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Khi gilll cac bii toiu 8u djnh c5ug trlnh, b€n qmh v5n d~ 6n dinh tinh cOn c6 nhfrng b~d to<in 
5n d!nh dl}ng. Bii toin niy di duqc de xuat t~ la.u vi di c6 nhieu tac gilt quan tim giai quye't. 
Vin d~ drrqc d~t ra 1a xic d!nh mien 6n djnh d9ng va mien khOng 5n Cijnh d9ng ella m9t ket di:u 
dao d{)ng c6 thOng s6, ho{tc ki~m tra tn_rc ti~p tr\;lng thii dao d§ng cfia ke't cilu d6 xem trq.ng th<ii 
d6 c6 <in djnh hay khOng. 

Nhieu tac gii nhu Bolotin V. V., Goldenblat Y. Y., Xmirnov A. F., v.v ... [5], [7] da tlm ra 
nhtl-ng 'J>hrrcrng phip th-.,rc hinh d~ xic djnh mi'en 5n djnh va mi'en khOng_ 5n djnh cUa cic lo~ ket 
dlu khic nhau khi chUng dao d9ng c6 thOiig sO. DOi v&i nhfrng h~ c6 sO b~c tl! do lCrn thi vi~c x<ic 
d!nh cic mi'en tren dOi hdi khOi hrqng tinh toin IOn. 

Trong bai bio nay, tic gilL se di theo ]nr&ng thll- hai, khOng xic d!nh ca.c mi'en tren Ina xet 
xero tl-ng v&i tnrCmg hgp C\1 the ke't -cau dii cho c6 3n d!Jlh d9ng hay khOng 5n d!nh d{)ng. Ye n{)i 
dung, tic gii chi gi&i h'!-n l:r tnrOng hqp khOng ke de'n lvc cin va phrrang trlnh dao d9ng drrqc mO 
tiL theo phuang phiip phlin ttr hii-u h~n. 

2. N(H DUNG PHUO"NG PHAP 

Theo plnrong phip phk ttl- hfru h~11, plnraug trluh vi phfi.n cUa dao d{>ng c6 thOng sO cU.a 
m9t ke't c<lu c6 11 b~c tv do se c6 d<_t.ng: 

{ Ko + [1 + C,P(t)]Ku }q(t) + Mij(t) = o, 

trong d6: 
Ko-- ma tr~n d~m hOi thOng thrr0-:ng cU.a ke't c5u dfi cho; 
K<r - n1a tr~n U:ng suff't ban dau cU.a ke"t c~u; 
M - rna tr~n kh8i hr<?Tig ella ke't c5:u. 
Cic ma tr~ nay d'eu .;_6--.dmg kich thrr&c n X n 
q(t)- vecta chuygn v!.tn'it cUa h~ da Cho. 
q(t) - vecta gia tOe cda chuy~n v! cda h~·di cho. 
Cic vecta nay d'eu Ia h~nn crla th?ri gian t va c6 n th~lllh ph"an. 

(2.1) 

,P(t) - ham tu'an holm c6 chu ky T. D6 la ham bi~u thj S\l" thay d5i cua ngo~i h,rc theo thOi 
giant. Tru·img h'!P nay ta giil thi~t ,P(t) co d~ng 
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,P(t) = const (2.2) 

C - h~ sO hkng sO nio dO. 

B'l' . V V [5) ' '. I ' " C ' ~ " 2?r I " d' l ' . I k" " ~heo o otm . . , u-:ng vcn 1~ so va tan sow = T n 1at ~n 1 cua ngo~u lfC, et can 

dii cho c6 th~ 5n d~h di;mg ho~c kh6ng cin d~nh d9ng. Khi kh6ng 6n d~nh d9ng, do vi~c ke't c3u 
dao dl}ng trong mi~n kh6ng 5n d!nh d9ng nen vect.cr chuygn v~ q(t) se tang v6 h~n d~nh; ngu-qc li;li, 
khi 5n d!Jlh d~mg, ke"t ciu se dao d<}ng trong mi~n 5n dinh d9ng, vectct chuy&n v! q(t) se d'an t.Cr:i 0. 
TrCn cic biCn eli a cic mi'en n6i tren, vecta chuy~n vj q(t) lJ. m9t hiim thay dOi t.heo chu k:Y T ho~c 
2T. Ne'u trong (2.1) cho C blng 0, thl phrrOTig trlnh vi pharr cUa dao di?ng se c6 d~ng: 

(Ko + Ku)q(t) + Mq(t) = 0. (2.3) 

LUc d6, ke't dlu dao d{mg & trc_mg th<'ii di'eu hOa v&i din s5 flk( k = 

d~rqc xic dinh tit plnrcmg trlnh: 
1, 2, ... , n), trong dO f1~;; 

(2.4) 

Neu h~ sOC kh&ng l&n ( C < 1) thl d.c mien khOng &n dinh d9ng se b lin c~n gi<i tri: 

(2.5) 

trong d6 mien & lin c?-n gia tri 

(k = 1,2, .. ,n) (2.6) 

drrqc g9i 13. mien khOng 5n d!nh chinh. Mien chinh c6 Y nghia trong th\rc te' tinh toJ.n Ia mien & 
lin c~ gi<i tr! 

w = 2!1, (2.7) 

Dg tim bien cda mi€.n khOng bn d!nh clilnh th1f nhit, ta se khai trign vecto chuy~n vi q( t) 
drr&i d~ng chu6i Fourier: . 

(2.8) 

trong d6 ak va h la nhlr:ng vectcr gt3m n thtmh ph'an. Tlr phrro11g trinh (2.1) vi\ bi€u thli-c (2.8), 
ta nh~n drrqc 2 h~ phtrong trinh d~i sO tuyen tinh thuan nhit ella c.ic in sOak va bk 

C w 2 C 
[Ko + (1- Z )K,- 4M]a, + ZKuaa = 0 

k?w 2 C 
(Ko + Ku- - 4-M)ak + ZK,(ak-2 + ak+2) = 0 

[ ( c) w
2 

] c Ko + 1 + 2 K,- 4Mb,+ ZK"ba = 0 

(k = 3, s, 7, .. ) 
(2.9) 

k2w2 C 
(Kl) + K,- -4-M)bk + ZK.(bk-2 +h+2l = 0 (k=-3,5,7, .. ) 

Di'eu ki~n r.l~ 2 h~ (2.9) c6 nghi~m khOug tJ.m tlnrCr:ug la cJ.c d!nh thtl-c cUa chling ph<li b~ug 
kh&ng, tiTc n: 
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0 

c 
~K 2 d 

· 25w2 

K0 +K"- -~M 
4 

. =0 (2.10) 

·I 

Bien ella mi~n chinh t<}i lin c~n gi3 trj w = 201 dtrgc x3.c djnh mQt cic_h g'an dUng tir hai 
phrrang trlnh: 

(a) 
(2.11) 

(b) 

Tir (2.11) ta se tim drrgc 2 gia tr! W+min. va W-m.in ttrcfllg ITng v&i gi3 tri c d5. cho. Cho c 
thay d5i, ta se tlm dl.r?'C nhirng gia. trj W+min va W-min tU'ang tl-ng~ Tren hlnh 2.1 chota bie't mien 
khOng 5n dinh chlnh t~i Ian c~ gi;i tr! w = 201 (mi'en g~ch chfo) 

Nlnr v~y, 1~e'u tfu:t s& cda ugo<_ri h!c th6a min cli'eu ki~u. 

(2.12) 

thl ke't c;fu d3 cho khOng 5n djnh di}ng. 
Vi~c thie't l~p mlen tren dOi h6i ni9t kh3i hrgng tlnh toan l&n, d~c bi~t d&i v&i h~ sO c6 sO 

b~c tl! do l6n. 

(,.)_ / . 
/2.f2, -----

1 
t.Jy 2 n,---- -:::'-"'¥-.LI 

/( +' /(~ X tft/ 

c 
Hinh 2.1 

VllY do tren, ta neu chuy~n sang c!J.ch kifun tra tnrc ti~p xem ke't dlu d5. cho c6 ciu ct!nh di?ng 
hay kh6ng. Mn6n v~y ta ggi: 

c 2 

K+ = Ko + (1+ 2)Kn-: M 

C w2 

K- = Ko+ (1- 2)Kn- 4M 

(a) 
(2.13) 

(b) 

Trong (2.13), m6i m9t phan ttl- cua K+ va K- c6 d;mg: 
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+ I) ( c) • w
2 

k .. = k- · + 1 +- k·. - -m,· · 
t) IJ 2 J) 4 J 

k~. = k0 - + (1- ~)k~-- w
2 

~· · 
IJ 1J 2 IJ 4 ""1,1 

(a) 
(2.14) 

(b) 

Thay gi<l tti t'an s5 w ctla ngocp ll!c vao trong (2.13} ho~c (2.14), sau d6 <lp d~ng tieu chufin 
nang hrqng cda bai toan dao di)ng rieng cho tnrimg hqp nay [6], ta se c6: 

1- NC'u 

thl K+ va K- xac djnh d=g. 
2- NCu 

thl K+ va K- khong xac dinh dm:rng 
3- Ne'u 

W+min < W < W-min 

thl K+ khong xac cljnh d=g va K- xac cljnh du-ang. 

(2.15) 

(2.16) 

(2.17) 

Tir d6 ta di de"n ke't lu¥t: Ung v6i gii tJi cUa h~ s5 C va ella tfu1 s5 w, ne'u K+ kh6ug xic 
d!nh dtrong cOn x- x<ic d!nh dU"cmg thi' ke't cfiu dii cho khOng On d!nh d9ng; cOn ne'u K+ va K-· 
dmg xic d!nh dtrang ho¥: cling khOng xtic d!Jlh drrong thl ke't c5'u dii cho 5u djuh d9ng. 

Dl!a vao tinh chit xic dj.nh dtrcmg va khOng x<ic d!nh dU'm1g cUa K+ va x- va 2 cOng thlrc 
l~p Zeidel sau day: 

(2.18) 

(2.19) 

v~ q~+l va q~-l b5t k)r, ta se di de'n cck tin hi~u v-e 5u d!nh dt]ng va khOng 5u dinh d9ng ella m{)t 
ke't c5u da cho. 

1) Ne'u hai qua trlnh l~p (2.18) va (2.19) cling hiji tv ho~c cling phiin ky thi k~t cSu dii cho 
& d!nh dfjng. 

2) Ni!u qua trlnh l~p (2.18) phan ky va (2.19) h~i tv thl ket cau eli cho khong 6n cljnh dong. 
Khi dUng hai qui trlnh Hip tr€n, ta chi c'an thrrc hi€n cho de'n khi xuiit hit~n d.c tin hi€u n6i 

tren dd d~ ke't lu~ kgt ciu d6 c6 5n d!nh hay khOn.g. . ' . . 

3. THI DV 

Ki~m tra s~ 5n d!nh d{>ng ella h~ cho tren hinh ve 3.1 trong hai tn.r&ng hgp. 

ffinh 9.1 
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1) Tnrlmg h'!P thfr nh~t:" C = 0, 2; P = EJ; w = !sec-'; 
4m 
-=1 EJ -

K _:_ EJ [ ~ 
I)- 2 -6 

6 

3 -6 
12 -6 
-R 9 

4 -3 
~!] 
12 

[ 18 
0 

-P 0 8 K--
- 15 -9 -1,5 

1,5 -1 

[ 117 
11 

M= 2m 11 12 
105 27 13 

-13 -6 

[ 6,081429 2,973810 

__2_K+ = 2,973810 10,798096 

EJ -4,744286 -5,810952 
5,810952- 4,160953 

[ 

6,561429 

__2_ K- = 2, 973810 
E J -4, 984286 

5, 850952 

2,973810 
11,011429 
-5,850952 
4,134286 

Dung qua trlnh l~p (2,18) va (2.19) v&i 

-9 
1, 5] -1,5 -1 

18 0 
0 8 

27 
-13] 13 -6 

117 -11 
-11 12 

-4,744286 
-5,810952 

6,081429 
-2,973810 

~4, 984286 
-5,850952 

6,561429 
-2,973810 

qt = q;; = [1 2 1 1]' 

qua trlnh l~p t:ren d~u hi}i tv.; ht d5. cho 6n d!nh d{mg. 
2) Tnrlmg h'!P thfr hai: 

-C=0,4; P=EJ; 

Ung v&i tnrCrng h<;YP n3y: 

[ 

5, 785714 
2, 968571 

-4,637143 
5, 797143 

[ 

6, 745714 

__2_K- = 2,968571 
EJ -5, 117143 

5,877143 

2,968571 
10,685714 
-5,797143 

4,177143 

2,968571 
11,112381 
-5,877143 

4,123810 

Ap d'~ng cong thrrc l~p (2.18) va (2.19) vm 

-4,637143 
-5, 797143 

5, 785714 
-2,968571 

-5,117143 
-5,877143 

6, 745714 
-2,968571 

5, 810952 ] 
4,160953 

-2,973810 
10,798096 

5, 850952] 
4,134286 

-2,973810 
11,011429 

5, 797143] 
4,177143 

-2,968571 
10,685714 

5, 877143 ] 
4,123810 

-2,968571 
11,112381 

(U) 

(3.2) 

(3.3) 

(3.4) 

(3.5) 

(3.6) 

(3.7) 

(3.8) 

(3.9) 

ta thily qua trlnh (2.18) phan ky va qua trlnh (2.19) h\>i t\l. V~y ke't cau dii cho khOng 8n djnh 
d{>ng. 
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4. KET LU~N 

Ap dvng phucmg pbap nay, c6 th~ dE dang ki~m tra tqng thai dao di)ng c6 thong s8 clla mi)t 
kgt cau Mt ky dU"<?"C trlnh bay theo p!mO"ng pbap phlll1 ttr hii-u i~<.m, s5 phlin ttr co thi! l&n. Th~t 
to<in duyc dUng khcl do-n gilm, r~t ti~u- dUng trong tlnh toin cclc cOng trinh tln;rc te'. 

Dia chi: Nh4n ngay 27/12/1991 
Tnrung J~i hqc Xay Dvng Hd Niii 
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RESUME 

SUR UNE METHODE VERIFIANT LA STABILITE DYNAMIQUE DES SYSTEMES 
DE STRUCTURE SUIVANT LA METHODE DES ELEMENTS FINIS 

, Dans cet article, !'auteur a present€ une nouvelle nl€-thode pour verifier rapidement la stabilit€. dy
namique d'un systeme de structure se compos ant d'un grand nombre de>5 elements finis. 

En se basant sur les signes tres simples, on peut savoir exactement l'€.tat de travail d 1Ull systeme 
considere: 

- L'etat de stabilit€ dynamique 
- L'€tat de non-stabilite dynamique. 
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