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Chương 5: Chuyển vị của hệ thanh

1. Khái niệm 

2. Công khả dĩ ngoại lực

3. Công khả dĩ nội lực

4. Nguyên lý công khả dĩ

5. Các định lý tương hỗ trong hệ đàn hồi

1. Khái niệm

1.1. Biến dạng

- Biến dạng là sự thay đổi hình dạng của các phân tố

trong hệ dưới tác dụng của các nguyên nhân bên

ngoài như tải trọng, sự thay đổi nhiệt độ, lún...

- Biến dạng dọc trục: sự thay đổi chiều dài;  biến

dạng dọc trục tỷ đối

- Biến dạng xoay: hai mặt bên của phân tố xoay hợp

thành 1 góc ds; góc xoay tỷ đối

- Biến dạng trượt: hai mặt bên của phân tố trượt lên

nhau 1 đoạn ; góc  góc trượt tỷ đối

1. Khái niệm

1.2. Chuyển vị

- Chuyển vị là sự thay đổi vị trí của các tiết diện trong

hệ dưới tác dụng của các nguyên nhân bên ngoài

như tải trọng, sự thay đổi nhiệt độ, lún...

- Khi hệ biến dạng, hầu hết các tiết diện đều có vị trí

mới. Như vậy có thể nói chuyển vị là hệ quả của sự

biến dạng.
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2. Công khả dĩ của ngoại lực

- Công khả dĩ của ngoại lực là công sinh ra do ngoại

lực trên chuyển vị khả dĩ, là tích số của lực với trị số

chuyển vị của điểm đặt lực theo phương lực tác dụng.

- Xét hệ ở trạng thái “m” ở hình 5.7chịu các lực Pm

tác dụng, ở trạng thái “k” chịu các lực PK tác dụng

- Trong quá trình đặt lực PK các lực Pm sinh công gọi

là công khả dĩ.

3. Công khả dĩ của nội lực

- Công khả dĩ của nội lực là công sinh ra trên những

biến dạng khả dĩ. Xét phân tố có chiều dài ds, ở trạng

thái “k” có các biến dạng kds, kds, kds như hình 5.8

4. Nguyên lý công khả dĩ

- Trong một hệ đàn hồi chịu các lực cân bằng thì tổng

công khả dĩ của ngoại lực và nội lực bằng 0.

Tmk + Amk = 0 

   Tkm + Akm = 0 

Nghĩa là:   
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5. Các định lý tương hỗ trong hệ đàn hồi

Định lý tương hỗ về công khả dĩ của ngoại lực

Xét hệ ở 2 trạng thái:

- Trạng thái “m”: chịu các lực P1
m, P2

m, …,Pn
m

- Trạng thái “k”: chịu các lực P1
k, P2

k, …,Pn
k

Tacó: Tmk = Tkm ( Định lý Betti)

5. Các định lý tương hỗ trong hệ đàn hồi

Định lý tương hỗ về chuyển vị đơn vị

Xét hệ ở 2 trạng thái:

- Trạng thái “m”: chịu các lực Pm = 1

- Trạng thái “k”: chịu các lực Pk = 1

Gọi mk: chuyển vị đơn vị tại vị trí Pm do Pk = 1 gây ra

km: chuyển vị đơn vị tại vị trí Pk do Pm = 1 gây ra

Tacó: mk = km

Chứng minh: Theo định lý Betti Tmk = Tkm

 Pm.mk = Pk.km do Pm = Pk = 1

 mk = km

5. Các định lý tương hỗ trong hệ đàn hồi

Định lý tương hỗ về chuyển vị đơn vị và phản lực

đơn vị

Xét hệ ở 2 trạng thái:

- Trạng thái “m”: gối tựa “m” chuyển vị cưỡng bức 1

đoạn Zm = 1

- - Trạng thái “k”: chịu một lực Pk = 1

Ta có: 
.

km

.

mk
r 


