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Më réng c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu bé hÊp thô  dao ®éng ®èi víi 

hÖ con l¾c ngîc cho trêng hîp con l¾c thuËn  

NguyÔn §«ng  Anh -ViÖn C¬ häc 

       Khæng Do·n §iÒn - §¹i häc Thuû Lîi  

         NguyÔn Duy Chinh - §¹i häc Thuû Lîi 

Tãm t¾t 

C¸c bé hÊp thô dao ®éng cho hÖ con l¾c ngîc [7] ®· ®îc NguyÔn §«ng  

Anh,  Khæng Do·n §iÒn, nguyÔn Duy Chinh nghiªn cøu. Trªn c¬ së c¸c kÕt qu¶ 

nghiªn cøu ®ã, trong bµi b¸o nµy c¸c t¸c gi¶ ph¸t triÓn, më réng ®Ó t×m c¸c th«ng sè tèi u 

cho hÖ con l¾c thuËn trªn c¬ së lÝ luËn khoa häc. 

I  §Æt vÊn ®Ò 

Trong ho¹t ®éng thùc tiÔn hµng ngµy, tõ an ninh, quèc phßng, ®Õn c¸c c«ng tr×nh 
x©y dùng, d©n dông, c«ng nghiÖp, thuû lîi, thuû ®iÖn, trong c¸c m¸y mãc thiÕt bÞ ta thÊy 
tån t¹i v« sè lo¹i c¬ cÊu chuyÓn ®éng, mçi lo¹i c¬ cÊu chuyÓn ®éng l¹i cã nh÷ng ®Æc thï 
riªng cña nã vµ sÏ ph¸t sinh nh÷ng dao ®éng cã h¹i  riªng. §Ó ®¶m b¶o tÝnh øng dông cao 
cña c¸c bé hÊp thô dao ®éng vµo thùc tÕ ta cÇn nghiªn cøu c¸c bé hÊp thô dao ®éng ®Æc thï 
®Ó gi¶m dao ®éng cho c¸c c¬ cÊu. Trong bµi b¸o nµy c¸c t¸c gi¶ nghiªn cøu, ph©n tÝch x¸c 
®Þnh c¸c th«ng sè tèi u cho con l¾c thuËn më réng ®Ó gi¶m thiÓu nh÷ng dao ®éng kh«ng 
mong muèn cña con l¾c thuËn më réng mét c¸ch tèt nhÊt, nh»m t¨ng ®é an toµn hiÖu qu¶ 
còng nh sù bÒn v÷ng cho c¸c c¬ cÊu cã d¹ng con l¾c thuËn më réng. 

II. S¬ ®å chuyÓn ®æi  hÖ con l¾c ngîc sang hÖ con l¾c thuËn 

cã l¾p ®Æt bé hÊp thô dao ®éng. 
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H×nh.1. M« t¶ s¬ ®å chuyÓn ®æi hÖ con l¾c ngîc sang hÖ con l¾c thuËn 
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III. Ph¬ng tr×nh chuyÓn ®éng cña hÖ con l¾c thuËn më réng 

Tõ s¬ ®å h×nh 1 ta thÊy r»ng nÕu con l¾c ngîc quay mét gãc  = 180o+  th× con l¾c 
ngîc ®· nghiªn cøu trë thµnh con l¾c thuËn, ta cã: 

 = 180o+    








coscos

sinsin                                                                                           (1) 

Thay (1) vµo ph¬ng tr×nh vi ph©n chuyÓn ®éng cña con l¾c ngîc [7] ta cã ph¬ng tr×nh vi 
ph©n chuyÓn ®éng cña hÖ con l¾c thuËn më réng nh sau: 
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Ta khai triÓn c¸c hµm: 
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Thay (3) vµo (2) vµ bá qua c¸c ®¹i lîng phi tuyÕn ta cã:  
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Sö dông biªn ®é phøc ®Ó t×m nghiÖm cña hÖ (4): 
iω.e   t , tiωe.uu                                                                                                               (5) 

Trong ®ã :  , u  lµ c¸c sè phøc cÇn t×m 
Tõ (5) ta suy ra: 
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Thay (5), 6), (7) vµo (4) ta cã: 












0ωωω

ωω
ωωωω2ω2

ωωω2ω22 ω

ttttt

tttt

ii

1

iii

O

ii

2

ii

ieuceukemg)eum( )e(m

ePeumg emgl)MLg(k)eu(m )e)(m(J t i



  

 











0ωωω

ωω
22

222

u]cikm[ )m-mg(

Pu]mgm[ mgl)]MLg(k )m[-(J

1

O2



                                                (8) 

Gi¶i hÖ ph¬ng tr×nh (8) ta cã kÕt qu¶ sau: 
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Thay (5) vµo (9) ta cã ph¬ng tr×nh dao ®éng cña hÖ. 
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IV  T×m c¸c th«ng sè tèi u cho con l¾c thuËn më réng. 

1. Ph©n tÝch quy luËt dao ®éng cña con l¾c thuËn 

Biªn ®é dao ®éng lín nhÊt cña con l¾c thuËn më réng: 
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Ta ®a vµo c¸c tham sè: 

M

m
μ  : TØ sè khèi lîng cña bé hÊp thô dao ®éng vµ con l¾c thuËn. 

 
L

γ


 : TØ sè gi÷a vÞ trÝ ®Æt bé hÊp thô dao ®éng vµ träng t©m cña con l¾c thuËn. 

    
m

k12
a  : TÇn sè riªng cña bé hÊp thô dao ®éng.                                                            (12) 
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: TØ sè c¶n nhít cña bé hÊp thô dao ®éng.         
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 : TØ sè ®Æc trng cho sù ph©n bè vÒ khèi lîng theo ®é cao cña b¶n th©n con l¾c thuËn.                 

   Thay (12) vµo (11) ta cã: 
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BiÕn ®æi biÓu thøc (13) ta ®îc 
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2.  C¸c th«ng sè tèi u cña con l¾c thuËn më réng. 

C¸c th«ng sè tèi u cña con l¾c thuËn ®îc x¸c ®Þnh bëi lý thuyÕt hai ®iÓm cè ®Þnh [1] nh sau:  
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Tõ (14), (15) ta x¸c ®Þnh ®îc c¸c th«ng sè tèi u cho con l¾c thuËn më réng nh sau. 

e
μ = 2 2μ(γf 1)(γ 1) h                                                                                                   (16) 
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H×nh.2: M« pháng dao ®éng cña con l¾c thuËn më réng 

Thêi gian(gi©y) 

Kh«ng cã TMD                                       Cã TMD                                                            

2 3

OPt 2

1 2μ μ γ
f

1 μγ

    



                                                                                               (17) 
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                                                                                            (20) 

opt optA optB

1
ξ (ξ ξ )

2
                                                                                                        (21)                                    

V. HiÖu qu¶ gi¶m dao ®éng khi l¾p ®Æt bé hÊp dao ®éng. 

TiÕn hµnh kh¶o s¸t dao ®éng cña con l¾c thuËn trong ®iÒu khiÓn tèi u  

Con l¾c thuËn víi c¸c th«ng sè sau. 

 J= 125.104(Kgm2);     M=5.102(kg); 

 g=9,81(m/s2);  k2= 106(KNm); 

 p0=5.103(KN);  = 2 = 6,28(rad/s);  L=50(m); 

1. HiÖu qu¶ gi¶m biªn ®é dao ®éng cña con l¾c thuËn. 

Dùa vµo lý thuyÕt nghiªn cøu bé hÊp thô dao ®éng d¹ng TMD ta x¸c ®Þnh c¸c th«ng 

sè cña bé TMD: Bé TMD ®îc thiÕt kÕ cã khèi lîng m =10kg, ®îc g¾n vµo c¬ cÊu c¸ch 

nÒn ngang mét kho¶ng  =10m, ta cã  = m/M=0,02,  =  /L= 0,2, theo (17) cã fopt =2,253 

theo (18) cã hopt = 2,20; theo (21) cã  opt=0,0086 tõ c¸c kÕt qu¶ nµy vµ (12) suy ra k1 = 

9,962 (KN/m), c=0,0758 (KNs/m). Thay c¸c kÕt qu¶ nµy vµo ph¬ng tr×nh (4) ta ®îc 

ph¬ng tr×nh vi ph©n chuyÓn ®éng cña hÖ.  

ChuyÓn ®éng cña con l¾c thuËn më réng ®îc x¸c ®Þnh ë h×nh (2) ®îc lËp trong 

phÇn mÒm Maple 8 víi c¸c ®iÒu kiÖn ®Çu: (0)=0,0001;  


 (0)=0,0;  u(0)=0,0;  


u (0)=0,0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tõ ®å thÞ (h×nh 2) thÊy r»ng dao ®éng cña con l¾c thuËn trong trêng hîp l¾p ®Æt bé 

hÊp thô dao ®éng, ®· t¸c dông tèt trong viÖc gi¶m dao ®éng. 
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H×nh 3a : HÖ sè E theo biÕn h trêng hîp xÐt hiÖu qu¶  

gi¶m ®Ønh céng hëng cña biªn dé dao ®éng 
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3. HiÖu qu¶ gi¶m ®Ønh céng hëng cña biªn ®é dao ®éng. 
H×nh (3a), (3b) m« t¶ hÖ sè E =f(h) cña hÖ trong ®iÒu khiÓn tèi u. Trong trêng 

hîp kh«ng cã bé hÊp thô dao ®éng hÖ sè E t¹i tÇn sè céng hëng lµ 27.  
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H×nh 3b : HÖ sè E theo biÕn h trêng hîp xÐt hiÖu qu¶  

gi¶m ®Ønh céng hëng cña biªn dé dao ®éng 
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Trong trêng hîp sö dông bé hÊp thô dao ®éng víi tØ sè khèi lîng  =0,03,  =1  hÖ sè E 

lµ 0,015. Trong trêng hîp sö dông bé hÊp thô dao ®éng víi tØ sè khèi lîng  =0,05,  
=1,2  hÖ sè E lµ 0,01. Râ rµng bé hÊp thô dao ®éng ®· cã t¸c dông tèt trong viÖc gi¶m ®Ønh 
céng hëng cña biªn ®é dao ®éng. 

VI. KÕt luËn chung 
Bµi b¸o ®· më réng c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu cña hÖ con l¾c ngîc sang hÖ con l¾c 

thuËn më réng, trªn c¬ së c¸c lý luËn vÒ mÆt To¸n häc vµ C¬ häc ®Ó t×m c¸c th«ng sè tèi u 
cho con l¾c thuËn më réng. 

 Môc ®Ých cña viÖc thiÕt kÕ c¸c bé hÊp thô dao ®éng lµ lµm gi¶m dao ®éng cña hÖ 
con l¾c thuËn mét c¸ch tèi u, ®Ó ®¸p øng yªu cÇu cña c¸c nhµ kü thuËt. C¸c kÕt qu¶ nghiªn 
cøu tÝnh to¸n ë trªn cho thÊy r»ng: C¸c bé hÊp thô dao ®éng ®îc thiÕt kÕ theo lý thuyÕt 
®iÒu khiÓn tèi u ®· nghiªn cøu ë trªn, khi l¾p ®Æt vµo c¬ cÊu con l¾c thuËn th× biªn ®é dao 
®éng cña nã gi¶m rÊt nhiÒu so víi trêng hîp kh«ng l¾p ®Æt bé hÊp thô dao ®éng. H¬n n÷a 
®Ønh céng hëng cña biªn ®é dao ®éng, tøc vÞ trÝ dao ®éng nguy hiÓm nhÊt cña con l¾c 
thuËn khi nã ®îc l¾p bé hÊp thô dao ®éng lµ rÊt nhá so víi trêng hîp khi kh«ng cã bé 
hÊp thô dao ®éng. §iÒu nµy ®¸p øng ®îc yªu cÇu cña c¸c nhµ kü thuËt ®Æt ra. 
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abstract: The absorbers for the inverted pendulum structures have been 

studying by N.D. Anh. , K.D. Dien, N.D Chinh For the basis of these results, in this paper, 

the authors develop and extend for the pendulum cases in order to find optimum 

parameters depending on the scientific foundation of mathematical and mechanical aspect. 

 


