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Chuong 1
Khai niém co ban

Bai gidng Dong Iuc hoc cong trinh nay dugce viét danh cho sinh vién céc
truong ki thuat, xay dung dan dung. N6 dé cap dén van dé co ban cia ly
thuyét dao dong cong trinh, tit dao dong hé mot bac tu do dén hé hitu han
bac tit do va hé vo han bac tu do. Phan cudi ciia bai gidng dé cap dén cach
van dung cac 1y thuyét dé tinh todn mot sé két cAu thudng gip trong xay
dung dan dung ciing nhu trong cac cong trinh giao thong nhu dam, khung,
dan.

1.1 Khai niéem vé dong luc hoc céng trinh

Dong Iiyc hoc cong trinh nghién cttu dao dong clia két cau gay ra béi cac tai
trong dong la céc tai trong bién doi theo thai gian. Tai trong dong nay gay
ra cac chuyén vi, noi luc, phan luc va tng suat ciing phu thuoc thoi gian. Do
vay, trong bai toan dong khong ton tai nghiém duy nhat nhu trong bai toan
tinh. Trong bai toan dong Iuc hoc, can phai xac dinh cac gia tri lién tiép cia
chuyén vi theo thai gian trude khi di xac dinh gia tri 16n nhat cta lye, phan
luc hay tng suat duge dung dé thiét ké va kiém tra két cau.

Mac dit sit khac nhau clia viée phan tich dong Iuc hoc két cau va phan tich
tinh hoc dugc thé hien thong qua thong sb6 thoi gian nhung vé ban chat la
do Iiic quan tinh. Dic trung dong Iiic hoc clia bai toan duge xét dén néu lyc
quan tinh déng vai tro quan trong so véi cac Ic tac dung len két cau. Nguogc
lai, bai toan sé duge gidi quyét nhu bai toan tinh hoc néu nhu tai trong tac
dung chi gay ra cac luc quan tinh ma ta c6 thé bé qua trong khi tinh toan.
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p(t)

/N
N

Hinh 1.1: Tdi trong diéu hoa

Hinh 1.2: Tdi trong cé chu ky bat ky

1.2 Tai trong dong

Tai trong dong 1a tai trong ma gia tri, phuong chiéu hay diém tac dung cia
né thay doéi theo thsi gian. Néu sy thay doi theo thoi gian ciia tai trong duge
biéu dién bang mot ham s6 nao do, ngusi ta goi do 1a tai trong xac dinh. Néu
sit thay doi khong dude biéu dién bing mot ham cu thé ma chi duge biéu
dién qua cac so lieu théng ke thi goi la tai trong bat ky. Dé phan tich két
cau dudi tac dung ciia loai tai trong nay can ding dén 1y thuyét xac suat.
Trong pham vi clia bai gidng nay sé chi trinh bay cac van dé lien quan dén
tai trong xac dinh. Tai trong dong dugc chia lam hai loai: tai trong c6 chu
ky va tai trong khong c6 chu ky.

1.2.1 Tai trong c6 chu ky

Tai trong c6 chu ky 1 tai trong ma sy bién thién theo thdi gian ctia n6 sé
lap lai sau mot khoang thoi gian T'. Tai trong ¢é chu ky lai duge chia thanh
hai loai: tai trong dieu hoa va tai trong chu ky bat ky.

Hinh 1.1 biéu dién tai trong diéu hoa gay ra do chuyén dong quay ctia dong
co ¢6 khéi luong lech tam. Hinh 1.2 biéu dién tai trong c6 chu ky gay ra do
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p(t)
[~ :

b b L - J

0,000 0,025 0,050 0,075 0,100
Thoi gian (s)

Hinh 1.3: Tdi trong tdc dung trong thoi gian ngdan-Tdi trong rung

04
! 0,2 +
0,0
-0,2
-0,4 L L 1 L I i . ] ug(t)
0 10 20 30 40 50 60
Thoi gian (s)

Hinh 1.4: Tai trong dai han

ngudi di bo trén cau gay ra.

1.2.2 Tai trong khéng c6 chu ky

Tai trong khong c6 chu ky la tai trong la tai trong bién doéi mot cach bat
ky theo thoi gian. Tai trong khong c6 chu ky duge chia thanh tai trong tac
dung ngan han nhu tai trong xung va tai trong tac dung dai han.

Hinh 1.3 biéu dién tai trong tac dung trong thoi gian ngén so v6i chu ky dao
dong ctia hé. Nguyen nhan gay ra dang tai trong nay c6 thé 1a do mot vu no,
va dap hay dut giy mot cau kien trong hé. Hinh 1.4 biéu dién tai trong dai
han gay ra do dong dat.

1.3 Bac tu do cua hé dao dong

Bac tu do ctia hé dao dong la sé thong s6 doc lap can thiét dé xac dinh vi
tri clia tat ca cac khoi lugng trén hé doé khi dao dong.
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Hinh 1.5: Hé c6 khoi lugng tap trung: (a) hé mot bac tu do, (b) hé hai bac tu
do, (c) hé bon bac ty do

1. Hé c6 cac khdi lugng tap trung: trong trudng hop nay ta chi xét
dén Iiic quan tinh phat sinh do cac khéi lugng tap trung va chap nhan
cac gid thiét sau:

e Céc khéi luong tap trung duge coi la chat diém.

e Bo6 qua bién dang doc truc khi cac thanh chiu uén.

Bac tu do dugc xac dinh bang tdng s6 céc lien két t6i thiéu can thiét
dat them vao hé tai vi tri cac khéi luong dé sao cho cac khéi lugng do6
tréd thanh bat dong.

2. Hé c6 khdi lugng phan bb: trong truong hop nay luc quan tinh
phu thudc vao cé toa do va thoi gian f; = fr(z,t), do d6 phai giai heé
phuong trinh vi phan véi cadc dao ham riéng. Bac tir do ctia hé c6 khoi
luong phan bo 1a vo clng.

1.4 Phan loai dao dong

Do cau tao ctia két cAu (sy phan bo khoi lugng, do ciing, kich thude) c6 nhiéu
hinh thai khac nhau ciing nhu tai trong tac dung c6 tinh chat khac nhau ma
ta c6 nhiéu cach dé phan loai dao dong

e Theo tinh chéit ctia nguyén nhan gay ra dao dong
- Dao dong tu do (dao dong riéng): la dao dong khong cé tai trong
dong duy tri trén hé.
- Dao dong cudng bic: la dao dong sinh ra bdéi cac ngoai luc tac dung
theo mot quy luat ndo d6 va ton tai trong suét qua trinh dao dong.



1.5. PHUONG PHAP LAP PHUONG TRINH VI PHAN DAO DONG 5

e Theo bac tu do ciia hé dao dong
Theo cach phan loai nay, ngusi ta chia hé thanh 3 loai dao dong;:
- Dao dong hé mot bac tu do.
- Dao dong hé hitu han bac tu do.
- Dao dong hé vo han bac tu do.

e Theo su ton tai hay khong ton tai ctia luc can
- Dao dong c¢6 Iyc can (dao dong tat dan) 1a dao dong bi mat mot phan
nang lugng do anh hudng ctia hiéu ing nhiét, ciia ma sat trong khi vat
ran bién dang, ma sat tai moi néi thép hay sy déng mé cac vét niit
trong bé tong.
- Dao dong khong c¢6 lyc can (dao dong khong tat dan) 14 dao dong ma
nang lugng cia hé duge bao toan.

e Theo dang ciia phuong trinh vi phan moé ta dao dong
- Dao dong tuyén tinh khi phuong trinh vi phan mo t4 dao dong la
tuyén tinh.
- Dao dong phi tuyén khi phuong trinh vi phan mo ta dao dong 1a phi
tuyen.

e Theo kich thudc va ciu tao ciia hé
- Dao dong ctia hé thanh: dam, dan, khung.
- Dao dong ciia tam, vo.
- Dao dong ciia khoi dac.

1.5 Phuong phap lap phuong trinh vi phan
dao dong

Lap phuong trinh vi phan dao dong 1a mot bude quan trong trong phan tich
dao dong ctia mot he. Dudi day sé trinh bay mot sé phuong phap thiét lap
phuong trinh vi phan dao dong dya trén cac dai lugng véc-to hay dai lugng
vo hudéng.

1.5.1 Phuong phap truc tiép

Phuong phap nay dua trén viéc xac dinh hop luc tadc dung lén hée va viét
phuong trinh can bang véi bién thien dong luong ctia hé. Day 1a két qua cia
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dinh luat II Newton' hay con goi 1a dinh luat co ban ciia dong liyc hoc. Mot
cach tong quat, hop luc gom 6 thanh phan, 3 luc theo 3 phuong ciia heé toa
do va 3 momen quay quanh 3 truc.

Goi p(t) 1a hop lyc tac dung len khéi lugng m, v = fl—? & van téc cta khéi
luong. Dong luong ctia hée 1a m.v = m%. Theo dinh luat bién thién dong
lugng ta c6 phuong trinh sau:

d du d*u .
p(t) = pr (ma> =My = mil (1.1)

hay
p(t) —mii(t) =0 (1.2)

S6 hang mii biéu dién Iyc quan tinh tac dung lén hé. Phuong trinh can bing
dong ctia he (1.2) duge thiét lap dua trén nguyen 1y Alembert®.

Phuong trinh (1.2) 1a mot heé N phuong trinh gén véi méi bac tu do ctia khoi
lugng m. Tong quat, N = 6, trong dé gom 3 chuyén vi dudng va 3 goc xoay.
Thy theo bac tu do dude xét, m chi khéi lugng hodc 14 moment quan tinh
ctia khéi Iugng quanh mot truc.

Phuong phép trie tiép thich hop véi lap phuong trinh can bang ctia hé ma
trong d6 cac khoi lugng tap trung tai mot s6 vi tri trén he.

1.5.2 Phuong phap cong kha di
Phuong phap nay dic biét thich hop v6i he lien tuc ma khéi lugng va do
cting duge phan bo trén toan he.
Theo dinh luat co ban ctia dong luc hoc, tong cong kha di ctia ngoai luc va
noi lyc bang cong kha di ctia luc quan tinh trén tat cd cac chuyén vi kha di
u cua he:
Pi(u) + Pe(u) = A(q) (1.3)

trong do:

P;(w) : cong kha di ctia noi luc

P.(u) : cong khé di ctia ngoai luc

A(u) : cong khé di cta luc quéan tinh

Tsaac Newton, nha vat 1y, toan hoc, triét hoc, sinh ngay 25/12/1642 tai Woolsthorpe,
Lincolnshire, Anh, mat ngay 20/03/1727 tai London, Anh

2Jean Le Rond d’Alembert, luat su, nha toan hoc, triét hoc, sinh ngay 17/11/1717 tai
Paris, Phap, mat ngay 19/10/1783 tai Paris, Phap



