: Xac dinh phan luc va phan doan.
Bude 2: Dung phuong phap mit cat. Lap phuong trinh can bang tinh hoc dé viét biéu
thirc giai tich cua cac ndi luc cho méi doan thanh.
Budc 3: Cho bién 36 trong biu thic giai tich cac gia tri cu thé ta v& dugc bidu do no1 luc.
Dung nhimg nhan xét o phan trén dé ‘kiém tra biéu do. Péi vol khung ta dung
phuong phap tach nut dé kiém tra lai biéu d6. Xem bai tap 1-1 dén 1-4.
1.5.2. Phuong phip vé theo cic diém dic blft

Diém dac biét la diém dau, diém cudi ctia mdi doan va diém co luc cat Q = 0 khi ham
Qcobac 2 1.

Budc 1: Xac dinh phan luc va chia doan.

Budc 2: V& biéu do N va Q cho tirng doan theo (1-4) va (1-7).

Bude 3: Vé biéu do momen uén M cho tirng doan theo cong thac (1-5) va (1-8).
Xem bai tap 1-5.
1.5.3. Phuong phip céng biéu do.

Ap dung nguyén ly cong tac dung. Néu thanh chiu tac dung cua nhiéu ngoai luc, ta

vé biéu d6 ndi luc trong thanh cua tl.rng [uc rleng lé gay ra va sau do cong dai SO Cac
bié¢u do ndi luc do lai ta sé co biéu do ndi luc can tim. Xem bai tap 1-10.
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