BAI BAO KHOA HQC

MOT CAI TIEN CUA PHUONG PHAP TIMOSHENKO
AP DUNG PHAN TICH ON PINH THANH THANG CHIU NEN PUNG TAM

Nguyén Hung Tuin', Lé Xuin Huynh?, P§ Phuong Ha'

Tém tat : Bai bdo trinh bay mét cdi tién ciia phirong phdp Timoshenko dé xdc dinh lyc t6i han ciia
thanh thang chiu nén ding tam. Thudt todn dé xudt dwoc xdy dung trén co sé két hop giita tiéu
chudn kinh dién (tiéu chudn binh phwong t6i thiéu) va cdc phwong phdp Sirc bén vdt lidu xdc dinh
ham chuyén vi ciia thanh qua cdc vong lap, véi ¥ nghia mét - mét trong quan hé gika liec t6i han va
dwong dan hoi. Cdc két qua tinh todn buéc dau cho thdy thudt todn dé xudt dwa dén nghiém chinh
xdc hon phirong phdp xdp xi lién tiép va cdc phwong phdp gan diing khdc.

Tir khéa : lyc toi han, 6n dinh dan hoi, tiéu chuan binh phwong ti thiéu, phuong phdp xap xi lién

tiép, phuong phap tai trong gia tao.

1. PAT VAN PE

Dé giai bai todn mat 6n dinh loai mot vé
dang c4n bang trong trang théi bién dang, c6 thé
sit dung nhiéu phuong phdp khéc nhau, trén co
s& cdc tiéu chi vé su can bﬁng on dinh, nhu tiéu
chi dang tinh hoc, ti€u chi dang nang lugng, ti€u
chi dang dong luc hoc (Léu Tho Trinh, nnk
2006). Trong cac phuong phap nay, cic phuong
phép gan ding déng vai trd quan trong do thyc
té, viéc giai cdc phuong trinh vi phan dé xéc
dinh nghiém chinh xdc thuong gip nhiéu khé
khan hodc thdm chi khong thuc hién dugc. Tuy
nhién, nhugc diém ctia mot s6 phuong phép gan
ding thuong duge st dung, nhu phuong phdp
Rayleigh-Ritz, phuong phap dp dung truc tiép
nguyén ly Lejune-Dirichlet, phuong phép
Bubnov-Galerkin (Léu Tho Trinh, nnk 2006), 1a
gia tri lyc téi han thu dugc phu thude rat nhiéu
vao ham xép xi (duong dan hdi) duoc lua chon.
Néu ham x4p xi dugc lya chon hop 1y, gan sat
v6i dudng dan hoi thuc, két qua tinh toan luc téi
han thu duoc sé st vdi thuc té. Nguoc lai, néu
ham x4p xi lya chon khéng st voi duong dan
hi thue, két qua tinh todn luc téi han s€ c6 sai
1éch 16n so vai thyc té. Piém khé khin ¢ ddy 1a
ham xép xi duogc lya chon chi cdn clr vao viéc

' B6 mon Sirc bén - Két cau, Truong Pai hoc Thiy loi
2 B6 moén Co hoc két cau, Truong Pai hoc Xdy dung

thoa mén cdc diéu kién bién, trong d6 chi yéu Ia
diéu kién bién vé chuyén vi. Pé khic phyc van
dé trén, Timoshenko va Gere (Timoshenko, et al
1961) da dé xuat phuong phap xap xi lién tiép
(sucessive aproximations method) dé xdc dinh
luc téi han. Trong phuong phdp nay, trén co so
ham xép xi duge lya chon, mé men ubn cua
thanh duoc xdc dinh 12 ham sb cua luc téi han
Py, Sau khi biét mdé men udn, ta c6 thé xéc dinh
chuyén vi cta thanh theo cdc phuong phép St
bén vt liéu (SBVL), nhu phuong phép tai trong
gia tao, hodc phuong phép tich phan bét dinh.
Can bang giira gid tri chuyén vi gia thiét (theo
ham x4p xi) véi gid tri chuyén vi nhan duoc
theo phuong phap SBVL, tai mot vi tri ¢ dinh
trén thanh s€ dugc phuong trinh xac dinh lyc toi
han Pg,. Qua trinh nay dugc 1ap lai cho dén khi
c6 sy sai léch khong dang ké giita chuyén vi gia
thiét va chuyén vi tinh todn, khi d6 s& xdc dinh
Iuc t61 han Py, gﬁn sét v6i thuc té. Nhuoc diém
ctia phuong phdp nay 1a viéc can bang chuyén vi
tai cac vi tri khac nhau trén thanh s€ cho céac gia
tri luc td1 han Py, khac nhau, va viéc cin béng
chuyén vi nay lai tao thém mot "diéu kién bién"
phu vé chuyén vi d6i v6i ham xap xi. Dé ning
cao do chinh xac trong viéc xac dinh lyc toi han
Py, trén co s phuong phdp xap xi lién tiép, bai
bdo nay dé xuit mot thudt todn lap cai tién xdc
dinh luc t6i han cua thanh théng chiu nén ding
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tam. Trong thuat todn dé xuét, luc t6i han tai
mdi vong lip duoc xdc dinh theo tiéu chuan
kinh dién (N.D.Anh, et al 2017), tir luc t6i han
nay s& dwa ra ham chuyén vi cho vong lip sau
theo phuong phdp SBVL (Pham Ngoc Khénh,
nnk 2006). Cac vi du minh hoa véi cac ham xép
xi lga chon khéc nhau chung t6 hi¢u qua cai tién
ciia thuat todn dé xuat so voi két qua theo
phuong phép xap xi lién tiép (Timoshenko, et al
1961), va mot sé phuong phdp gan ding khéc
(Léu Tho Trinh, nnk 2006).

2. XAY DUNG THUAT TOAN LAP CAI
TIEN PHUONG PHAP TIMOSHENKO

Trén co s& nhan xét quan h¢ mot - mdt gitra
duong dan hoi va luc t6i han Py, nghia la néu sir
dung cung mot phuong phap, mét duong dan
hdi chi cho mét gid tri lyc téi han Py, va nguoc
lai. Thuat todn d& xuét s& sir dung mot duong
dan hoi dé dua ra mot gia tri luc t6i han Py, sau
dé voi gia tri Py, nay s€ xac dinh dugc mot
duong dan hoi khac. Dé xdc dinh duong dan hoi
nay, ta c6 thé sit dung bat ky phuwong phap
SBVL nao, nhu phuong phdp tai trong gia tao,
hodc phuong phdp théng s6 ban dau. Qu4 trinh
lap duoc thyc hién cho dén khi gia tri lyc toi
han Py, cua hai vong lap lién tiép c6 sai léch
khong déng ké. Bé xdc dinh lyc t6i han Py, trén
co so duong dan hoi gia thiét, thuat todn dé xuat
sit dung tiéu chuan kinh dién (N.D.Anh, et al
2017). Sau day, s€ trinh bay co s¢ todn hoc cua
tiéu chuén kinh dién va thuat todn lap cai tién.

2.1. Co sé toan hoc tiéu chuin kinh dién

Yi
(e |- —

b R

Hinh 1. Cdc ddc trung thong ké ciia e(x)

Xét mot ham sb e(x)’ trén doan [a,b] (Hinh
1), ta c6 2 déc trung thong k& cia e(x):

- Gia tri trung binh cua e(x)

N 1
<e>—mje(x)dx—mﬁe (1)

_ trong d6 Q. - dién tich hinh gi¢i han boi ham
s0 e(x) va cac duong thang y = 0 (truc hoanh),
x=a, x=b.

- Phuong sai dic trung cho d§ phén tan cua
e(x) quanh gid tri trung binh cia e(x)

<;2> =0 = <(e(x) —<e>)2> = <e(x)2>—<e>2 ) |

Gia sur e(x) 1a sai s6 cia mot ky thuat gan
ddng phu thudc vao cac tham so a;, a,..,a,. PE
sai sO la nho nhat, ta can giai bai toan toi uu :

2 .
<e(x,a1,ag,...ﬂn)> —min
2 2 .
0 =(€(00).0....,)) ~(e(x.a.a,....a,)) —mi
(3)
Giai (3) ta duoc aj, ay,...., a,.

Dé giai (3), c6 thé gdp 2 ham muyc tiéu thanh
ham muc ti€u mdi nhu sau

ale) + (e ) = ale) + pl(e*) ~(e)? ) min
“

trong d6 o+f = 1.

Ham muyc ti€u trong cong thic (3) c6 dang
tuong ty nhu cach giai bai todn t6i uu da muc
tiéu theo phuong phédp trong s6 (Kim, et al
2005). Gia tri o dugc xac dinh theo muc do
quan trong tuong doi gitra hai ham muc tiéu

(e)* va <>

Tur cong thirc (4), khi cho ov = = 1/2 ta
duoc :

1 () =5 45 )~ = ) min
(5.a)
hay <e2> — min (5.b)

Nhan thiy (5.b) chinh 1a tiéu chuan kinh dién
(N.D.Anh, et al 2017), hay thuong goi la ti€u
chuan binh phuong tdi thiéu duoc sir dung trong
ly thuyét xdc suat va thong ké todn hoc (Nguyén
Cao Van, nnk 2012). Tiéu chuén kinh dién cling
da dugc st dung trong tinh toan Iyc téi han ctia
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thanh thang chiu nén ding tim, va cho két
qua tét so v&i cdc phuong phip gan ding
khéc (Nguyén Hung Tuin, 2017).

2.2. Thuit toan lip cai tién phwong
phap Timoshenko

DPé 1am 1o cai tién cua thuat todn lip dé
xuat véi phuong phdp xap xi lién tiép, sau
day s€ phan tich vi du x4c dinh lyc téi han
ctia thanh hai dau khép, thé hién trén Hinh 2.

Z1 dz;

M
— d21
A EI

N

TR M _ Byn(z)
! El El

< \ A J

Hinh 2. On dinh thanh thing hai dau khop chiu nén diing tam
a. Duong dan hoi gia thiét b. Dam gia tao

Theo phuorng phap dam gia tao, ta c6

I thyl(z)l(l Z)dZ

P,y (2)
I EI

(6)

y2(2) =Rz (z—2z)dz, (7)

trong do yl(z) - duong dan hoi gia thiét
R, - phan lyc trong dam gia tao,
truong hop nay chinh la géc xoay tai A.

Dé xdc dinh luc t&i han Py trong vong lap
dau tién, trong phuong phap xip xi lién tiép,
Timoshenko va Gere da dé xuat can bang y(z)
va ya(z) xac dinh theo (7) tai mot vi tri ¢ dinh,
cu thé chon tai giita dam z = 1/2. Dbi véi vong
lap thwr i, phuong trinh dé xdc dinh luc t6i han :

|:J' f]llyl(z)q Z) :I J‘ Ihlyt(z)( Zl)d;:l

=%@) =

=2
(8)

Vi gid tri lyc tai han vira tim dugc, thay vao
(7) ta dugc duong dan hdi ya2(z) 1a duong dan
hoi gia thiét cho vong lap tiép theo. Qua trinh
nay lp lai cho dén khi duong dan hoi giira 2
vong 1dp yi(z) va yi+1(z) chénh 1éch nhau khong
dang ké.

C6 thé thay, phuong phép xap xi lién tiép da
tim mét ho cac duong dan hdi théa man céc
diéu kién bién vé chuyén vi va di qua mot diém
c6 gid tri d6 vong dinh trudc. Didu nay s& tao

thém mot "diéu kién bién" phu vé chuyén vi.
Ngoai ra, voi diém dinh trude duge lya chon
khéc nhau, s€ cho cdc gid tri khiac nhau cta luc
toi han. Do d6, Timoshenko cling dé xuit céch
xdc dinh khoang gid tri bién trén va bién dudi
ctia lyc toi han trong mdi vong lip, thong qua
viéc khao sit ty s6 ya(z) va yi(2).

Pbé khic phuc mot s6 van dé néu trén, thuat
todn dé& xuit cai tién viéc xdc dinh luc toi han
Py, ban dau béng tiéu chuén kinh dién, theo ham
chuyén vi gia thiét y,(z). P6i v6i vong lap thi i,
trong thuat todn dé xuit, biéu thirc x4c dinh luc
téi han :

. EI(y;(2).y,(2))
" (»@)

T (9) nhéan thﬁy, viéc xac dinh luc t61 han
Py hoan toan chi phy thudc vao ham chuyén vi
yi(z), ma khong phu thudc vao viéc can béng
chuyén vi gitra ham chuyén vi yi(z) va yin1(2)
nhu phuong phdp xdp xi lién tiép. N6i cach
khéc, trong thuét todn dé xuét, cdc ham chuyén
vi yi(z) khoéng nhét thiét phai 1a ho cic duong
cong di qua mdt diém da dinh trude, duge xdc
dinh theo ham chuyén vi gia thiét ban dau y,(z).

Sau khi xdac dinh Iuc to1 hfgm Py, tuong :u,r
nhu phuong phap xap xi lién ti€p, st dung biéu

€))
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thirc (7) dé xéc dinh biéu thirc ciia duong dan hoi
y2(z). Qua trinh nay dugc 1dp lai cho dén khi lyc
t6i han Py, gitra hai vong 1ap lién tiép chénh léch
nhau khong dang ké. Hinh 3 thé hién trinh tu tinh
todn trong mot vong lip d6i voi thuat todn dé
xuat va phuong phdp xap xi lién tiép.

Trong thudt toan dé xuat, sir dung tiéu chi sau
dé két thic qu4 trinh lap:

P —ai| <e (10)

trong d6 a, = P, (E1/1%) ,
v6i P - Iyc t6i han & vong 1ap thir i

€ - sai léch cho phép, lay bang chit sé chic
(Doan Tam Hoe, 2008) cua ¢; .

Pudng dan héi yi(z)

Tiéu chuén kinh dién

Lwc téi han Ph,

Phwong phap SBVL

Pung dan héi yi(z)

3a. Thuét toan dé xuat

Can béng d6 véng

Puong dan hdi y(z)  orOng PNap SBVL 1 5 ong dan héi yei(2) »|  Luctsihan Pl

3b. Phuong phap xép xi lién tiép
Hinh 3. Trinh ty tinh todn trong mot vong lap
3. Vi DU MINH HQOA

3.1.Vidu 1
Xac dinh lyc toéi han cua thanh théng, tiét

Phuong trinh vi phan duong dan hoi :

yemgy:azmzPy+HV50(“)

dién khong ddi, lién két khép hai dau (Hinh 2)
voi cdc ham xép xi duoc lwa chon theo 3
phuong an sau :

a) y1(2)= z.(I-z)

1. Ham xdp xi y,(z) = z.(I-z)

a. Tinh todn theo thuat todn d& xudt

Két qué tinh toan theo thuit todn dé xuét,
so sanh v4i phuong phdp xap xi lién tiép qua

b) yi(z) = 7°.(1-2)°
c)yi(z) = Z4.(1—Z)8

Bang 1. Két qua tinh toan lyc t6i han thanh thing, hai dau lién két khép qua cic vong Lip
v6i ham xap xi bac 2

cdc vong lap duoc thé hién ¢ Bang 1.

vong Luyc t6i han Py, theo thudt todn Luc t6i han Py, theo phuong phap xap xi
lap dé xuit lién tiép (Timoshenko, et al 1961)

1 P! =10% P, =9.6%

2 P2 =9.8710% P2 = 9.8361%

3 P> = 9.8696% - nghiém chinh xdc Py = 9.8657%

4 P = 9.8696% - nghi¢m chinh xdc P = 9.8691%

5 Ptsh = 9.8696% - nghiém chinh xdc

6 PO = 9.8696% - nghiém chinh xdc
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b. Tinh todn theo cc phuong phap xap xi khac

- Theo phuong phdp 4p dung truc tiép
nguyén ly Lejune - Dirichlet va phuong phap
Rayleigh-Ritz

EIl
Fin,g = 121—2 (12)
- Theo phuong phap Bubnov - Galerkin
EIl
Bnc = 101—2 (13)

c. So sanh két qua giira cac phuong phép
Nghiém chinh xac

Ppex _nzg =9, 86961—

(14)

Theo Bang 1, thuat todn lip dé xuat va
phuong phép xap xi lién tiép déu cho ciing két
qua:

=9. 8696?

Pth,pr =g = th ex (15)

Nhu vay, thudt toan dé& xuat va phuong phdp
xap xi lién tiép cho két qua trung véi nghiém
chinh xac, va c¢é d0 chinh x4c tot hon céc
phuong phdp xap xi khac. Tuy nhién, thuat toan
dé xuat hoi tu dén nghiém chinh xdc nhanh hon
phuong phap xap xi lién tiép (qua 4 vong lap da
hoi tu dén nghiém chinh xéc, so vdi 6 vong lap
theo phuong phap xap xi lién tiép).

2. Ham xdp xi y)(z) = Z(l-2)
a. Tinh todn theo thuat todn d& xudt
Thuc hién tinh todn theo thuét todn dé xut,

qua 5 vong lap két qua thu duoc

Py = =9. 86961— (16)

h, pr th pr

Thuyc hién tinh todn theo phuong phap xap xi
lién tiép, qua 20 vong lap, két qua thu duoc

P =9. 77731— (17.a)

Py =9. 77651— (17.b)

b. Tinh to4n theo céc phuong phap khéic

- Theo phuong phdp 4p dung truc tiép
nguyén ly Lejune - Dirichlet va phuong phép
Rayleigh-Ritz

EI
P =427 (18)
- Theo phuong phap Bubnov - Galerkin
EIl
Py =28.875—- 2 (19)

c. So sanh két qua gitra cdc phuong phép
Nhan thiy, qua 5 vong ldp, thuat todn dé xuat
cho két qua
P, 9. 8696—2
! (20)
Qua 20 vong lap, phuong phap xap xi lién
tiép cho két qua

EI
Pyr= 9.77731—2

h, pr = Pth,ex

(2D
Céc phuong phédp khic, nhu phuong phip
Bubnov-Galerkin, phuong phap dp dung tryc tiép
nguyén ly Lejune - Dirichlet va phuong phéap
Rayleigh-Ritz c6 d9 sai 1éch 16n so voi nghiém
chinh xdc: sai 1éch 192.57% d6i v6i phuong phap
Bubnov-Galerkin, sai 1éch 325.55%
phuong phap dp dung tryc tiép nguyén Iy Lejune
- Dirichlet va phap Rayleigh-Ritz. S& di c6 sai
1éch 16n nhu vay 1a do ham xap xi ctia dudng dan
hoi gia thiét sai 1éch 16n so v6i dudng dan hoi
thyc té. Phuong phap xap xi lién tiép cai thién
dugc dang ké sai léch (sai 1éch 0.94% so véi
nghiém chinh xdc, qua 20 vong lip). Mot lan
nira, thudt toan dé xuét lai cho két qua tring véi
két qua nghiém chinh xdc, dong thoi téc do hoi tu
nhanh, mic di Iyc téi han ¢ vong lip dau tién
cua thuat todn dé xuét c6 sai léch rat 16n voi

doi véi

phuong phédp xap xi lién tiép.
3. Ham xdp xi yi(z) = 2*.(1-2)°

a. Tinh todn theo thuat todn dé xuét

Két qué tinh todn theo thuat todn dé xuét, SO
sanh vé&i phuong phap xap xi lién ti€p qua cac
vong 1dp duoc thé hién & Bang 2.
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Bing 2. Két qua tinh toan lyc téi han thanh thang, hai du lién két khép
qua céac vong lip véi ham x4p xi bac 12

Vong Luc t61 han Py, theo thuét todn Luc téi han Py, theo phuong phap xap xi
lap dé xuét lién tiép (Timoshenko, et al 1961)
Pl =31.42862 Pl =9.26452
1 th — 77" l_z th — 7" 1_2
2 EI 2 El
2 P, = 10.82441—2 P, = 9.89441—2
3 EI 3 EI
3 P, = 9.92701—2 P, = 9.87631—2
4 EI 4 EI
4 p, —9.87321—2 P, = 9.87051—2
5 EI 5 EI
5 P, = 9.86981—2 P, —9.86971—2
6 PS =9.8606 2L . nghiém chinh xdc PS =9.8697 L0
th 12 th 12
7 P;l = 9.8696% - nghiém chinh xdc

b. Tinh todn theo cdc phuong phap khéc

- Theo phuong phdp 4p dung truc tiép
nguyén ly Lejune - Dirichlet va phuong phép
Rayleigh-Ritz

EIl
Py r= 95.5385[—2 (22)

- Theo phuong phap Bubnov - Galerkin

Pug= 31.4286% (23)

c. So sanh két qua giira cic phuong phép

Trong truong hop nay, ham xap xi duoc lya
chon chi théa mén céc diéu kién bién vé chuyén
vi, ddc bi¢t khong ddm bao tinh ddi Xxung cua
duong dan hoi thyc nhu hai truong hop trudc.
Tuy vdy, thudt toan lip dé xuét van cho két qua
tring véi két qua ctia nghiém chinh xac, mac di
két qua luyc t6i han & vong lap dau tién c6 sai
1éch rét 16n so v6i két qua ciia nghiém chinh xac
va két qua & vong lap dau tién ctia phuong phap
xap xi lién tiép.

3.2.Vidu 2

Xac dinh lyc toéi han cua thanh thfmg, tiét
dién khong d6i, dau ngam, dau tu do (Hinh 4)

véi cac ham xap xi dugc lya chon theo 2

phuong an sau
4 8

a) y,(2)= 55—4 b) yi(2) = 5-}%

Hinh 4. On dinh thanh thang dau ngam, dau t
do chiu nén diing tam

Phuong trinh vi phan duong dan hoi

y":§(5—y):>e(z,P):EI y'+Py-Pd=0

(24)
I3 Z4
1. Ham xap xi y,(z) = 5.—4
[

a. Tinh todn theo thuat todn dé xuét

Két qua tinh todn theo thuat todn dé xuét, so
sanh véi phuong phép xap xi lién tiép qua céc
vong 1ap duoc thé hién ¢ Bang 3.
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Bang 3. Luc téi han thanh thang, tiét dién khong ddi, ddu ngam, diu tw do, tinh theo thuit
toan dé xuit va phwong phap xp xi lién tiép qua cac vong lip

Vong Luyc t6i han Py, theo thuat toan Luc t6i han Py, theo phuong phap xap xi
lap dé xuét lién tiép (Timoshenko, et al 1961)
- EI L EI
1 P _3.21431—2 Pl = 2.14291—2
2 P2 —24753EL P2 = 24073 EL
th 12 th 12
3 p3 =2.4675EL p3 =24607EL
th 12 th 12
4 p* —24674EL. nghiém chinh xdc Pt —2.4669 L
th lZ th 12
EI EI
5 P> = 2.46741—2 - nghiém chinh xdc P> = 2.46731—2
6 P = 2.4674% - nghiém chinh xdc
7 Pl = 2.4674% - nghiém chinh xdc

b. Tinh todn theo céc phuong phap khac

- Theo phuong phdp dp dung truc tiép
nguyén ly Lejune - Dirichlet va phuong phép
Rayleigh-Ritz

Pur = 12.6% (25)

- Theo phuong phdp Bubnov- Galerkin

EI
Big =19.2857 (26)

8
2. Ham xap xi y(z)= 5.;—8

a. Tinh todn theo thuat todn dé xuét
Thuc hién tinh todn theo thuat toan dé xuat,
qua 5 vong lap két qua thu dugc

El

By pr = B pr = Piex =24674-5 (2T

h, pr »Pr

Tinh todn theo cic phuong phédp khéc

- Thuc hién tinh todn theo phuong phdp xap
xi lién tiép, qua 7 vong lap, két qua thu duoc

7 6 EI
Pt =Fnr =Bpex = 2-46741—2

(28)

- Theo phuong phip 4p dung truc tiép
nguyén ly Lejune - Dirichlet va phuwong phép
Rayleigh-Ritz

EI
Fip =56.5385 7 (29)

- Theo phuong phap Bubnov - Galerkin

EI
Pl‘h,G = 71.41_2

(30)
3. So sdnh két qua giita cdc phirong phdp
Nghiém chinh x4c la

7T2El EI

Pth,ex = F = 246741—2 (31)

Tuong tu nhu cic két qua vi du 1, thuat
todn dé xuat va phuong phédp xap xi lién ticp hoi
tu dén gid tri chinh xdc cta lyc t6i han, mac du
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ham xap xi cia duong dan hoi ban dau luya chon
¢6 sai léch 16n so v6i dudong dan hoi thyc. Trong
d6, thuat toan dé xuét van cho téc do hoi tu nhanh
nhat, qua 5 vong lap so v&i 7 vong 1dp cuia phuong
phép xap xi lién tiép.

4. KET LUAN

Trén co so phuong phdp Xap xi lién tiép, bai
bao da dé xuat mot thuat todn 13p cai tién xdc dinh
Iuc té1 han cua thanh thang chiu nén ding tam,

bang cdch két hop tiéu chuan kinh dién va xac
dinh ham chuyén vi theo céc phuong phdp cua
SBVL. Thong qua cic vi du minh hoa, v&i cic
ham xap xi duorc lya chon khac nhau, so sanh véi
phuong phap xap xi lién tiép va céc phuong phap
khdc, nhan thdy thuat toan dé xuét lam ting do
chinh xdc cua két qua tinh todn, tham chi c6 thé
hoi tu dén nghiém chinh xdc va tang toc do hoi tu
so voi phuong phdp xap xi lién tiép.
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Abstract:

AN INNOVATION OF TIMOSHENKO METHOD TO APPLY FOR ANALYZING
ELASTIC STABILITY OF A COMPRESSED BAR

This paper presents an innovative of Timoshenko method for determining critical buckling load of a
compressed bar. The idea of the proposed algorithm is based on combining the classic criterion
(the least mean square error criterion) and the standard methods of strength of materials for
determining the deflection functions by loops, which means one - one relation of critical load and
the deflection. The first numerical results show that the proposed algorithm gives more accurate
solutions than that of the sucessive aproximations method and the difference methods.

Keywords: critical buckling load, elastic stability, the least mean square error criterion, the
sucessive aproximations method, the conjugate-beam method.
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