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Phuwong phap luc va
cach tinh hé phang siéu tinh

5.1. Khai niém vé hé siéu tinh - Bac siéu tinh
A. Binh nghTa

Trons tap | dd eigi thiéu cach tinh hé tinh dinh tic la nhitna hé trong d(
chi cdn dune cac phwona trinh can bans tinh hoc clins du dé xac dinl
phan lyc va ndi lyc. Trén thyc té. thuons 2ap nhirna hé trons dé néu ch
st duna cac phrons trinh can bans tinh hoc khans thoi thi chwa da dé xa<
dinh cac phan lyc va ndi lvc. D& tinh cac hé d6 can bd sung cac phuon!
trinh biéu thi diéu kién bién dana. Nhv vav:
Hé dwoc goi la siéu ffnh néu trong toan hé hodc trong mét vai phai
clia hé ta khdng thé chidung cac phuong trinh can bang tinh hoc dt
xac dinh tat ca cac phan lyc va ndi lyc.
Hé siéu tinh la hé bat bién hinh va co lién két thira.
Danh tir lién két thira dins & day chi la quy wdc. Can hiéu lién két thira %
nhitns! lién k&t khon2 can thiét cho suv cau tao hinh hoc cla hé nhuna Vvai
can cho sw lam viéc cla cons trinh.

Hinh 5.1 Hinh 5.2

Vi du. ddm hai nhip trén hinh 5.1a c6 bon lién két loai mot nhuns ta ch
c6 ba phuon2 trinh can bans tinh hoc nén chwa di dé xac dinh bdén pha



lyc trong bon lién két, vay dam d6 Ia siéu tinh. Dam nay cé mot lién ket
thira Ia mat trong ba lién két thanh thadng dirng. Néu loai mot lién két thwa
nhu trén cac hinh 5.1b, c. d thi ddm van bat bién hinh nhung tinh chat lam
viéc sé khac di.
Dai voi hé cho trén hinh 5.2 ta thdy: phan dau thua AS la tinh dinh vi co
thé chi dang céc phwong trinh can béng tinh hoc cling du dé xac dinh noi
lyc trong do6; phan BCD la siéu tinh vi v6i ba phuwong trinh can bédng tinh
hoc chwa du dé xac dinh bon phan lyc B, ¢, D va H. do do6 cling khéng
x&c dinh dugc ndi luc trona phan nav. Vay, néu xét toan bd thi hé nay la
siéu tinh.

B. Tinh chat
Dai chiéu vaoi hé tinh dinh, hé siéu tinh cé nhitng tinh chat sau:

1) Chuyén vi, bién dang va ndi luc trong hé siéu tinh ndi chung nhé han
trong hé tinh dinh c6 cung kich thwéc va tai trong.

Bang 5.1 cung cédp két qua tinh d6 vong & gilra nhip va médmen udn I6n
nhat trona dam tinh dinh mot nhip ver dam siéu tinh mot nhip c6 hai
dau ngam.

Bang 5.1
1
D&am jLijju -H iiiJd,
Hm>~~r "mfrr (l Er — I)
; 1 :
Do vong & gilra nhip 5 qi4 1 ql4
ymax = 384 El
Gia tri momen uén o ) ql2 N g2
16N nhét tai gitta nhip M - T tai ngam M =

Qua nhirno so liéu trén ta thdy chuyén vi va ndi lyc trong dam siéu tinh
nho hon trona dam tinh dinh kha nhiéu. Boi vay duna hé siéu tinh s& tiét
kiém duoc vat liéu hon so véi hé tinh dinh twona na. D6 la wvu diém
chinh cla hé siéu tinh.
2) Trong hé siéu tinh phat sinh cac ndi lvc do sv thay doi nhiét do suw
chuyén vi cac g6i tva. sy ché tao va I&p rdp khong chinh xac gay ra



Dé thav rd tinh chax nav. ta x & mot vai vi du:

« So sanh dam tinh dinh moc nhip (hinh 5.3a) v&i dam siéu tmh mof
nhip (hinh 5.3b) clins chiu si thav ddi nhiét d6 khoDs déu. ¢ trén 1a 1!
¢ duti la f' vai I'>t] ta thdv: dudi tdc duns cua nhiét do. dim QC
khuynh huéna bi wdn cons, nhwns tron2 dam tinh dinh cac lién kéi
khone nedn can bién danf cla ddm nén khons phat sinh phan lyc V2
Doi luc. nsuac lai trons dim siéu Gnh. cac lién két (nsam) céan trc
khong cho phép dim bién dans tv do. do d6 phat sinh phan luc va ndi
luc.

ill | d)
"X
bé bi
a t. L\
_x i
1 T ri X
Kinh 5.3 Hinh 5.4

» Khi lién két c6 chuvén \i cuwdns bic (bi 1Gn1dam tinh dinh cho trén
hinh 5.4a bi nshiéne di. cac lién kéi khdns nsdn cdn va cho phép
chuyén M tu do nén khons phai sinh noi lvc. Nsuoc lai. khi 20i p*hgj
clia dam siéu tinh trén hinh  5.4b bi lan.£Qltya eilta khéns cho phép
dam chuyén vi tv do nhu treon£ hgp trén. ddmbiudn cong theo dvone
diir nét. do dé wons dam sé phat sinh ndi luc.

» Khi ché tao. 44 s chiéu dai cua thanh
CD trcms bé siéu tinh trén hinh 5-5 bi cT*”
nsdn so voi chiéu dai thiét ké mot doan
hang _1 Sau khi I&p rap. ihanh CD bi A Q u
dan ra déns thoi dim AB citrns bi udn —dL
COD2. do d6 trons bé ton tai cac ndi luc

. ‘ Hinh'5.5

han dau.
Khi (ruéi ké két cau siéu tinh ta can dac biét lwvu V dén nhinf nsuvén
nhan gay ra noi lyc ké tién. Boi khi c6 thé s duns tinh chat nav dé tac
sdn trong bé& nhirng ndi luc va bién dans ban dau nsugc chiéu véi noi
lyc va bién dang do tai trons 2av ra. Bién phap nav lam cho sa phin
phoi ndi lyc trong cac cau kién cta cons trinh duoc hgp K hon va do do
tiéi kiém duwcc vat liéu.



3) Noi lyc trong hé siéu tinh phu thudc vat liéu va kich thuwdc cla tiét chen
trong cac thanh.
Nhuv sau nay sé thdy, dé tinh hé siéu tinh ta phai dva vao diéu kién bien
dang ma bién dang lai phu thudc cac do cling El, EA... nén ndi lyc tronS
hé siéu tinh cling phu thudc El, EA cla céc thanh.

Tinh céc hé siéu tinh thuong phic tap hon tinh cac hé tinh dinh. C6 nhiéu
phuong phap tinh hé siéu tinh. Hai phwong phap co ban la:
H Phuong phap lwc (dwgc dé cap trong chwong nay).

Phuwong pltap chuyén vi (dwoc dé cap trong chuong 6).
c. Bac siéu tinh

Trong pham vi nhitng gia thiét dwgc chdp nhan trong co hoc két cdu, ta co
thé dinh nghta bac siéu tinh nhv sau:

BAc siéu tinh cla hé siéu tinh bang s& lién két twong dwong loai mot

ngoai so lién két can thiét dé cho hé bat bién hinh.
Ta c6 thé dung cac cong thirc (1.2), (1.3), (1,4), (1.5) lién hé gila sO
lwgng cac miéng clring va s6 lwgng cac lién két dd nghién ctu trong
chuong 1 dé suy ra bac siéu tinh clia hé. Vi du, tir (1.3) ta suy ra céng
thirc xac dinh bac siéu tinh n clia hé ndi voi trai dat la

n=T+2K+3H +c -3D,

trong d6 D - sd cac miéng clrng tinh dinh (miéng cng c6 chu vi hé).

Ngoai ra con co thé thiét 1ap cong thirc don gian hon dé xac dinh bac siéu
tinh. ai h)

Truéc khi thiét 1ap ta khao

sat mot vi du. Xét mot

khung cé chu vi h¢ (hinh

5.6a). Khung nay la tinh «c¢) d)
dinh, vi ta c6 thé chi st

dung cac phuong trinh can P,

béng tinh hoc dé xac dinh

noi lyc tai mot tiét dién bat

ky sau khi thic hién mat cét Hinh 50
nhv trén hinh vé.

Néu dat them vao chu vi hé d6 mot lién két loai mdt (thanh), hé sé thira



maoi lién két (hinh 5.6bl. Vav hé nay c6 bac siéu tinh hang mot.

Néu dat thém vao chu vi hd d6 mai lién két loai hal (khép) hé sé thlra hai
lien két twons duone loai mot (hinh 5.6¢). \ av hé nav c6 bac siéu (inh
héne hai.

Néu ddt them vao chu vi hg d6 mot moT han (lién két loai ba) hé sé thua
ha lién két tvons duone loai mot (hinh 5.6d). Vay hé nay c6 bac siéu tinh
bans ba.

Qua vi du trén ta cé két luan sau:
Mot chu w kin cé bac siéu Grth bang ba. néu thém vao chu vi kin dé
mot khop don gian thi bac siéu &nh gidm xuéng mot don vi.
De thiét Iap cona thic xac dinh béc siéu tinh, ta gid thiét tron2 hé siéu
Iinh c6 1 chu vi kin va A'khép don aian.

Theo nhan xét trén, c& mdi chu vi kin c6 bac siéu tinh hdn2 ba nén hé co
V chu vi kin sé c6 bac siéu tinh la -*'I\ Néu thém mot khép don aidn thi
bac siéu tinh eidm xuona mot don vi. do d6 K khép don aian lam bac siéu
tinh cta hé eiam K don vi. Vav bac siéu tinh n ctia hé dwoc xac dinh iheo
cona thic:

n=SV-K. (5.1)

Vidu 5.1. Tim bac siéu tinh c@a hé trén hinh 5.7.
Hénaycov= 4 vaK=3. Dodé = 3.4-3- 9.

Vidu 5J. Pwn béac siéu tinh cta hé trén hinh 5.8.
Hé nay c6 ba chu vi kin. D& tinh s6 khop K ta can cha Y: cac khép A. ¢
la khép den gian nén mdi khop tinh bang mot don vi: khép B la khap
phirc up nén phai tinh bans do phirc lap clia n6 va bane 41—  Yav
tong so khdp don gidn laK - 5. Bac siéu tihnhn=3.1 - >=4



Chathich: Kni st dung cong thic (5.1) can quan niém trai dét 14 miéng clmng hé: Vi dy,
khi xét hé trén hinh 5.9 thi s& chu vi kin trong truong hop ndy bang 3 chi khong phai
béng 4 vi phai quan niém tréi dét la miéng climg hé nhu trén hinh v&. BAc siéu tinh cua
hé nay bang n =3.3-0=9.

5.2. N&i dung phuong phap luwc va cach tinh he sieu
tinh chiu cac nguyén nhan: tai trong bat déng, thay
déi nhiét do, cau tao chiéu dai khdong chinh xac,
chuyén vi goi tua

A. Noidung phvong phap luc
DE tinh hé siéu tinh, ta khong tinh tryc ti€p trén hé dé6 ma tinh trén mot hé
thay thé khac cho phép qé dang xac dinh ndi lvc. Hé thay thé nay suy ra
tlr hé siéu tinh da cho bdng cach loai b6t cac lién két thra goi I1a hé co
ban. T4t nhién, dé bao dam cho hé co ban lam viéc giéng hé siéu tinh da
cho ta can phai b8 sung thém céc digu kién phu. D6 la ndi dung tom tit
cla phuong phap luc.
Hé co ban cla phwong phéap lyc phai la hé bat bién hinh suy ra tr hé
siéu tinh da cho bang cach loai bo tat c& hay mot s6 lién két thira.
Néu loai bo tit ca cac lién két thira thi hé co ban la tinh dinh con néu chi
loai bd mot s6 lién két thira thi hé co ban Ia siéu tinh c¢6 bac thap hon.
Diéu quan trong la hé co ban phai bat bién hinh va cho phép ta xac dinh
duge ndi luc mot cach dé dang. Boi vay trong da so truong hop, ta thudong
dung hé co ban tinh dinh.

PG v6i hé siéu tinh tren D \p

hinh 5.10a, ta c6 thé chon

Ei ,ccr barr]l theo_lr_ﬂlleu tr:]rilc: 77T J
ac nhau. Trén hin W §

5.10b, c, d gi¢i thiéu ba
cach chon hé co ban tinh
dinh cho hé siéu tinh & ¢) d)
hinh 5.10a.

DE thiét lap cac diéu kién
phu ta can so sanh sy 6
khac nhau gilta hé siéu

tinh da cho (hinh 5.10a) Hinh 5.10

voi hé co ban (gia st



