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Phan tich gigi han va thich nghi cac tam méng

chiu uén bang thuat toan déi ngau
Shakedown analysis of bending plate by a dual algorithm

> GIAP VAN TAN, TRAN THANH NGOC, NGUYEN TH| THUY LIEN

Khoa Xay dung - Trudng Dai hoc Kién tric Ha Noi

TGM TAT:

Bai bao trinh bay thuat toan ddi ngdu cia viec phan tich gigi han
va thich nghi cac tdm mang chiu udn. Dya trén tiéu chudn chay
déo Von Mises va phép tdi vu hoa phi tuyén, bai bao sé phat trign
mat thuat toan ddi ngdu dé tinh toan ddng thari can trén va can
dudi cia giti han phé hoai déo va gidi han thich nghi. Céc phan ti
t&m mang chiu udn ban nat (phan tir DKN) sé duec sir dung dé rai
rac hoa ket cdu. Cudi cung bai bao sé khéo sat mat sd thi dy oy
the dé théy ri cac vu diém ndi bat cia phuong phap nhu sy hai ty
ciia thuét ton ciing nhur dd chinh xac cia ket qua.

Tir khéa: Phuong phép sd; tdm chiu udn; phan tich giai han; phan
tich su thich nghi; ddi ngAu; 1ap trinh phi tuyén

ABSTRACT:

In this paper, the duality between the lower and the upper bound
shakedown analyses of bending plate is presented. Based on the
duality theory, the shakedown load multiplier formulated by static
theorem is proved actually to be the dual form of the shakedown
load multiplier formulated by kinematic theorem. A dual algorithm
based upon the von Mises yield criterion and a non-linear
optimization procedure is  then developed to compute
simultaneously both the upper and lower bounds of the plastic
collapse limit and the shakedown limit. The DKQ bending plate
element is used to discrete the problem field. Numerical examples
are presented to show the excellent convergence and accuracy of
solutions obtained by the present method.

Key Words: Numerical method; bending plate; limit analysis;
shakedown analysis; duality; non-linear programming

1. GIGI THIEU

Viéc xéc dinh gidi han pha hoai déo va gidi han thich nghi cho
két cau cong trinh chju tai trong bién thién theo thoi gian la mét
van dé quan tam I6n cho nhiéu nha thiét ké. Trong phan tich déo,
c6 cac phuong phap ting budc va phuong phép truc tiép dé xac
dinh kha nang chiu luc cta két cau.
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DaGi vai phuong phap tiing budc thi can thiét phai biét mé hinh
vat liéu va qua trinh chat tai. Dua vao mé hinh dan déo hay cing
déo ly tudng cua vat liéu, ly thuyét phan tich gii han gitp danh
gia kha nang chiu tai cta két cdu duéi tac dung cla tai trong. G
ngoai giGi han nay, két cau sé sup dé do su chay déo clia mot s6 bo
phan hay toan bd két cau. Nhiing déng gop quan trong cho su
phét trién cda ly thuyét phan tich gidi han 1a hoan chinh céng thuc
dau tién cla ca hai dinh ly can trén - can dudi cia Prager [1] va
céng thuc thay thé sir dung vat liéu ciing-déo cta Hill [2]. Cac ing
dung cla ly thuyét phan tich gisi han trong co hoc tinh toan sau
do6 duogc biét dén rong rai, trong s6 dé la cac nghién ctu cda
Hodge [3-5], Massonnet va Save [6], Chakrabarty [7], Chen va Han
[8], Lubliner [9].

Tuy nhién, do su phuc tap cta két cau nén ngay ca khi c6 cac
céng cu dé gidi quyét cac bai todn vé phan tich giéi han thi
phuong phap tiing budc cling chi gidi han trong viéc gidi quyét
cac bai toan dan gian. Phuang phap s8, tU nhimng vi du rat don
gian trong hai chiéu dén céc ung dung rat phuc tap ba chiéu, da
thé hién kha ning tuyét vai clia né. Dua trén t8i uu hda toan hoc
va phuong phép phan ti hiru han, phuong phap truc tiép dugc coi
Ia nhanh hon phuong phép ting budc trong viéc xac dinh 10i giai
thich nghi. Phuong phap nay ngay cang té ra la mot cong cu manh
mé nhd c6 sy phat trién nhanh chéng cda cong nghé may tinh
trong nhimng thap ky qua. Trong s6 cac nha nghién ctu da gop
phén vao su phat trién clia phuong phép truc ti€p phai ké dén la
Biron va Hodge [10], Hodge va Belytschko [11], Maier [12], Nguyen
Dang Hung [13], Casciaro va Cascini [14], Morelle [15].

Nghién ctru hién nay trong phan tich thich nghi cta két cau
dang tap trung vao su phat trién clia nhiing cong cu tinh toan hiéu
qua dua vao phuong phap can trén va can dudi. Phuong phap can
trén dua trén dinh ly can trén Koiter dé xac dinh cuc tiéu cla tai
trong pha hoai. Viéc tinh toan dugc bat dau ti vung nguy hiém dé
tinh toan mién tai trong thich nghi bang cach gia si mot co cau
pha hay kha di ddng. Ngugc lai, phuong phap can dudi dua trén
dinh ly can duéi Melan dé xac dinh cuc dai cla tai trong an toan, va
viéc tinh toan dugc bat dau tir viing an toan clia két cau bang cach
gia st mot trudng Ung suat kha di tinh dé xac dinh hé s6 tai trong
I6n nhat dé két cau xay ra thich nghi. Tinh d6i ngau gilta hai can da
dugc chiing minh béng sy két hgp gitta hai phuong phéap, gom hai
diém chinh: (1) véc tc t6c do bién dang ty 1é thuan véi gradient cla
ham chay déo va (2) hé s& déo khéng am tai cac diém ma & do
ham chay déo bang khéng.

Quy hoach tuyén tinh va phi tuyén da dugc ap dung dé giai
quyét cac bai toan phan tich gidi han va thich nghi cta két cau.
Quy hoach tuyén tinh da dugc st dung rong rai trong phan tich
gidi han bdi vi phuang phap nay gan nhu cho phép giai quyét cac



bai toan phtic tap. Viéc st dung quy hoach tuyén tinh kéo theo gia
tri gan ding clia ham chay déo phi tuyén do su tuyén tinh tiing
doan mét hay ham chay déo ban than né phai tuyén tinh (vi du
tiéu chudn chay déo Tresca). Overton [16] cho thay réng phuong
phap Newton - Raphson c6 thé giai quyét kha hiéu qua bai toan
phan tich gidi han. Theo huéng nay, thudt toan mdi dugc xay dung
nham st dung tryc tiép ham chay déo Von Mises hay cac ham chay
déo phi tuyén khac.

Can cu vao dinh ly can dudi va dinh ly can trén, cac phuong
phéap s6 khac nhau dugc xdy dung dé phan tich nhiing két cau
phtic tap ma véi nhiing két cau nay cong cu gidi tich khéng thé
gidi quyét dugc. Thuc té viéc sir dung cac phuong phap ting budc
dé& gidi quyét bai toan phan tich su thich nghi la rat cng kénh va
tén thai gian. Do d6 phuang phap truc tiép la can thiét. Véi su hé
trg clia phuong phap phan ti hitu han, bai toan tim 1oi giai thich
nghi c6 thé dugc mé ta va chuyén ddi thanh bai toan quy hoach
toan hoc. Dua trén sy tuyén tinh tiing doan cta phuong phap
mién chay déo, quy hoach tuyén tinh dugc dé xuat bai Maier [12].
Cach ti€p can nay sau do6 dugc hoan thién bagi Corradi va Zavelani
[17]. Belystchko [18] ap dung quy hoach phi tuyén dé r&i rac hoa
dinh ly can dudi va tién hanh nghién ctru vi du cu thé cho tdm hinh
vuéng vai 16 tron & trung tam chiu tai trong hai truc & trang thai
Uing suat phéang.

2. PHAN TiCH THiCH NGHI COA TAM MONG CHIU UGN

2.1. Cdc phuong trinh co bdn trong ly thuyét tdm méng (Ly
thuyét tdm Kirchoff)

Xét tdm c6 dién tich bé mat kin A véi diéu kién bién tinh
0A,, va diéu kién bién dong 04, . Déi véi cac tém méng, & day cac
bién dang trugt ducc bd qua, quan hé dong hoc cé thé duoc viét
nhu sau:

S e . T o2
K=[K, Ky 2ny] =Vw (1)

trong d6 K 12 véc ta cac thanh phan dé cong va W la van téc

ngang. Toan t V? dugc dinh nghia bang:

T
2 42 2
vZ= 6_26_228_
Oox ay axéy

Hé thuc can béng cling c6 thé dugc viét la:

vHTm-p=0 ®)

trong dé m=[my m,y my]" la véc t6 mdé men udn va mé men
x0an, p la tai trong ngang. Goi t la bé day tdm va ¢ la gidi han

chay thi phuong trinh mat déo theo tiéu chuan chay déo von Mises
dugc viét nhu sau:

f(m)=vm™Pm -m,=0 (€)
trong do6 m, = o—yﬁ /4 la m6 men gidi han déo trén moét don vi

chiéu dai cda tiét dién tdm va

_1
1 5 0 “
- -1
P- 5 10
0 0 3

2.2, Thiét lap bi€u thic can du6i

Xét mot mién tai trong da dién 16i L va mét tai trong dudng
déc biét gém c6 tat ca cac tai trong diém p (k = 1,.., m) trong L.
Mot diém A trong mién xac dinh clia bai toan dugc xac dinh bang
mot véc to bién s6 x va véc to mé men dan hoi gia mE. Dinh ly
thich nghi can dudi phét biéu rang su thich nghi xay ra néu tén tai

mot trudng moé men du khéng phu thudc vao thdi gian p la kha
di tinh dé trudng mémen thuc té m=am®+ p khoéng vi pham diéu
kién chay déo tai bat ki diém nao trong két cau. Dua trén dinh ly
nay, chiing ta c6 thé tim thay mét trudng mé men du 1a kha di tinh
dé c6 dugc mdt mién tai trong I6n nhat al. dam bao (3). Hé s6 tai
trong thich nghi tim dugc ¢~ noéi chung thap hon can dudi va bai
toan thich nghi c6 thé dugc xem nhu 1a bai toén tim cuc dai trong
quy hoach phi tuyén.

a =maxa, (5a)
Rang budc:

(Vz)T p(x)=0 trong A (5b)
flamP(x,B)+p(x)<0 Vk=Lm trong A (5¢)

Bang viéc dua toan bo bai todn vao phuong phap phan ti hiu
han va dp dung phuaong phap tich phan Gauss-Legendre, phuong
trinh (5) c6 thé viét lai nhu sau:

a =maxa, (6a)
Rang budc:
NG T
ZWIBI. p;=0 (6b)
i=1
flemf +)<0 Vi=ING Vk=Lm (6¢)

trong d6 B; la ma tran bién dang, w; la trong s6 tai diém Gauss
thiiva NG la t8ng s6 diém Gauss trén toan bo két cau.

2.3. Thiét Idp biéu thic can trén

@ day, chiing ta gidi thiéu chu ky lam viéc kha di cta trudng do
cong déo AxP . Tai méi dinh tai trong, t6c d6 cong déo &} c6 thé
khéng nhat thiét phai tuong thich tai méi thai diém trong suét chu
ky (thdi gian) chat tai, nhung d6 cong déo tich Iy trén toan chu ky
phai thda man diéu kién tuong thich dong hoc, nghia la:

m
AKP = Z;‘c}g v )
k=1

Dinh ly can trén phat biéu rang két cdu thich nghi néu ton tai
mot trudng van toc kha di dong ma cudng do cla tai trong bén
ngoai nhd hon so véi cudng d6 ndi luc va diéu nay dugc bd qua
trong pham vi bai toan. Dya trén dinh ly nay, |Gi gidi can trén o+
dugc xem la tim gia tri cuc tiéu ca bai todn quy hoach phi tuyén
(chi s6 trén P dugc bd qua @€ cho don gian).

at =min ZJ. DP(x,)d4, (8a)
A
k=1
M:Zkk =V* trong 4 (8b)
Rang buéc: -
angBUOC: 13h=0 trén o4, ()
y j mE(x, P) ke dA =1 (8d)
A
k=1

trong d6 cudng do6 tiéu tan déo trén mét don vi dién tich la:

DP (k) = m K] QK ©)

4 2
3 3 0
igopl_ |2 4 (10)
Q=r'=13 3 0
1
o o 1
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Ta biéu thi cac tham s6 nut cla phan td hiu han I3
q=[w ow/ox aw/ay]T. Bang cach st dung phuong phap tich

phan Gauss-Legendre, dang r&i rac hda cla (8) c6 thé dugc viét
nhu sau:

a* =min iNZGVVimp\,k;chik . (11a)

k=1 i=1
D ki =Bq Vi=1NG, (11b)
Rang budc: | k=1

m_ NG

D wiagmp =1, (11c)
k=1 i=1
Luu y rang diéu kién rang budc tha hai trong (8c) dugc bd qua
G day vi no sé dugc ty dong théa man bsi ham dang. Khi m =1,
cong thic (6) va (11) tra thanh bai toan phan tich gidi han.

3. TINH DOI NGAU CUA CAN TREN VA CAN DUGI

Trong phan nay, ta sé gidi thiéu can trén (11) la bai toan goc va
can dudi (6) la bai toan d8i ngau cda n6. DE don gian, ta dua vao
mot s6 ky hiéu nhu sau:

ki =wQ" . t;=(Q ) mf, B,=wQ"B, (12)

trong dé QI/ZQ—I/Z — I, (QI/Z)TQI/Z — Q (1 3)

Thay (12) vao (11), 1¢i gii can trén dugc viét lai nhu sau:

=min iZm «lk k,k, (14a)

k=1 i=l
Rang budc:
>k, ~B4=0 Vi=1,NG, (14b)
k=1
NG m .
D) Kty ~1=0 (14c)

i=1 k=1

Nguoai ta da ching minh dugc la trong trudng hop phan tich
gidi han, tén tai mot hinh thic d6i ngau cua (14), xem vi du Heitzer
va Staat [19], Andersen va cdng su [20]. Vu va cdng su [21] m& rong
ly thuyét nay cho trudng hgp phan tich thich nghi. Trong phéan
nay, cé su ma réng ly thuyét clia ho dé phan tich thich nghi cla
tdm dugc trinh bay théng qua hai ménh dé (Tham khao chi tiét &
[27]).

4, THUAT TOAN DOI NGAU PHAN TiCH THICH NGHI CUA TAM

Mét van dé kho khan déi véi bai toan t6i uu hda la ham muc
tiéu trong phuong trinh (14a) khéng phai kha vi tai moi diém. Dé
khac phuc, ta thém vao Dr(x,) mot sé duong nho, cu thé la g2.
Mot ky thuat hiéu qua cho bai toan t6i uu héa quy mé 16n, dugc ap
dung thanh céng trong [21, 22, 23], d6 la si dung phuong phap
ham phat dé€ kh(r rang budc dau (14b) két hgp véi phuong phap
nhan ti Lagrange dé khir rang budc (14¢).

Phu‘ong trinh ham phat dugc viét nhu sau:

3 (m \/k;ll-fkk+80)+ [iktk lq] [Zkls Bq] (15)
i= 1 k 1

& day ¢ la tham sé phat va ¢>>1. Ham Lagrange dugc viét nhu
sau:

L=P—a[§ik I, ] (16)

i=l k=1
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Chiing ta biéu thi =c[ikk ];_q} (17)
k=1

S dung phuong phap Newton-Raphson dé giai cac diéu kién
t6i uu Karush Kuhn Tucker (KKT) ctia (16) va sau mot sé bién d6i, ta
co:

Kdq=-Kq+f,+f,(a+da), (18)

trong do6

NG | n

K=) B'E'B,

i=1

klkkrk

f,==) BIEY M/ (B, + ot )it
1 ; kZ}: « (B; +aty) '7klkk,k+€0
f2 - ZBTE ZMIA \lktk ik + ‘90 ik

l'(T
Mlk =m I+(ﬁl + atlk) L

va A klkk ik +80 ' (20)
7+ZM,,( VKK +62.

Phuong trlnh (18) dugc xem nhu phuong trinh clia phuong
phép phén ti hitu han trong phan tich dan héi, kq=t, véi ma
tran d6 ciing toan hé K. Ma tran E;! ddng vai trd ma tran dan héi.
Gidi hé nay bang phuang phap tuong tu nhu véi viéc tinh toan hé
dan hoi sé dam bao rang budc (8c) dugc thda man ty dong. Ta co
céc vécto s6 gia clia tham s6 nit ([, t6éc do cong k,, va Bi nhu sau:

dq=dq, +dq, (o +dw),

dk= (dk ), HdKy ), (0 + dav), @1
dp; =(dB,), +(dB;),(a+dav),
trong d6
dql = _q + K-lfla
dq, =K'f,,
(dkik)l = M;cl\)k;l;(ll(ik +& (dB,), - M [mpkik + \/k&kzk +67 ﬁij>
. (22)
(dky), =-M \)k kk+50 (dB,), - \/k kl\+50t:k,

(dB)=- E;IZM;klmpkik -E; [Eidql - [Zkik - th]J -B:
% =1

(dB,),=-E; 'B, dq, —E; ZM,k \/k:kkrk &ty

Va (o +da)= _ z Z::ﬂ[kik +(dky),]
YUST thdky),

Céc vécto dq, dk,,dp, va do la nhitng s6 gia Newton dam

(23)

bao gia tri ciia ham muc tiéu giam d6i véi bién trén (14) va tang doi
V@i bién dudi (6). Dua vao (21) ching ta c6 thé diéu chinh cac vécto
dq, dk,,dp, va do. Lap lai cac budc nay c6 thé dua chung dén
mot tap hop 8n dinh cla dgq, dk,,dp, va do thda mén tat ca cac
diéu kién (14) va (6). Théng tin chi tiét cla thuat toan déi ngau xem
trong [23].

5.MOT SO viDU
Trong phan nay, nhém tac gia trinh bay mét sé vi du s6 dé
kiém tra hiéu qua clia thuat toan phan tich thich nghi bang thuat



toan déi ngau dang nghién ctu. Mot s6 tam chiu tai trong phan bo
déu hodc tai trong tap trung dugc xem xét. S dung phan ti tam
b6n canh bén nut DKQ dé rai rac hda két cau. Trong tat ca cac vi
du cu thé, cac két cadu nay dugc lam bing vat liéu dan héi-déo ly
tudng. Két qua dugc so sanh vai cac két qua da cong bé.

5.1. Phén tich gi6i han cda tdm hinh vuéng chiu tdi trong
phdn bé déu:

Xét tam hinh vuong chiu tai trong phan bé déu p trén bé mat.
Do tinh déi xiing nén chi can mé hinh héa mét phan tu tam bang
256 phan ti DKQ, xem trén hinh 1, ¢ day ta xét cho trudng hop
L=10m va chiéu day tdm t=0.5m.

Doi v6i ca hai trudng hgp tam vudng bon canh lién két don
gian va tam vuéng bén canh lién két ngam, can trén va dudi rat
gan véi nhau sau sau 1an 1ap nhu trong hinh 2, tuc la tri s6 nghiém
déo dat dugc trong thdi gian tinh toan chi c6 sau buéc dan hoi
tuyén tinh. Bang | cho thay két qué bang s6 cho ca hai trudng hap,
tam vuéng bén canh lién két don gian va tdm vuéng bén canh lién
két ngam. Két qua nay dugc so sanh véi két qua tim dugc theo
phép giai tich ctia Hodge va Lubliner hoac theo phuong phéap s6
cla Capsoni [24] bang cach st dung 1 phan tr tdm C' va Le [25]
bang cach st dung phuong phép EFG. Cac két qua duoc chudn héa
vGi my/L? trong d6 L la chiéu dai ctia tdm. N6 dugc xem la két qua
hién nay phu hgp véi két qua thu dugc béi cac tac gia khac. Doi voi
ca hai trudng hgp, can trén va dudi dugc xac dinh. Loi thé theo
phuong phap nay la can trén va dudi duoc tinh toan déng thoi
khong doi hoi tinh todn dac biét va ching thi trung khép da dam
bao tinh chinh xac clia phuong phap.

Bang I. Tai trong gidi han cta tdm hinh vuéng: giéi han
trén/dugi (pil%/mp).

R Capsoni va Leva
Phﬁgng céHnodg?[v]a” Lubliner [9] cdng sy cdng su Hién tai
phap. | congst [24] [25]
;?réandon 26.54/24.86 | 27.71/23.81 25.02/- 25.01/- | 25.04/25.04
Ngam 49.25/42.86 52.01/- 45.29/- 45.07/- | 45.16/45.16
®p 4 ®P o
[ — [ S
(a) Tdm vudng tya don gian (b) Tdm vudng ngam
5
4
3
2
1
[1]
0 i z 3 4 5

(c) M@ hinh hoa phén t{ DKQ ctia 1/4 tdm vudng
Hinh 1. Ludi FE va kich thudc hinh hoc clia tdm hinh vudng

50
48
46
44

42
a0l 1o (,.737 _ | —=— Upper bound (Can trén) I
7 --©-- Lower bound (Can duoi) |

|

tai trong)

éso

i e e et
361k
) SN A S E S
32,,,,:1' ,,,,,

30F--0--1---

2 8 1 1 :
0o 1 2 3 4 5 6 7 8

Load factors (H

.....

5.2. Phén tich gi6i han ctia tdm hinh tron va tém hinh vanh
khdn chiu tai trong phén bé déu

Xét cac tdm hinh tron va hinh vanh khan véi mép ngoai tua
don gian hodc ngam va chiu tai trong phan bé déu p trén bé mat
(hinh 3a, b, ¢, d).

(b)Tdm tron ngam

*(d) T4m vanh khan ngam

. :'—-'-'——.v-_rl.—|—r'|-1'l'l_|?

(e) M6 hinh hda phan t& DKQ cta 1/4 tam tron va tdm vanh khan
Hinh 3. LuGi FE va kich thudc hinh hoc ctia tdm tron va tdm vanh khan
Goi Re va Ri la ban kinh cla tdm va cua 16 trung tdm, véi tdm
tron thi Ri=0. Do tinh d6i xtiing, mo6t phan tu tam dugc mo hinh hoa
bang 400 phan tu, xem trén hinh 3e, & day xét cho trudng hgp
Re=10m. Két qua s6 dugc tém tat trong bang Il d6i vai ti s6 Ri/Re,
dua vao dang khong thi nguyén z(g:_R?)p,/m,- Bang Il cho thay
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I6i gidi s6 hién tai hoan toan phu hgp véi 1i gidi giai tich cta
Cinquini va Zanon [26] véi trudng hop cac tam tua don giadn. Véi
trudng hop tdm ngam, két qua nghién ctu cing phu hop véi
nhimng két qua trong [26] (sai léch t6i da la 1.98%).

Bang II. Tai trong gidi han cGa tdm hinh tron va hinh vanh khan

(=(R2 =R p,/m,)

R, Tua don gidn Ngam

R, Cinquini[zvg]c()ng su Hién tai Cinquingg]céng su Hign ta
0 20.47 20.47 39.43 39.63

0.1 19.50 19.50 38.42 39.09

0.2 18.05 18.05 37.72 38.34

03 16.80 16.80 38.19 38.81

0.4 15.79 15.79 40.01 40.68

0.5 14.97 14.97 43.58 4434

0.6 1431 1431 49.82 50.74

0.7 13.76 13.76 61.09 62.30
0.8 13.29 13.29 84.54 85.40
0.9 12.90 12.90 156.59 158.08

Hinh 4 va hinh 5 cho thay sy hoi tu clia can trén va can dudgi dgi
vGi tdm hinh tron tua don gian va tdm tron ngam. Hai gidi han nay
gan nhu ding chi sau bén lan 1dp t6i uu héa (d6i véi tam tron tua
don gian) va sau lan lap t6i uu hoa (d6i véi tdm tron ngam). Diéu
nay cho thay phuong phap nay rat hiéu qua vé thai gian tinh toan
so véi phuang phap phan tich tung budc.
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lteration (Buoc lap)

Hinh 4. Tam tron tya don gian: Su hi tu cla li gidi
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Hinh 5. Tam tron ngam: Su hi tu clia |01 gidi
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5.3. Tdm hinh chir L chiu tdi trong phén bé déu
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(a) Tam chir L tya don gian (b) Tam chitL ngam
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.| }
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o 2 & 51 fa 10
(c) M hinh hoa phan t DKQ cta 1/4 tdm chit L

Hinh 6. Ludi FE va kich thudc hinh hoc ctia tdm chi L

Xét tdm hinh chir L chiu tai trong phan b6 déu p (hinh 6.3, b).
Tai trong p khong déi khi phan tich gidi han, va thay déi trong
phamvi pe[0, p,..] khi phan tich thich nghi. Bai toan nay da dugc
nghién ctu trong [27] theo phuong phdp can trén va phuong
phap EFG. § day, tdm dugc mé hinh héa bang 768 phan ti DKQ
nhu trén hinh 6.c.

Hinh 7 cho thay su hoéi tu cla can trén va can dudi doi voi
trudng hgp tam chir L tua don gian. Hai can nay gan nhu diing sau
6-7 lan lap t&i uu hoéa. L&i gidi cho phan tich thich nghi va phan tich
gidi han trinh bay trong bang Il déu dugc chudn héa véi mp/L2.
Nhing su khac nhau nhé gilra can dudi va can trén ton tai & day la
do tdm hinh ch(t L xuat hién tng suat tap trung tai goc 1ém.
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lteration (Buoc lap)

Hinh 7. Tam hinh chit L tya don gian: Su hdi tu cda 16i gidi can trén va can dudi




Bang Ill. Tai trong Gidi han clia tam hinh chir L: can trén/dudgi (pil?/mp)

Tua don gian Ngam
Phuong phap
Gidi han Thich nghi Gidi han Thich nghi
Le va cong su [25] 6.298/- -/- -/-
Hién tai 6.191/6.044 4.284/4.284 15.85/15.63 15.85/15.63

6. KET LUAN

Bai bdo da trinh bay mot thuat todn mdi trong phan tich
thich nghi va gigi han tdm mong chiu uén, bang phuong phap
d6i ngdu. S dung phuong phap phan ti hiru han theo mé hinh
chuyén vi va tiéu chudn chay déo von Mises, nghién cdu cho
thay 16i giadi can duéi thuc sy la d6i ngau cua |oi giai can trén.
Trong thuat todn nay, phuaong phap ham phat va phuong phap
Lagrange dugdc st dung déng thdi dé khi cac rang budc.
Phuang phap Newton-Raphson duogc st dung dé gidi hé diéu
kién KKT. Cac vi du cu thé dugc nghién cliu da ching té su hoi
tu chinh xac va tinh dling dan clia cac nghiém thu dugc tu
thuat todn nay.

Su hoi tu ca thuat toan déi ngau dugc chiing minh ca vé ly
thuyét va vi du minh hoa. Cac vi du cu thé thé hién kha ning
tinh toan cao: ca can trén va can dudi hoi tu nhanh chong dén
nghiém chinh xac v&i sai s6 nhoé. Mdc du khong c6 bang ching
nao dua ra dé ddm bdo rdng can dudi ting lén sau méi lan lap,
nhung dé la mét dic diém thu vi ma chdng ta thdy trong tat ca
cac vi du khao sat. Dac diém nay cho phép chung ta cham dut
qua trinh tinh toan trudc dé va do do6 giam chi phi tinh toan. Sai
s6 nhé gilra can dudi va can trén cho thdy rang thuat toan nay
thuc sy dang tin cay.
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