DAO PONG NGAU NHIEN (random vibration)

Bt ci khi ndo mot hé dao dong dudc kich thich bdi Iuc ngau nhién thi
dap ung cling 13 ngiu nhién. C4c hé véi cc tham sb tdng quat dudc md ta
bdi céc phuong trinh vi phan thuong (ODE) véi cdc qua trinh ngau nhién.

Phuong phdp momen c6 thé ap dung cho bat ky hé thdng tuyén tinh nao
chiu tdc dong kich thich ngiu nhién tit bén ngoai. Phuong phap khac dua
trén viéc st dung truc tiép mbi lién hé dap dng co ban d6i v6i mat do phd
cong suét (PSD). Do d6, n6 chi ¢6 thé ap dung cho céc ddp ting & trang théi
on dinh trong cac hé théng bat bién thdi gian ddi véi céc kich thich ding.
Tuy nhién, diéu quan trong 12 phai hiéu ro vé cac hién tuong, dic biét 1a dé
giai thich dit liéu dao dong ngau nhién do dudc.

Dé ap dung phuong phdp momen, ngudi ta rit gon cac phuong trinh cia
hé vé dang ma tit ca cac kich thich déu la nhiéu on tring. Piéu nay ducc
thuyc hién bang cach dua ra cic bo loc cho tit ca céc kich thich khong 6n
tring va thém cac phuong trinh cta (cic) bo loc vao cic phuong trinh cla
hé. Vi du cho z(t) la kich thich c¢6 PSD véi mot dinh duy nhét & tan s6 v
v6i mot nia bing thong cong suit 5. Mot phép gan ding c6 thé don gian
cho mot PSD nhu vay v6i mot dinh don la

So

Seaw) = (W2 — v2) + 4fw?

(1)

N6 cho thdy z(t) thda man phuong trinh vi phan ngiu nhién (SDE)
542854+ 172 = ((t),

trong d6 ((t) 1a on trang c6 cudng do 2w Sy. Diéu nay yéu cau mot bac tu
do (DOF) bd sung. Vi vy, vi du, viéc nghién cttu bo hip thu dao dong hai
bac tu do (TDOF) cho cdc ting dung ngoai khoi yéu cau mot mo hinh c6 it
nhat ba DOF vi séng bién thudng c6 tan s kich thich chiém uu thé khac
khong, c6 thé yéu cau sit dung mot DOF b6 sung cho bd loc.

Do d6, coi véc to n chiéu u md ta cac chuyén vi va van tdc z,v va cd
thé ca cac bién loc z v6i mot s6 dao ham thdi gian clia ching. Phuong trinh
ma tran ¢d ban dudc viét dudi dang

u=At)u+ F(t) + B(t)((t), (2)



trong d6 A(t) va B(t) la ma tran n x n tién dinh, la véc t0 n chiéu cla
cdc ham cudng bic tién dinh va ((t) 1a véc to n-chiéu ctia nhiéu 6n tring
c6 trung binh 0. On tring dudc xdc dinh v6i ma trin cudng do W (t) dé
Ci(t)¢;(0) = Wi(t)o(t — 0). Bién thién theo thdi gian clia cudng do kich
thich c6 thé dudc st dung dé mo ta tai dong ngau nhién khong ding.

Véc té phan ting u(t) dugc phan tach thanh gia tri trung binh hoac gia
tri ky vong ctia n6 m(t) = w(t) va phan léch khéi trung binh u°(t) =
u(t)—m(t). Dap ting trung binh dudc phan tich riéng bing cich giai phuong
trinh tién dinh.

m = A{t)m + F(t).

Ma tran tuong quan ctia phan léch khoi trung binh ctia phan ting dudc phan
tich sau do6 dudc xac dinh la

Rua(t,0) = (@)’ (0)).

Quy trinh hai buéc dugc st dung dua trén cap phuong trinh ma tran vi phan
thuong, tién dinh, nhu sau

D = AD + DAT + BWBT,
d
ERW(Q, t) = Ruu(0,t)AT (1), (3)

Ru.(0,0) = D(6).

O day, D 1a ma trin phuong sai nghia 12 mot trudng hop dic biét ctia ma
trin tuong quan tuong ung vdi dich chuyén thdi gian bing khong. N6 thu
dugc bang cach tich phan phuong trinh dau tién cho bat ky diéu kién ban
dau nao da cho tai t = 0 néu chiing 1a ngiu nhién (trong khi D(0) = 0 néu
chiing 1a tién dinh). Viéc tich phan phuong trinh thi hai (phuong trinh 3)
c6 thé dugc thuc hién sau d6 trong khi hé thic cudi (phuong trinh 3) dudc
ap dung 1am diéu kién ban dau xdc dinh mbi quan hé gitta D va R. Vi du,
hay xem xét hé théng SDOF véi kich thich on trang

X + 20X + Q%X = ((b). 4)

Cho 6n trang trung binh bang 0 véi cudng do D. Viét lai phuong trinh 4
dudi dang phuong trinh 2 v6i u; = X, us = X, b0 ba phuong trinh sau day



c6 phuong sai thu dudc dudi dang phién ban vo hudng cia phuong trinh ma
tran (phuong trinh 3):

Dy = 2Dy,
D1s = Dyy — 2aD15 — 22Dy, (5)
D22 = —40éD22 - 2Q2D12 + Dg

Hé nay c6 mot nghiém trang thai ding (khong d6i) don gian thu dudc bang
cach cho vé phai bing 0

( D
Dy (t) = —5
u(®) 4a2?’
{ Diy =0, (6)
D¢
Doy = —.
(722 4oy

Trang thai dirng nay chi ton tai trong trudng hop c6 gidm chin. Nghiém tic
thoi dbi véi phuong trinh 5 cho trudng hop khong cé gidm chin (o = 0)
cho diéu kién ban dau bang khong cho thiy su ting tuyén tinh ctia chuyén
vi binh phuong trung binh va van tdc theo thdi gian
Dq1(t) = %t, Dy (t) = %t.

Ap dung phucng trinh ma tran thit hai (phuong trinh 4), chiing ta c6 thé suy
ra ba phuong trinh vi phan thudng cho cic ham tu tuong quan R. Pdi véi
dap tng diing, d6i s6 duy nhét ctia chuing sé 14 7 = ¢ — . Biéu dién cac dao
ham theo d6i s6 nay bang cic dau phdy, ta thu dugc ODE sau cho ham ty
twong quan cta ddp ung dich chuyén

"4 2aR) 4 2Q° Ry = 0

trung vdi phuong trinh dao dong tu do. Nghiém ctia né théa man diéu kién
ban dau Ry;(0) = Dy c6 dang

R11(7) = D11 exp(—art)[cos wyt + (a/wg) sinwyT],

trong do

wg=+V2P2—-a2 7>0.



Piéu kién ban diu khic dudc thda man bdi bi€u thiic nay ciing ding vi
7, = Ryz va D15 = 0 theo nghiém (phuong trinh 6).

Do d6, phan tich tuong quan ctia phan tng do dudc dbi véi kich thich
ngau nhién c6 thé dudc st dung dé danh gid truc tiép tan sb tu nhién cia
hé thdng va gidm chin khi khong thé thuc hién thit nghiém dao dong tu do.
Céc phép do kich thich khong can thiét mién 1 c6 thé gia dinh mot cach
hop 1y ring mat do phd cong suat (PSD) ctia n6 14 thong rong dbi véi hé.
Do gidm chin c6 thé dudc udc tinh mot cach thuén tién bang cach vé dudng
bao (dudc cho la ham mi) cua ham tu tuong quan.
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