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1
MO PAU
1. Tinh céap thiét caa luan an

Nham cai tién do chinh xac cua nghiém xap xi bac nhat cua phuong phap
Galerkin ciing nhu phat trién tinh chat truc giao va ang dung vao mot sb
bai toan dién hinh vé 6n dinh dan hoi cua cot va xem xét véi tiét dién
khong ddi va tiét dién thay dbi, ddng thoi cai tién tinh truc giao théng qua
phét trién phuong phéap tuyén tinh hoa ddi ngau véi mot trong sé cho cac
hé dong tién dinh phi tuyén bang giai phap thay thé twong dwong ctia mot
ham phi tuyén bang mot ham tuyén tinh duoc hiéu chinh ngin gon bang
cach sir dung phwong phap ddi ngau véi hai phép thay thé luot di va luot
vé. Viéc lra chon thém mot trong sb két néi hai ham muc tiéu duoc khao
sat va ap dung dé phan tich tin s6 cua dao dong tu do phi tuyén, cing
mét s6 nghién ciru dién hinh sau d6 duoc thyuc hién dé xac minh d6 chinh
X&c va anh huong cua phi tuyén tinh dén hiéu qua cua k¥ thuat dugc dé
xuat.

Véi nhitng phan tich & trén, tac gia da lya chon dé tai: “Nghién cizu phéat
trién tinh chdt truc giao ap dung trong phan tich on dinh va dao dgng
phi tuyén ” dé lam dé tai nghién cau.

2. Muc tiéu nghién ciru caa luan an

Phét trién tinh chat truc giao cua phuong phap s du trong s6 (cu thé 1a
phuong phap Galerkin) véi trung binh thong thwong va ap dung tiéu
chuan ddi ngau co trong sb caa phuong phap tuyén tinh hoa twong duong
cho bai toan 6n dinh dan hdi.

Giai quyét bai toan chon mot ham trong sb cu thé trong sb 16p cac ham
trong s6 mot tham s6 va phat trién tinh chat truc giao bang cach dé xuat
xay dung mat trung binh cuc b ¢6 trong sé méi tng dung vao phuo‘ng
phap Galerkln va két hop véi phuong phap binh phuong tbi thiéu khao
st bai toan 6n dinh véi thanh c6 tiét dién khong doi va co tiét dién thay
doi.
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Pé xuat mot cong cu tinh toan thay thé mai va higu qua dé tinh toan ky
thuat trong viéc thiét ké cac hé két cau véi céc tiét dién thay doi

Xay dung qui trinh, phat trién tinh chét truc giao théng qua phuong phap
tuyén tinh hoa ddi ngau mot trong s cho cac hé dong tién dinh phi tuyén
va ap dung dé phan tich tan sé cua dao dong tu do phi tuyén mot sé truong
hop dién hinh va so sanh két qua mot sb phuong phap gan dung dé danh
gia hiéu qua cua phuong phap dé xuit.

3. Cac ndi dung nghién ciu chinh caa luan an

Luan &n gom phan mé dau, 04 chuong, phan két luan, danh muc cc cong
trinh da céng bo cua tac gia lién quan dén luan an, tai liéu tham khao.
Trong d6 ndi dung chinh cia cac chuong nhu sau:

Chuong 1: “Téng quan Vé cdc phuwong phdp gidi bai toan én dinh dan
héi va dao déng phi tuyén hg mgt bac te do”. Trinh by cac mé hinh on
dinh, c4c bai toan 6n dinh dan hdi, bai todn dao dong phi tuyén mot bac
tir do va mot sb hé dao dong phi tuyén thuong gap dong thoi tong quan
vé cac phuong phap giai bai toan on dinh va dao dong phi tuyén, cac
phuong phép tinh toan gin dung phuong phéap sé du trong s6, Galerkin
va phan tich tinh chét truc giao trong cac phuong phap nay.

Chuong 2: “Phwong phdp tuyén tinh héa twong dwong”, trinh bay cac
phuong phép tuyén tinh hoa twong duwong va phan tich wu nhuoc diém
cha cac phuong phap, ¥ twong tuyén tinh héa ddi ngiu cé trong sb cho
bai toan on dinh va bai toan dao dong phi tuyén lam co s& phat trién tinh
chat truc giao &p dung trong Chwong 3, Chuong 4.

Chuong 3: “Phaét trién tinh chat treec giao ap dung trong phan tich bai
todn én dinh”. Phat trién tinh chét truc giao théng qua tiéu chuan dbi
ngau ¢ trong sé6 (WDC) va bang phép lay trung binh cuc bé ¢6 trong sb
(WLA) tai mot gia tri cuc bo r véi mot ham cuc bo 1a v/, Ap dung
tuyén tinh hoa d6i ngau cé trong sb, GWLA, SGWLA, chon ham trong
s6, khao sét sb véi cac bai toan 6n dinh dan hoi tiét dién khong doi, tiét
dién thay d6i va két luan vé hiéu qua caa k¥ thuat duoc dé xut.
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Chuong 4: “Phaét trién tinh chat treec giao ap dung trong phan tich bai
todn dao dpng phi tuyén”. Xay dung co s ly thuyét, phét trién tinh chét
truc giao, xay dung qui trinh tuyén tinh héa va khao sat s6 vai cac bai
toan dao dong tién dinh phi tuyén va két luan vé hiéu qua caa ky thuat
tinh toan dugc dé xuét.

Két luan va dong gop méi cua luan an va huéng nghién cau tiép theo.
Danh sach cac cong trinh da cong b va tai liéu trich dan.

CHUONG 1. TONG QUAN VE PHUONG PHAP GIAI BAI TOAN
ON PINH PAN HOI VA DAO PONG PHI TUYEN HE MOT BAC
TU DO

1.1. On dinh dan hoi
1.1.1. Phwong phap tinh hoc

Phuong phap thiét 1ap va giai phuong trinh vi phan; Phuong phap thong
s6 ban dau; Phuong phap luc; Phuong phap chuyén vi; Phuong phap hn
hop; Phuong phap sai phan hitu han; Phuong phap day xich; Phuong
phép nghiém ding tai ting diém; Phwong phap Bubnov-Galerkin;
Phuong phap giai dung dan. Trong thuc té, 4p dung cic phuong phap tinh
hoc dé tim nghiém chinh xac cia bai toan 6n dinh thuong gap nhiéu kho
khan va d6i khi khong thé thuc hién duoc.

1.1.2. Phwong phap déng luc hoc

Lap va giai phuong trinh dao dong riéng caa hé. Xac dinh lyc téi han
bang cach bién luan tinh chat nghiém caa chuyén dong: néu dao dong cua
hé c6 bién d6 tang khong ngung theo thoi gian thi dang can bang ban dau
la khong 6n dinh; nguoc lai, néu hé luén dao dong bé quanh vi tri can
bang ban dau hoic tit dan thi 1a dang d6 1a 6n dinh.

1.1.3. Phuong phap nang liwrong

Truc tiép nguyén ly Lejeune-Dirichlet; Phuong phap Rayleigh-Ritz;
Phuong phap Timoshenko. Do gia thiét truée bién dang caa hé nén két
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qua lyc t6i han tim duoc thuong 1a gan dung va cho két qua Ién hon gia
tri cta luc tGi han chinh xac.

Puong 16i cua ba loai phuong phap (phwong phap tinh; phwong phap
dong; phuong phap ning lwong) tuy khic nhau nhung cho ciing mot két
qua d6i véi hé bao toan. Ddi vai hé khong bao toan, cac phuong phap
tinh va cac phuong phap ning lwong dan dén két qua khong chinh xac,
nguoi ta phai sir dung cac phuong phap dong luc hoc.

1.2. Mé hinh mét 6n dinh

Loai mét 6n dinh dau tién dugc nghién ciu va dugc chd v nhiéu 1a mat
on dinh loai 1 hay cé dién hoic phan nhanh. Mt 6n dinh loai 2
(snapthrough buckling) la hién tugng duoc dac trung boi mot budc nhay
c6 thé nhin thay va dot ngot tir trang thai can bang dén mot trang thai can
bang khac c6 chuyén vi I6n hon chuyén vi & trang thai can bang dau tién.
Mot loai mat 6n dinh khac ma Libove [25] goi la su mat 6n dinh chuyén
vi hitu han.

1.3. C4c bai toan 6n dinh dan hdi

o |p bl 9 o)
T B
! ! I
v A v -
Ps Y

My
L [ [
Hinh 1.6. Céc bai ton 6n dinh Euler

1.3.1. Thanh hai ddu lién két ban 1é (P-P)
1.3.2. Thanh hai ddu ngam (C-C)
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1.3.3. Thanh mgt dau lién két ngam va mét dau tw do (C-F)
1.3.4. Thanh mgt dau ngam mét ddu lién két ban 1é (C-P)
1.4. Bai toan dao dong phi tuyén

1.4.1. Phan logi dao déng phi tuyén: Dao dong tu do, dao dong cudng
birc, dao dong khong can, dao déng cé can, dao dong tién dinh, dao dong
ngau nhién, dao dong cua hé 1 bac tu do, nhiéu bac ty do va vo han bac
tu do

1.4.2. Hé co hoc mét béc tw do phi tuyén:

mx + bttx + kttx + gpt(x, x) = u(t) (15)

— (1)

——U)

Hinh 1.7. Hé co hoc 1 bac ty do phi tuyén
1.4.3. Mét sé hé dao d@éng phi tuyén thuwong géap: Hé dao dong Lutes
Sarkani, Van der pol, cd can phi tuyén bac ba, dan hdi phi tuyén theo qui
luat mii, Duffing, Atlik-Utku, véi luc phuc hoi bac phan sé, diéu hoa
Duffing, c6 kha nang ma rong hiru han, kiéu Duffing.

1.5. Mgt s6 phwong phap gin ding giai phwong trinh vi phan
1.5.1. Phuong phdp bién phan Rayleigh — Ritz
1.5.2. Phwong phdp sé dw trong sé

Tinh truc giao thé hién trong cong thic 1.34 va cac phuong phap s du
trong sé khac nhau trong viéc dinh nghia ham W;.

1.5.3. Phuong phdp Galerkin va tinh truc giao cia phdn dw phwong
trinh véi cac ham so sanh
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Phuong phéap Galerkin giai quyét truc tiép tir phwong trinh vi phan trong
khi phuong phéap Reyleigh-Ritz tap trung vao nang luong.

l
f Q@d)gi(x)dx =0,v6ii=1,2,..,n (1.49)
0

Céac mdi quan hé duoc cho boi phuong trinh (1.65) dugc goi 1a phuong
trinh Galerkin. B4i véi mot bai toan nhat dinh bat ky ham chuyén vi gia
dinh ma phu hop véi cac didu kién bién va phuong trinh Galerkin s& 14
mot nghiém gan ding cua bai toan. Phuong trinh nay thé hién tinh truc
giao giira n ham thir va phan du

1.6. Két luan chwong 1

Trinh bay téng quan vé cac phuong phap giai cac bai toan 6n dinh dan
hoi va nghiém chinh xéc cua cac bai toan nay dong thoi ciing chi ra tinh
chat chung cua cac phuwong phap gan ding nhu phuong phap Reyleigh-
Ritz, Galerkin va cac phuong phap sé du trong s6 (MWR) thé hién qua
tinh truc giao gitta phan du voi ham so sanh va tinh truc giao lai phu
thudc vao toén tir iy trung binh tac dong 1én phan du. Do 6, dé c6 dugc
cac nghiém xap xap xi khéc bang cach st dung cling mét quy trinh
Galerkin va cac ham so sénh, ta c6 thé stra doi toan tir liy trung binh
chinh 1 tinh chét trec giao. Luan an xay dung va phat trién tinh chat truc
giao trong phan tich bai toan 6n dinh va dao dong phi tuyén dya trén
nhitng két qua chinh xac d3 c6 tir bai toan on dinh, dao dong ty do phi
tuyén dé so sanh véi phuwong phap Galerkin va cac phurong phép gan ding
khac dé danh gi4 hiéu qua ctia phuong phap dé xust.

CHUONG 2. PHUONG PHAP TUYEN TiNH HOA TUONG
PUONG
2.1. Giéi thiéu

Chuong nay trinh bay cac phuong phap tuyén tinh hoa twong dwong cho
hé mét bac ty do trong muc 2.2 véi cac hé sb tuyén tinh hoa ta cd cac cac
phién ban khéc nhau dua trén tiéu chuan kinh dién, tiéu chuan cuec tiéu
sai sb thé nang, tiéu chuén tuyén tinh hoa trong dwong c6 diéu chinh, tiéu
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chuan tuyén tinh héa tirng phan. Sy phét trién cua tiéu chuan dbi ngau va
ng dung cta no dugc trinh bay trong 2.3. Sy hinh thanh va y tudéng caa
tiéu chudn ddi ngau co trong sb va cac tinh chét cua no dwoc trinh bay chi
tiét trong 2.4. Két luan Chuong 2 trinh bay trong 2.5.

2.2. Phwong phap tuyén tinh hoa twong dwong cho hé mét bac tw do

2.3. Tiéu chuin d6i ngiu ciia phwong phap tuyén tinh héa twong
duong

2.4. Tiéu chuan tuyén tinh héa déi ngiu co trong s6

Sa = (1= p)(A—kgB)?) + p{(kaB — 244)?)

— min
kaAdq

(2.65)

Tiéu chuan (2.65) goi la tiéu chuan ddi ngau co trong sé (weighted dual
criterion - WDC), duoc phat biéu 1a trung binh trong sb cuaa trung binh
binh phuong cua céc quéa trinh thay thé luot di va luot vé 1a nhé nhét theo
céc hé sb tuyén tinh hoa kg va hé sé trg vé A4 dugc cho bai (2.60), (2.61)
va r? dugc dinh nghia va cho boi (2.62) véi dic diém tir (2.63) va diéu
kién can thoa man tir (2.64).

2.5. Két luan chwong 2

Phuong phép tuyén tinh hoa tuong duwong 14 1am thé nao dé tim ra céc hé
s6 tuyén tinh hoa cho mot hé phi tuyén da cho. Muc tiéu cua nhitng cai
tién va phat trién ddi v6i phuong phép tuyén tinh héa twong dwong 13 xac
dinh céac hé s6 tuyén tinh hoa dé c6 thé thu dugc trung binh binh phuong
hay phuong sai xap xi gan véi nghiém chinh xac nhat.Viéc phat trién tinh
chat truc giao trong phép lay trung binh ap dung trong tiéu chuan doi
ngau co trong sé cho bai todn 6n dinh s& dugc khao sat chi tiét trong
Chuong 3, dong thoi dé xuat phép lay trung binh trong sé va viéc mo
rong, phat trién tinh truc giao tir phuong phap Galerkin véi trung binh
cuc b cd trong s6. Trong Chuong 4, tAc gia s& trinh bay viéc phét trién
tinh chat tryc giao trong tuyén tinh hoa tuong dwong d6i ngiu véi mot
trong s6 cho cac hé dong luc tién dinh phi tuyén ddng thoi khao sat va ap
dung tuyén tinh hoa twong dwong dbi ngau véi trong sé da chon dé phan
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tich tan sb dao dong tu do phi tuyén va mot s6 truong hop dién hinh va
danh gia hiéu qua cua phuong phap dé xuat.

CHUONG 3 PHAT TRIEN TiNH CHAT TRUC GIAO AP DUNG
TRONG PHAN TiCH BAI TOAN ON PINH

3.1. Giéi thiéu

Chuong nay duoc to chirc nhu sau: Muc 3.2 Ap dung tiéu chuan dbi ngau
cd trong s6 cho bai toan 6n dinh dan hdi, Chon trong s6 p duoc trinh bay
trong Muc 3.3 va Muc 3.4 trinh bay phét trién tinh chét truc giao thong
qua phép lay trung binh cuc bo ¢6 trong sb. Sau dé, su két hop cua phép
lay trung binh cuc bo c6 trong s6 voi phuong phap Galerkin duoc dua ra
trong Muc 3.5. Do chinh xé4c ciia phuong phap Galerkin véi phép liy
trung binh cuc bd c6 trong sb va nghiém xap xi cia né dwoc khao sat
trong Muc 3.6 vai tng dung xac dinh tai trong téi han cia cot Euler dan
hoi tiét dién khong doi va véi cac diéu kién bién dién hinh khac nhau.
Ngoai ra, viéc 4p dung phuong phap Galerkin véi phép lay trung binh
cuc b ¢o trong sé ddi véi cac cot co tiét dién thay doi duoc trinh bay
trong Muc 3.7, trong d6 phat trién tinh chat truc giao trong phuong phap
binh phuong tdi thiéu duoc trién khai. Cubi cing, thao luan vé cac két
qua phat trién tinh chat truc giao dwoc tom tit trong Muc 3.8, tiép theo la
phan két luan Chuong 3 trong 3.9.

3.2. Ap dung tiéu chuén déi ngau cho bai toan 6n dinh dan hdi
3.2.1. Thanh hai ddu lién két ban 1é don gian (P-P)

Bdang 3.1. Luc t6i han PS va sai s6 voi cac ham f; khac nhau

A Nghiém Sai s6 voi nghiém
T Cacham f Galerkin Euler (%)
T x(l—x) 10 1,321180
2 x(l-x)? 14 41,849660
3 x2(l-x) 14 41,849660
4 x2(l—x)? 12 21,585420
5 x(l—x)+x%(l—x) 10.5 6,387240
6 x(l—x)+x2(l—x)> 987097 0,013814
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Bdng 3.2. Luc ti han P4™ va sai s6 véi y(x) = x(1 — x)

t v r p pan Sai so véi PE
1 0 0,087129080 9,84341568 -0,265347%
1 1 0,079537600 9,85802719 -0,117302%
1 2 0,072607600 9,87119382 0,016104%
2 2 0,006326230 9,98940041 1,213787%
2 1 0,006930040 9,98838285 1,203477%
3 1 0,000603808 9,99899315 1,310982%
3 2 0,000551198 9,99908091 1,311871%
2 3 0,005775030 9,99032840 1,223190%
1 3 0,91287092 0,066281300 9,88307270 0,136462%
3 3 0,000503173 9,99916103 1,312683%
4 3 0,000043841 9,99992693 1,320443%
3 4 0,000459332 9,99923415 1,313424%
4 4 4,00212E-05 9,99993330 1,320508%
5 5 3,18319E-06 9,99999469 1,321130%
6 6 2,53183E-07 9,99999958 1,321179%
10 10 1,01327E-11 10,0000000 1,321184%
Bdng 3.3. Luc t6i han P4™ va sai s6 véi y(x) khéac nhau
y(x) r p P3" P, _tv P
o 0316869  11,22346  9,8696 1,0 14,00
L xi=x 068313 516463 1220212 98696 1,1 00
0132904 1081502 9869 L2
2 x*(-x? 053452 0115814 1097333 98696 21 o
0465478  7,39818  9,8696 1.0
x(l— x)+x2(l 0163339  9,91905 98696 1,0 10,50
S 083666 136660  10,02398 98696 1,1 00
x(l 0000576 987006 9869 1,0 ..
4 —x)+x*( 099942 0000575 98709 98696 L1
— x)? 0,000575  9,87096  9,8696 1.2
3.2.2. Thanh hai dau lién két ngam (C-C)
RE Ry R
39,4784El1/1? 41,3369El1/1? 39.3943 El/I1?

3.2.1. Thanh mgr ddau ngam, mét dau tw do (C-F)

E
Pcr

G
Pcr

dan
PCT
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| 24674El/12 | 1,33E1/12 | 15037El/12 |
3.2.1. Thanh mgr dau ngam, mét dau lién két bén 1é (C-P)
P5 RS P3"
20,1906 El/[2 22,4211E1/(? 21,5968 El/[2

3.3. Chon trong sé p véi bai toan 6n dinh dan hoi
p=>0-rH%rv
Bdang 3.4. Lyc t6i han P4™ va sai s khi xét ham f; véi cac ham trong
s6 pi(1)

(3.41)

Piz2;Pio

kizikio

P va sai s6 (%)

PS. va %)

OB WN P

0,124145; 0,10680
0,056938; 0,03302
0,091341; 0,08876
0,067206; 0,07377
0,018898; 0,00984

-10,6745; 10,6586
-11,0621; 10,9371
-10,8674; 10,7295
-11,0048; 10,7870
-11,2689; 11,0187

21,3330 (5,91297)
21,9992 (9,22042)
21,5968 (7.22262)
21,7917 (8,19021)
22,2876 (10,6512)

22,4211
(11,3147

)

Bdang 3.5. Luc ti han P4™ va sai s véi cac f; va cac trong s6 p; (r)

7 f pi  PI"vasaisé (%) PS va (%)
P, 19,8803 (-1.29959)
p, 20,4618 (1,58733)

1 f=3Mo a0 ps  202217(039551) 20000

41E] (4.2505)

p,  20,4509(1,53348)
ps  20,8157(334441)
pr 31,0252 (54,0319)
p, 31,7871 (57,8144)

2 f=Mo 30—y p. 31,6788 (57,2771) 528000

41E] (62,8434)

p, 32,0766 (59,2520)
ps 32,4233 (60,9733)
pi 44,5491 (121,174)
p,  45,6020(126,402)

4 f = 211‘201 (1 —x) ps 45,5307 (126,048) ?173'}1402592)
P, 459478 (128,119) !
ps 46,5097 (130,908)

- p, 20,8242 (3,38678) 21,8042
p,  214487(648699)  (825201)
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(T — 205 — 2 ps 21,0456 (4,48593)
fs = o 78 — 2lx — 227 p. 21,2132 (5,31816)
) ps  21,6940(7,70495)

p,  31,4423(56,1026)
p,  32,3490(60,6042)

M, 11
6 fo= ¥t GL-200-x) ps  31,9289(58,5186) ?& 429;)4)
ps 32,2642 (60,1832) ’
ps  32,8613(63,1479)
p1 33,2967 (65,3092)
5.2 qu32 p,  341035(693149) ., o
7 fr = Togr *7Px* = 9% ps  335610(666215) 0T
+2x°) ps 33,7619 (67,6192) ’
ps 34,3975 (70,7747)
3.4. Phép lay trung binh cuc b c6 trong so
(g (x)|x1+a—2ar’ T)
1+a—2ar
B f g(x)dx (3.53)
1— r1+a 20[r 1
+— x)dx
] @

3.5. Phéat trién tinh chét trye giao trong phwong phap Galerkin véi
phép lay trung binh cuc b co trong sé

Ap dung GCA vao (3.57) dan dén cac phuong trinh cta diéu kién tryc
giao nhu sau:

N
A Z a; Wi(x) |Wi(x))=0,i=1.2,...,N (3.59)
j=1
r1+a—20rr r N
—f A Z a; Wi(x) |W;(x)dx
r o =
1 — pl+a-2or 1 N (3.61)
T f A Z a; Wj(x) |Wi(x)dx =0,
r . =
i=12,...,N

hay
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N r1+a—2ar r
Z a; [71) A (Wj(x)) W, (x)dx

=

1— r1+a—2ar 1 (366)
+7fr A(Wj(x))Wi(x)dx]
=0,
i=12,...,N

GWLA cho phép nhan dugc cac loi giai chinh x4c hon nhiéu wng voi mot
s6 bai todn GWLA s& duoc trién khai dé tim tai trong t6i han cho céc cot
dan hoi véi cac loai diéu kién bién va cac loai mat cit khac nhau, khi so
s&nh véi céc loi giai nhan dugc tir GCA.

3.6. Mit 6n dinh dan hdi caa cdt Euler véi tiét di¢n khong ddi

Péwia(a,m)

rlta—2ar g4 1 — plta=2ar 44y
_ T 0 dx* wdx + 1—r 1 dx* wax 3.72)
- rlta-2ar . d2y, 1 — rlta-2ar 442y,

- 0dzwdx+ 1=+ 1dedx

Dé giam khéi lwong tinh toan, tac gia dé xuat phuong phap Galerkin don
gian hoa véi phép lay trung binh cuc bo ¢6 trong sb (simplified Galerkin
method with weighted local averaging - viét tit 1a SGWLA)

PG, = min( PEISE(0.5,0.25), PERSE(0.5,0.75))  (3.79)

99

[ S . 2 - » - /L\ *- - ~9 - J;Y 22
@ o - (D)
215 1
98 A 1
219~ ° 3 * - * \L.,:/
975 !
plar) pla.r)
205 1
97t 1
~=a" )
9.65 | |—e—p(0.1) 4 20 |—e—p(0.) |
—*—p(0.5,r) —®—p(0.51)
96} p(1.0) | 195 | p(1.0 |
_pmacl ‘7pnml

0 0.2 04 0.6 08 1 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
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T

34
o] (d) x -
415 |——p0.5:)|1 | m
p(1.r) 3 N
9 — \
28
405 1
p(a,r) ple '2'&
40 1
24
395
22+ |—e—p(0,)
—*—p(0.5,r)
39 1 2+ —*p(ln)
7Dexacl

385 1.8
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 0 0.2 04 0.6 0.8 1

Hinh 3.2. Tai trong t6i han da duoc chuan hoa, PSOSE (a, ) boi GWLA,
dudi dang mot ham caa r vai r € [0,1] va ba gid tri cua a: 0, 0,5 va 1 so
sanh véi gia tri chinh xéac, PSO7SE, cho cot ¢4 tiét dién khong ddi: a) P-P,
b) C-P, ¢) C-C vad) C-F.

Bdng 3.7. Tai trong t6i han da chuan héa nhan duoc bsi GWLA va
SGWLA, GCA va nghiém chinh xac cho bbn loai cot khac nhau cd tiét
dién khong doi.

Col Pitas  Pas WE Pgiin  WE  Peat  WE
P-P 9,8696 19,7054 1,6640 19,7011 11,7074 9,8823  0,1289
C-P 20,1907 20,1444 0,2293 20,1247 0,3271 21,0000 4,0081
C-C 39,4784 39,9657 1,2344 39,8185 0,8614 42,0000 6,3872
C-F 2,4674 2,5248 2,3263 2,5881  4,8900 3,0725 24,5230

3.7. Mt 6n dinh dan héi cia cjt Euler véi tiét dign thay doi
3.7.2. Chuyén doi cét tiét dién thay doi thanh cot twong dwong
PERLa = kY PERA (3.93)
3.7.2. Ap dung véi bai todn mdt én dinh dan héi co tiét dign thay doi
Dbi voi cac cot co mo-men quan tinh theo ham md, ta co
G(Lx) = e~ %Lx (3.94)

Bdng 3.9. Tai trong téi han da chuan hoa, nhan duoc béi GWLA, GCA
va nghiém chinh xac véi bon loai cot c6 md-men quén tinh ham sé mii

A exp exp 0, exp,CA 0, exp,WLA 0,
Cot al  peyaee  Poca YoE Pewra YE Pewia  Er %E

P-P O 9,8696 9,8823 0,1289  9,7054 1,6639 9,7054 11,6639
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0,1 93800 9,4020 0,2349  9,2337 1,5597 9,2210 1,6951

0,5 7,6340 17,7308 1,2676  7,5923 0,5462 7,5386 1,2497

1 5,8270 16,1017 4,7139  5,9925 2,8402 5,9043 11,3266

0 20,1907 21,0000 4,0081 20,1444 0,2293 20,1444 10,2294

C-p 0,1 19,2000 20,1519 4,9577 19,3269 0,6609 19,1603 0,2068
0,5 15,6400 17,2408 10,2355 16,5210 56330 15,7930 10,9783

1 11,9900 14,4716 20,6976 13,8517 155271 12,6102 5,1726

0 39,4784 42,0000 6,3872 39,9657 1,2344 39,9657 11,2343

C-C 0,1 37,5500 39,9778 6,4655 38,0322 12842 37,6781 0,3411
0,5 30,6000 33,2473 8,6514 31,5969 3,2578 30,0830 1,6895

1 23,4900 27,1709 15,6700 25,7867 9,7773 23,2644 0,9604

0 24674 3,0725 24,5230 @ 2,5248 2,3263 2,5248 2,3263

01 23943 21381 10,6993  2,4588 2,7014 2,4476 2,2268

C-F 0,5 21104 -0,6757 132,0193  2,2212 5,2558 2,1702 2,8320
1 11,7824 -2,7134 2522319 19731 10,7036 1,8825 5,6155

Dbi voi cac cot co mo-men quan tinh duoc cho béi ham Iy thira,
G(Lx) = (1 — bLx)*

pow,CA
PGWLA

Ppow,WLA — kpowP

GWLA
Bdng 3.12. Tai trong t6i han da chuan héa nhan dwoc béi GWLA, GCA
va nghiém chinh xac vai bon loai ¢t 6 mé-men quan tinh thay doi

tuyén tinh (a = 1)

const

_ 1, pow
- kCA PGWLA

const

WLA" GWLA

(3.101)
(3.103)

(3.104)

Cot bL PIGG  Pien K RRYEY %E  pRoMYM %E
0 09,8696 19,8823 0,1289 19,7054 11,6639 9,7054 1,6639
p.p 0,1 93720 19,3882 0,1729 19,2201 11,6205 19,2069 1,7613
0,3 18,3430 18,4000 0,6828 8,2496 11,1196 8,2099 1,5954
0,5 7,2560 74117 2,1462 7,2791 0,3177 7,2130 0,5932
0 20,1907 21,0000 4,0081 20,1444 10,2293 20,1444 0,2294
C-p 0,1 19,1700 20,1250  4,9817 19,3010 0,6831 19,1287 0,2153
0,3 17,0300 18,3750 7,8978 17,6143 3,4308 17,0972 0,3944
0,5 14,7400 16,6250 12,7883 15,9274 8,0554 15,0656 2,2089
0 39,4784 42,0000 6,3872 39,9657 11,2344 39,9657 11,2343
C-C 0,1 37,4800 39,9000 6,4568 37,9578 11,2749 37,5889 0,2907
0,3 33,2700 35,7000 7,3039 33,9421 2,0201 32,8354 11,3062
0,5 28,7000 31,5000 9,7561 29,9259 4,2715 28,0819 2,1537
C-F 0 24674 3,0725 24,5230 2,5248 2,3263 2,5248 2,3263
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0,1 23932 2,0835 12,9424 24576 2,6926 2,4458 2,1968
03 22350 0,1054 952830 2,3231 3,9438 12,2879 2,3668
05 2,0623 -1,8726 190,8021 2,1887 6,1302 2,1300 3,2814

Bdng 3.13. Tai trong tai hqn da chuén héa nhan duoc boi GWLA, GCA
va nghiém chinh xac vai bon loai ¢t 6 mé-men quan tinh thay doi bac
hai (a =2)

A pow pow 0, pow,CA 0, pow,WL o,
Cot bL p P YoE Powia %E FewLa #E

exact GCA

0 19,8696 9,8823 0,1289 9,7054 11,6639 9,7054 1,6639
0,1 18,8930 8,9223 0,3297 8,7626 11,4661 8,7373 1,7509

P-P 0,3 17,0060 7,1717 2,3801 7,0433 0,5469 6,9739 0,4438
05 51980 5,6470 8,6381 55460 6,6941 5,4413 4,6812
0 20,1907 21,0000 4,0081 20,1444 10,2293 20,1444 0,2294
c-p 0,1 18,1900 19,3050 6,1297 18,5107 1,7630 18,1779 0,6652
0,3 14,2900 16,4250 13,6809 15,5612 8,8954 14,6345 2,4108
0,5 10,5300 13,6250 29,3922 13,0356 23,7953 11,6112 10,2681
0 39,4784 42,0000 6,3872 39,9657 1,2344 39,9657 11,2343
c-C 0,1 35,5600 37,9600 6,7492 36,1026 1,5259 35,3956 0,4623
0,3 27,9100 30,8400 10,4980 29,2949 4,9619 27,3545 1,9903
0,5 20,4800 25,0000 22,0703 23,7109 15,7757 20,7798 1,4637
0 24674 3,0725 24,5230 2,5248 12,3263 12,5248 2,3263
C-E 0,1 23190 1,2076 47,9254 2,3933 13,2022 2,3703 2,2114

0,3 2,0120 -1,8431 191,606 2,1471 6,7155 2,0824 3,4967
0,5 1,6830 -3,9885 336,989 1,9238 14,3061 1,8222 8,2724

3.8. Thao luan vé két qua phat trién tinh chit truc giao dwa vao k¥
thuat WLA

3.9. Két luan chwong 3

CAc thuat toan sé méi nay ¢ thé dua ra mot cong cu thay thé méi va hiéu
qua dé tinh toan k§y thuat trong viéc thiét ké cac hé két cAu véi cac tiét
dién thay di. Tuy nhién, can phai tién hanh cac nghién ctiu toan dién hon
nira dé tim ra cac ham trong sb thich hop ma c6 thé dua ra cac nghiém
xap xi t6t nhat cho céc 16p bai toan 16n hon. Dic biét, WLA duogc dé xuét
c6 thé dugc kiém ching d6i véi cac cot co cac dieu kién bién khac va
cling duoc ma rong cho cac bai toan dot chuyén ciia cac két cau phuc tap
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hon nhu ¢ot, tim va vo phi tuyén trong d6 viéc st dung dang giai tich cua
phuong phap Galerkin thuong bi gioi han bai cac phép xap xi bac nhat.

CHUONG 4. PHAT TRIEN TINH CHAT TRU'C GIAO AP DUNG
TRONG PHAN TiCH BAI TOAN DAO PONG PHI TUYEN

4.1. Giéi thigu

Chuong nay phat trién tinh chat truc giao théng qua tuyén tinh hoa twong
duong ddi ngau véi mot trong sé cho cac hé dong luc tién dinh phi tuyén.
Bai toan thay thé trong dwong cia mot ham phi tuyén bang mot ham
tuyén tinh duoc hiéu chinh ngan gon bang cach st dung phuong phap ddi
ngau bao gom hai buéc thay thé luot di va luot vé. Viéc lva chon thém
mot trong s6 két ndi hai ham muc tiéu duoc khao sét bang céch st dung
phan tich béan giai tich. Tuyén tinh hoa twong dwong dbi ngau vai trong
s6 da duoc chon dé phan tich tin sb caa dao dong tu do phi tuyén, va mot
sb trudng hop cu thé duoc nghién ciru sau d6 dugc thuc hién dé xac minh
d6 chinh xé&c va anh huong cua tinh phi tuyén dén hiéu qua cua ky thuat
duoc dé xuét.

Noi dung cua chwong tap trung vao viéc phat trién tuyén tinh hoa twong
duong d6i ngiu (dual equivalent linearization - DEL) véi mét trong sb
cho cé&c hé dong luc tién dinh phi tuyén. Hon nira, viéc lra chon mot trong
s6 két néi hai ham muc tiéu 13 muyc tiéu chinh. Chuong nay dugc ciu tric
nhu sau: Muc 4.2 trinh bay cong thac caa DEL, cac tinh chat co ban cua
né va viéc lua chon trong sé dugc dé xuét bang cach sir dung khao sat
ban giai tich. Muc 4.3 bao gom viéc ap dung qui trinh tuyén tinh hoa
tuong dwong ddi ngau véi trong sé da chon dé phan tich tan sé cua dao
dong ty do phi tuyén, va mot sé truong hop dién hinh sau d6 duoc khao
sat. Cac nghiém xap xi ma DEL d¢& xut dua ra dugc so sanh véi cac
nghiém chinh xac ciing nhu ciia mot sb phuwong phép phan tich gan ding
khac dé x4c minh d¢ chinh xac va anh hudng caa tinh phi tuyén tinh dén
hiéu qua cua phuong phap dé xuat. Két luan cia Chuong 4 dugc dua ra
trong Muc 4.4.

4.2. Tuyén tinh héa ddi ngiu ap dung cho cac hé dao ddng tién dinh
phi tuyén
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4.2.1. Tiéu chudn déi ngdu co treng sé

4.2.2. Chen treng sé cho hé dgng luc hoc tién dinh

1-p" p"
— tER = LnR>0 (4.17)
a-pr=t P

T1+7r2’RY 1412

0.8 08F
0.4

02 ™ 0.2

k=
0 02 04 ,06 08 1

0

Hinh 4.1. D6 thi ciia ho dwdng cong p,va 1 — p,, Véi r?
Vi truong hopn = 2 tacod

r2

1412
Hé s6 tuyén tinh hoa trong duong twong tng s& la
= T (AB)
¢ (1 —r2)V1+ 12 +r3(B?)
4.3. Ap dung tuyén tinh héa d@6i ngiu trong phan tich dao déng tw
do phi tuyén

p,=1-— (422)

(4.23)

4.3.1. Qui trinh tuyén tinh héa déi ngdu
Tan s xap xi

Wapp = Vka (4.30)

4.3.2. Bii todn 1: Dao d¢ng véi luc phuc héi bdc phan sé
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Bang 4.1. Sai s6 cua cac tan sb xap xi

n We W (%)  was (%)  waw (%)  wa (%) r?
10 1000 1,000 000 1000 000 1,000 000 1,000 000 1,000
15 0955 0957 021 0965 105 0952 -025 0954 -006 0,987
20 0915 0921 073 0931 174 0912 -025 0914 -011 0,961
25 0879 0892 142 0898 212 0878 -009 0878 -0,10 0,930
30 0847 0866 2,22 0866 222 0849 016 0847 -002 0,900
35 0818 0844 309 085 207 082 046 0819 012 0871
40 0792 0824 399 0806 171 0799 080 0795 030 0,843
45 0769 0806 492 0777 115 0778 116 0773 051 0818
50 0747 0791 586 0750 042 0758 153 0752 075 0,794
55 0727 0776 679 0724 -045 0741 191 0734 101 0771
60 0708 0763 7,72 0698 -145 0724 228 0717 128 0,751
65 0691 0751 865 0673 -256 0,709 2,66 0,702 1,56 0,732
70 0675 0740 9,56 0650 -377 0695 302 0687 185 0714
75 0660 0729 1046 0627 -506 0682 339 0674 214 0697
80 0646 0719 11,35 0604 -643 0,670 3,74 0,662 2,43 0,682
85 0633 0710 1222 0583 -7,86 0659 409 0650 272 0,667
90 0620 0702 1308 0563 -933 0648 442 0639 301 0653
95 0609 0693 13,93 0543 -1085 0,638 4,76 0,629 3,31 0,640
100 0598 0686 14,76 0523 -1241 0628 508 0619 3,59 0,628

4.3.3. Bai todn 2: Dao djng diéu hdoa Duffing

Bang 4.2. Sai s ctia CAC tAn sd xap xi

a we we (%)  omworem (%) waw=was (%) w2 (%) r
001 00093 00095 2,22 0,095 2,22 00093 0,5 0,0093 -0,02 0,900
005 00423 00433 2,21 00433 2,23 00424 016 00423 -0,02 0,900
01 00844 00862 2,20 00863 2,24 00845 0,19 00844 -0,02 0,901
05 073874 03942 177 03974 258 03906 0,83 0,3870 -0,09 0,916
10 06368 06436 1,07 06547 2,81 06470 1,60 0,6357 -0,17 0,943
20 08476 08507 0,36 08660 2,17 08615 1,64 08463 -0,16 0,976
30 09196 09209 0,14 09333 1,49 09308 1,21 09186 -0,10 0,988
40 09509 09515 0,07 09608 1,04 09592 0,88 09502 -0,07 0,994
50 09670 0,9673 0,03 09744 0,76 09733 0,66 0,9665 -0,05 0,996
60 09763 09765 002 09820 058 09813 051 09760 -0,03 0,997
70 09822 0983 001 0987 045 0981 040 09820 -0,02 0,998
80 09861 0,982 001 09897 037 09893 0,32 0,9860 -0,02 0,999
90 09839 09890 001 09919 030 09915 0,27 0,9888 -0,01 0,999
100 09909 0,9910 0,00 09934 025 09931 022 09908 -0,01 0,999
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4.3.4. Bai todn 3: Dao d¢ng phi tuyén co6 khd ning mé rgng hizu hgn

Bang 4.3. Sai s6 cua cac tan sb xap xi

a we wc (%) Was (%) Wibh (%) wd2 %) r?
0,100 1,004 1,004 0,00 1,004 000 1,004 000 1,004 0,00 1,000
0,200 1,015 1,015 0,00 1,015 000 1015 000 1015 0,00 1,000
0,300 1,036 1,036 0,01 1,036 -0,02 1,036 000 1,036 0,00 0,999
0,400 1,067 1,067 004 1,066 -006 1067 000 1067 000 0,998
0500 1,111 1,112 010 1,009 -0,18 1,111 0,00 1,111 -0,01 0,995
0,600 1,176 1,179 025 1,170 -044 1175 -001 1175 -0,01 0,988
0,700 1,271 1,278 059 1,257 -1,05 1270 -004 1271 000 0,972
0,800 1,423 1,443 142 1387 -256 1420 -021 1424 006 0,937
0,825 1,477 1504 1,80 1429 -324 1472 -032 1479 011 0,923
0,850 1,541 1,577 2,32 1477 -414 1533 -050 1544 0,17 0,904
0875 1,619 1,668 3,03 1,533 -536 1606 -0,80 1624 027 0,879
0,900 1,718 1,788 4,06 1,596 -7,08 1695 -131 1725 043 0,846
0,950 2,036 2,209 854 1,759 -1358 1950 -418 2061 126 0,725
0,990 2,769 3,525 27,30 1,943 -29,83 2305 -16,75 2913 522 0,433
4.3.5. Bai todn 4: Dao dpng kiéu Duffing
Bang 4.4. CAc sai S6 cia CAC tan s6 Xdp xi véi n=1

a V4 We e (%) Was (%) Waw (%) d2 (%) r?
01 01 1000 1,000 000 1,000 000 1,000 000 1,000 0,00 0,9
1 01 1037 1037 001 1037 001 1,035 -0,13 1035 -014 09
10 01 2867 2915 170 2915 1,70 2,864 -0,11 2859 -026 09
100 0,1 26,80 27,400 221 27,400 2,21 26900 0,5 26,800 -0,02 09
sai s 1on nhat 2,21 2,21 0,15 -0,26

a y4 e ¢ (%) MWas (%) Waw (%) wd2 (%) rz
01 10 1,004 1,004 000 1,004 000 1,004 -0,01 1,004 -0,02 0,9
1 10 1,318 1323 039 1323 039 1,311 -048 1311 -055 09
10 10 8534 8718 216 8718 216 8544 012 8529 -005 09
100 10 8470 86,60 2722 86,600 222 84900 015 84700 -002 09
sai s lon nhit 2,22 2,22 -0,48 -0,55

a y we we (%)  was (%)  waw (%)  we (%) r?
01 10 1,037 1,037 001 1,037 001 103 -013 1,035 -0,14 0,9
1 10 2867 2915 170 2915 1,70 2,864 -0,11 2859 -026 09
10 10 26,811 27,404 221 27,404 221 26851 0,15 26,805 -0,02 09
100 10 267,90 27390 222 27390 2,22 26830 0,16 267,90 -0,02 09
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sai s6 16n nhét 2,22 2,22 0,16 -0,26

a }/ e ¢ (%) Mas (%) Waw (%) wd2 (%) rz
0,1 100 1,318 1,323 0,39 1,323 0,39 1,311 -0,48 1.311 -055 09
1 100 8,534 8,718 2,16 8,718 2,16 8,544 0,12 8.529 -0.05 0.9
10 100 84,727 86,608 2,22 86,608 2,22 84859 0,15 84.711 -0.02 0.9
100 100 847,20 866,00 2,22 866,00 222 84850 0,16 84710 -0.02 0.9
sai s6 16n nhét 2,22 2,22 -0,48 -0,55

KET LUAN VA KIEN NGHI
I. Két luan:

1. Trong 3.2 caa chuong 3, tac gia di 4p dung tidu chuan tuyén tinh hoa
dbi ngau c6 trong s6 cua tuyén tinh hoa twong duong cho cac bai toan on
dinh Euler. C6 thé thay rang ky thuat duoc dé& xuat c6 thé dua ra cac
nghiém xap xi chinh x4c hon so vdi cac nghiém thu duoc tir phuong phap
Galerkin tuong tng. Diéu c6t yéu ciia phuong phép nay 1a xac dinh tiéu
chuan twong duong qua d6 tim ra cac hé sé tuyén tinh héa cho mot hé phi
tuyén da cho. Do chinh xac cua cac hé sé tuyén tinh hda co thé duoc cai
thién bang cach st dung phuong phap d6i ngau két hop hai thay thé di va
vé trong tiéu chuan ddi ngau co trong sb. Viéc dua ra trong sé p 1am cho
tiéu chuan sai s6 trung binh binh phuong ddi ngiu c6 trong sé linh hoat
hon so véi tiéu tiéu chuan sai s6 thong thuong va déi ngau khong trong
s6 (p = 1/2). Két qua nay duoc cong b trong bai béo sé 2 1a sy phét
trién tiép tuc bai béo s6 1 cho truong hop dam c6 mot dau ngam va mot
dau ban I&. Qua tinh toan thir nghiém vai 7 ham thir cho thay cac gié tri
trong sb tinh theo cdng thirc (3.42) déu cho nghiém c6 sai sé twong ng
nho hon sai s6 cua nghiém thu dugc bang phuong phap Galerkin. Vi bai
toan da xét gia tri trong 6 p; 12 gi tri can tim. Két qua tinh toan nay ma
ra huéng nghién cau ap dung tiéu chuan ddi ngau co trong sé cho cac bai
toan 6n dinh khac.

2. Tinh chét truc giao théng qua phép lay trung binh déng mot vai trd
quan trong trong nhiéu linh vuc khoa hoc va ky thuat dac biét 1a ddi véi
phuong phap Galerkin. Viéc phét trién tinh chat truc giao théng qua cac
phép ldy trung binh khac nhau dan dén cac nghiém xap xi khac nhau.
Diéu d6 ngu y mot cau hoi mé vé phép lay trung binh thich hop nao s&
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dugc sir dung cho mét bai toan nhat dinh dé dua ra nghiém chinh xac
nhét. Trong chuong 3, tac gia da phat trién tinh chét truc giao dé thay thé
cho phuong phép 14y trung binh thong thuong (CA) bang phép lay trung
binh cuc b cd trong s6 (WLA) tai mét gid tri cuc bo r duoc gidi thidu
trong nghién ctru nay véi mot ham trong s6 1a /().

4. Mot l6p da thic trong s6 mot tham sé bac nhit, r1+@=27 dyoc trinh
bay va phén tich chi tiét. Mot dac diém dang chu y ctia cac ham trong so
nay 1a WLA twong Gng tring véi CA tai 3 diém, d6 lar = 0, = 0,5 va
r=1.

5. Viéc p dung phuong phép 1ay trung binh c6 trong sé duoc dé xuét vao
phuong phap Galerkin dan dén GWLA. Huéng tiép can tong thé-cuc bo
duoc trién khai dé giai bai toan chon mot ham trong sé cu thé trong l6p
céc ham trong sé mot tham sé. Céc phép tinh gan dang dan dén SGWLA
da duogc thyuc hién dé cai thién toc do tinh toan trong khi van duy tri d6
chinh x&c cua céc loi giai nhan duoc boéi GWLA.

6. Dé giai quyét bai toan on dinh véi cac cot co tiét dién thay doi, tac gia
da dé xuat WLA dé 4p dung vao phuong phéap binh phuong téi thiéu va
chuyén cot ¢ tiét dién thay d6i thanh cot twong dwong vai tiét dién khong
d6i. Két qua ndy mé ra mot huéng nghién ciru c6 thé ap dung trong nhiéu
bai toan k¥ thuat trong thuc té.

7. Ung dung cia GWLA va SGWLA dé xéac dinh tai trong toi han cua
céc cot v6i cac diéu kién bién va mat cit khac nhau duoc trinh bay trong
chuong nay. Céc tinh toan bang sé cho thdy ring GWLA va SGWLA dua
ra nhitng cai thién dang ké vé do chinh xac cua tai trong toi han xap xi so
vé6i két qua nhan dugc boi GCA di vai cac cot duoc xem xét.

Két qua trong chuong 3 duoc cong bé trén cac cdng trinh nghién ciu sé
[1], [2], [5]-

8. Phat trién tinh chét truc giao thé hién qua mot s tinh chat co ban cua
tuyén tinh hoa trong duong ddi ngau dugc xac dinh, cho thay su gidng
va khac nhau giita cac qua trinh thay thé mot chiéu va hai chiéu. Theo do,
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n6 ciing cho thay trong sé ¢ quan hé mat thiét voi hé sé tuong quan binh
phuong.

9. Dya trén céch tiép can ddi ngau, cac qua trinh thay thé luot di va luot
vé ¢6 thé dugc xem xét dudi hai dang: Dang thir nhét 1a cac qua trinh thay
thé mot chiéu, duoc biéu dién bang hai bai toan tdi uvu hoa don muc tiéu.
Thu hai 1a qué trinh thay thé hai chiéu duoc biéu thi bang tong trong sb
cua hai ham muc tiéu don duoc dé cap ¢ trén. Trong tit ca cac qua trinh
thay thé nay, hé sé tuong quan binh phuong, 13 thuéc do mirc d6 phi
tuyén giita s6 hang phi tuyén ban dau va sé hang tuyén tinh tuong duong,
xuat hién tu nhién trong biéu thtrc cua hé sé tuyén tinh hoa tuong duwong
va sai s6 thay thé téi uu.

10. Mét ho céc trong sé duoc dé xuit dya trén phan tich ban giai tich vé
su dong gop cuia cac sai sb thay thé luot di va luot vé t6i uu vao tong caa
chung. Hon nira, mot trong s6 duoc md ta bang phuong trinh ctia mot
hinh elip dugc chon tir ho nay.

11. Quy trinh tuyén tinh hoa d6i ngau véi trong sb di chon dugc xay dung
cho mot 16p céc hé dao dong tién dinh phi tuyén. Ap dung cho mot sé hé
dién hinh, cho thay rang trong sé da chon Ia mét lua chon phi hop dé
phan tich tan s dao dong ty do cuaa cac hé tién dinh phi tuyén duoc xem
xét. Bén canh dé, viéc danh gia muc do sai s6 dua trén hé s6 tuong quan
binh phuong cho thy sw anh huéng rd rang cua tinh phi tuyén déi voi
céc nghiém xap xi hién tai.

12. C6 thé thiy phuong phap dugce dé xuat c6 mot tiém ning 16n va né
can duoc kham phé cho céc 16p rong hon cua hé dong luc tién dinh phi
tuyén. Dac biét, viéc hra chon trong s6 duoc dé xuit co thé dugc ma rong
va nghién ciu thém cho cac bai toan khéc vé t6i uvu hoa da muyc tiéu

13. Két qua phat trién tinh chat truc glao thong qua phuong phap tuyen
tinh hoa dbi ngau duac dé xuat dem dén sai s6 ti da tuyét d6i 1a thap
nhét trong s6 cAc tan s6 xap xi thu dugc tir mot s6 phuong phap phén tich
khac khi xem xét véi cac mirc do phi tuyén kha 16n. Sai sb tdi da tuyét
dbi caa né chi khoang 5%, ¢6 thé chap nhan duoc trong thiét ké ky thuat
so bd.
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Két qua nghién ciru cia chuong 4 dugc cong bd trén cong trinh nghién
ctu s [6].

I1. Kién nghi:

1. Két qua phét trién tinh truc giao va dua ra mét trong s6 pht hop da mé
ra hudng nghién ciru ap dung tiéu chuan déi ngau cé trong sé cho cac bai
toan on dinh khac.

2. Két qua phét trién tinh truc giao thong qua WLA duoc dé xuit c6 thé
dugc kiém chung dbi véi cac cot co cac diéu kién bién khac, céc tiét dién
thay doi phuc tap hon va ciing dugc mé rong cho cac bai toan dot chuyén
cua cac két cAu phuc tap hon nhu cot, tim va vé phi tuyén trong do viéc
stir dung dang giai tich cua phuong phap Galerkin thuong bi gigi han boi
cac phép xap xi bac nhat.

3. Vi WLA 4p dung vao phuong phap binh phwong t6i thiéu va chuyén
cot cd tiét dién thay doi thanh cot twong dwong vai tiét dién khong dbi.
Két qua nay ma ra mot huéng nghién ciru c6 thé &p dung trong nhiéu bai
toan ky thuat trong thuc té.

4. Phuong phap DEL cai tién véi trong s6 p, dugc chon c6 mét tiém nang
I6n va né can duoc kham pha cho céc 16p rong hon cua hé dong luc hoc
tién dinh phi tuyén va c6 thé xem xét p dung cho cac 16p bai toén cua hé
dao dong phi tuyén cudng biic va cac hé dao dong khac. Pic biét, viéc
lya chon hé sé trong s6 duoc dé xuat c6 thé duoc mé rong va nghién cau
thém cho cac bai toan khac cua tdi wu hoa da muc tiéu.

NHUNG PONG GOP MOI CUA LUAN AN

1. Phét trién tinh chat truc giao trong phuong phap gan dung thong qua
tuyén tinh héa déi ngau cd trong sé két hop véi dé xuat cac dang cu thé
cua trong sé p dua ra cac nghiém xap xi ¢ sai s6 tot hon phuong phap
Galerkin 4p dung cac bai toan 6n dinh dong thoi phét trién trong sb p linh
hoat hon so vai tiéu chuan sai s6 thong thuong va ddi ngau khong trong
s6 (p=1/2)
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2. Phét trién tinh chat truc giao bang cach xay dyng mét trung binh cuc
bo c6 trong s6 méi (WLA) &p dung vao phuong phap Galerkin dé& xuat
phuong phap Galerkin st dung trung binh cuc b ¢6 trong s6 (GWLA)
cai thién dang ké do chinh xé&c cua nghiém xap xi bac nhat ciia phuong
phéap Galerkin.

3. Trinh bay hudng tiép can cuc bo - toan cuc dé giai quyét bai toan chon
mot ham trong s6 mot tham s6 va dé xuat phuong phap GWLA don gian
hoa (SGWLA) giam khéi luong tinh toan nhung van duy tri d6 chinh xac
cua cac 1oi giai nhan dugc tr GWLA.

4. Két hop WLA véi phuong phap binh phuong t6i thiéu dé dua cot c6
tiét dién thay doi thanh cot twong duong véi tiét dién khong do6i va cac
thuat todn sé méi nay cé thé dua ra mot cong cu thay thé mai va hiéu qua
cho tinh toan ky thuat trong viéc thiét ké cac hé két cau véi cac tiét dien
thay doi.

5. Phét trién tinh chét tryc giao thong qua tuyén tinh hoa déi ngau va xéac
dinh duoc hé sé twong quan binh phuong, 13 thude do mirc d6 phi tuyén
giita s6 hang phi tuyén ban dau va sb hang tuyén tinh tuong duong, xuat
hién tu nhién trong biéu thirc caa hé sé tuyén tinh hoa twong dwong va
sai sb thay thé tdi wu.

6. D& xuit mot ho céc trong sé (dudi dang phuong trinh mot elip) dua
trén phan tich ban giai tich vé sy dong gbp cuia cac sai s6 thay thé luot di
va lugt v& tdi wu vao téng cua ching trong phan tich hé dong luc hoc tién
dinh phi tuyén.

7. Xay dung quy trinh tuyén tinh héa dbi ngau c6 trong s6 cho mét I6p
cac hé dong luc hoc tién dinh phi tuyén, chon trong s phu hop va ap
dung c6 hiéu qua trong phan tich tan sé dao dong tu do cia mot sé hé
tién dinh phi tuyén dién hinh.

8. Sai s6 t6i da tuyét ddi cua tan sb xap xi tir phuong phap dé xuat so voi
céc phuong phap xap xi khac khoang 5%, dugc chap nhan trong thiét ké
ky thuat so bo.
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