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MO DAU

Bai toan t6i uu két ciu c6 tam quan trong ddc biét trong linh vuc co hoc cong
trinh, doi hoi phai nghién ctru day du ca vé mat 1y thuyét va thuc nghiém. Van dé t6i
uu két cdu dugc nhiéu nha khoa hoc trong va ngoai nudc quan tim nghién ctru theo
nhiéu huéng khac nhau. Trong vong nira thé ki nay, mot nganh toan hoc méi - ly
thuyét quy hoach toan hoc - da hinh thanh va phat trién manh mé do nhitng doi hoi
cap bach veé kinh té dé thuc hién cac chi tiéu toi wu: nhiu nhét, it nhat, nhanh nhat, ré
nhat, tot nhat...Véi ly thuyét quy hoach, nguoi ki su dugc trang bi thém mot cong cu
toan hoc rat ¢ hiéu luc dé giai cac bai todn téi wu ma trude day cac phuong phap cd
dién chua thé giai dugc.

Phuong phéap nguyén 1y cuc tri Gauss do GS.TSKH. Ha Huy Cuong dé xuat 1a
phuong phap cho phép ap dung nguyén 1y cuc tri Gauss - von duoc phét biéu cho hé
chét diém - dé giai cac bai toan co hoc vat ran bién dang noi riéng va bai toan co hoc
mdi truong lién tuc noi chung. Pic diém cia phuong phap niy 1a bang mot cai nhin
don gian ludn cho phép tim duoc két qua chinh xac cta céc bai toan du d6 1a bai toan
tinh hay bai toan dong, bai toan tuyén tinh hay bai toan phi tuyén.

Poi twong, phwong phap va pham vi nghién ctru ciia dé tai

Trong luadn van nay, tac gid st dung phuong phép nguyén ly cuc tri Gauss noi
trén dé xay dung va giai bai toan ti uu thé tich dan.
Muc dich nghién ctru ciia dé tai

b

“Nghién civu toi wu két cau dan bang phwong phdp méi’
Nhiém vu nghién ctru ciia dé tai
1. Trinh bay khai niém chung vé toi wu héa két cau
2. Trinh bay co so 1y thuyét tinh toan tbi wu trong nghién ciru két cau dan
3. Sir dung phuong phap nguyén 1y cuc tri Gauss dé xdy dung va giai bai toan tdi uu
thé tich dan.

4. Lap chuong trinh may tinh dién tir cho cac bai toan néu trén
2



CHUONG 1
KHAI NIEM CHUNG VE TOI UU HOA KET CAU

1.1. Mt s6 van dé hop ly hda trong lwa chon mit cat va giai phap két cau:

Trong quéa trinh nghién cau sir dung két ciu chiu luc, tir lau ngudi ta ludn suy
nghi sang tao, nham dat dugc muc dich thoa man cac yéu cau thiét ké nhung tiét kiém
vat liéu, giam gia thanh. C6 thé néu ra mot sé cai tién dudi day nhiam hop ly hoa viéc
sir dung tiét kiém vat liéu.

1.1.1. Mit cét hop Iy trong cau kién chiu uén

Do dic diém phan bé tng suét theo chiéu cao tiét dién, dé tan dung téi da vat liéu
ngudi ta da ché tao cAu kién voi cac dang mat cat khac nhau theo nguyén tac: bé tri
vat liéu & viing c6 &ng suat 1én va giam vat liéu & ving c6 ang suat nho.

Véi vt lidu c6 gisi han bén kéo va nén nhu nhau, néu tai trong tac dung chu yéu
gay udn truc cau kién trong mat phang yOz thi tiét dién hop Iy c¢6 dang chit | (hinh
2.1b), truong hop mat phang tai trong ¢ thé thay d6i phwong nhung van chua truc cau
kién, tiét dién hop Iy c6 dang vanh khuyén (hinh 1.1c).

Pé sir dung hop 1y tinh chat caa mdi loai vat liéu nguoi ta con dung cau kién lién
hop bé tdng — thép vai phan bd hop Iy: bé tdng dung ¢ ving chiu nén, con thép ding &
vung chiu kéo (hinh 1.1d).



722277777

AARRLRARRLRNY
ALY AN

T

a) b)

N
IN
N
N
N
N
IN
N
\
N
N
N
N
N
N
N
§
N
N
+*be
2OCTTY
P
et 4 0
+4
+*4
+*4
+*e
*4
*4
i

.
Y
+e
*

T
L2 XY
*ebe e

leesass

44444l
+ 4o
4

rabes
4

Hotetotedts e,
E“

vvvvv

+e
+e

Fotsssppts
44 ¢ N

LETXY

sebs0e
shee
-

P P rey
[Fetess

[ ataas t00040]

N ZOI00E TS
B eetted

AN

et s e

{+atets

Fatassfose

Fatase

[Fetass

Fetese

[*ates

*etes

Fetese

tc‘oto

stoes [bebess

Petess b

[*otase +
N et eee

[Fotasebttesy

NJ+++++

777

N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N
N

o
~—

d) e)

Hinh 1.1

Véi nguy@n tic nhu trén, trong cau kién ban chiu udn, nguoi ta da st dung ban
ba 16p dang sandwich, trong d6 hai 16p bién chiu luc chinh 1am bang vat liéu cuong
d6 cao c6 chiéu day nho, con 16p gitra c6 tinh chat cu tao véi chiéu day 16n, chiu cat
va két hop cach am, cach nhiét (hinh 1.1e).
1.1.2. Giai phap két cau hop ly

Dé vuot nhip 16n khong thé cai tién bang cach chi thay d6i hinh dang mit cat cho
két cau dam don gian. Trong luong ban than va cau tao kién trdc khéng cho phép thuc
hién giai phap mat cit don gian nhu trén. Ngudi ta chuyén qua két cau dan dam, mdi
thanh dan c6 chiéu dai ngan dang ké so voi nhip dam. Pé ting kha niang 6n dinh cho
cac thanh chiu nén trong dan ngudi ta thuong sir dung thanh ghép hoic thanh tiét dién
vanh khuyén. Bé han ché kha ning bién dang va noi luc trong két ciu, ngudi ta st
dung hé ghép. Trén hinh 1.2b cho ta két qua giam noi luc (20-25%) caa phuong an
ghép mot dam don gian ¢ mot dau thira vi mot dam don gian hai dau khép so voi

phuong 4n str dung hai dam don gian ¢ cing chiéu dai nhip nhu nhau (hinh 1.2a). [2]
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Hinh 1.2

1.1.3. Chiéu cao tiét dién va dwong truc thay doi hop ly

Véi dam c6 mot dau ngam, mot dau ty do chiu luc tap trung ¢ dau tu do, biéu do
mémen udn c6 dang tam giac (hinh 1.3a), do d6 str dung kiéu dam c6 chiéu cao thay
ddi nhu trén hinh 1.3b s& tiét kiém duoc vat liéu.

Vi vom 3 khop chiu tai trong phan bo déu nhu trén hinh 1.4a mémen udn tai tiét
dién k bat ky duoc xac dinh theo cong thic:

MY (2) = M (2) — H.y(2) (1.1)

Truc hop Iy 14 truc chon sao cho mémen udn trong vom tai moi tiét dién déu
bang khong, khi d6 ndi luc trong vom chi ¢é luc doc nén khac khong. Vi vay cé thé sir
dung vat liéu chiu nén tét nhu gach da dé xay vom. Tur (1.1) ta tim dugc phuong trinh
truc hop ly cua vom:

M4 (z)

yie(z) = (L2)
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Hinh 1.3

Dang truc hop ly ciia vom ba khép trong trudng hop nay cé ciing dang véi biéu
d6 mémen udn trong dam don gian ciing nhip, cting chiu tai trong (hinh 1.4b) voi hé
s6 dong dang bang 1/H.

q = const

. bd b4 bodaded L] 1)

q = const
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\parabol béac 2
Hinh 1.4
Nguoi ta con két hop kha niang cua ting loai cdu kién chiu udn va chiu kéo nén
dé lap hé lién hop (hinh 1.5a) hodc hé dam — day (hinh 1.5b).
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Hinh 1.5

Khi cong cu moi: ly thuyét quy hoach toan ra doi, nguoi thiét ké co diéu kién
nang giai phap hop ly thanh phwong an tbi uu.
1.2. Khéi niém vé bai toan toi wu héa két cau:

Dang chung cua mot bai todn toi wu hoa két cdu gdm co: cac bién thiét ké, ham
muc tiéu va hé rang budc.
1.2.1. C4c bién thiét ké

Con goi 1a vécto bién thiét ké, 1a nhimg dai lugng dic trung cua két cau, co thé
thay doi gid tri trong qua trinh t6i wu hoa. Cac dai luong dic trung nay co thé 1 kich
thuéc hinh hoc, tinh chat co hoc, vat Iy cua vat liéu két cau.

Bién thiét ké vé kich thuéc hinh hoc c6 thé 1a chiéu rong, chiéu cao cua tiét dién,
dién tich mit cat ngang cua thanh dan, mdmen quan tinh hoac mémen khang udn cua
phan tir chiu uén, chiéu day caa tam.

Bién thiét ké vé tinh chat co 1y cua vat liéu c6 thé 1a moduyn dan héi, hé sb
poisson, hé s6 dan ng do nhiét... 1a cac tham sd vé diéu kién khai thac: hé sé qua tai,
hé sb an toan, hé sé on dinh, chi s6 d6 tin cay. Nhitng bién loai nay thudng it dugc
chon 1am bién thiét ké nhung c6 thé duoc xem xét tinh chét bat dinh caa ching trong
mot s6 bai toan t6i wu hoa két cau theo md hinh thdng ké.

Bién thiét ké cling c6 thé la cac toa dd ndt cua cac phan tir. Bién thiét ké duoc goi
12 lién tuc néu nd cé thé nhan nhiing gié tri bat ky trong mot khoang, mién lién tuc.
Nguoc lai, néu bién thiét ké chi nhan nhitng gia tri riéng ré trong mién xac dinh cua
no, ta co bién thiét ké roi rac. Tuy nhién, truong hop cac gia tri caa bién roi rac duoc

phan bé gan lap day trén mot khoang, thi c6 thé dp dung cac phuong phap nhu dbi V6i



bién lién tuc va lua chon xap xi du gan dé t6i wu hoa gia tri roi rac phi hop voi thuc
té.

Vé mit toan hoc tap hop dy du n bién thiét ké cua mot két cau duoc biéu dién
thanh mot vécto X = {X4, X1, ... xn}, goi 1a vécto bién thiét ké trong khong gian thiét ké.
Truong hop can tim hinh dang phan ti, hay truc cua két cau dudi dang giai tich thi
bién thiét ké cd thé 1a mot hay nhiéu ham sd.

1.2.2. Ham muc tiéu

Thé hién muc dich cua thiét ké théng qua dic trung nao do6 cua két cau, biéu dién

du6i dang mot biéu thic toan hoc, chira cac bién thiét ké.
Z=FX)=F(xy,%xy..,Xp) (1.3)

Trong bai toan t6i vu hoa két cdu, cac ham muc tiéu cd thé 1a thé tich két cau,
trong luong két ciu, tong chi phi cua két cau. Muc dich cua thiét ké 1a tim vécto bién
thiét ké 1am cho ham muc tiéu dat gia tri nhé nhat (min), hay con goi 1a cuc tiéu hoa
ham muc tiéu. Nhung néu ham muyc tiéu 1a do tin cay caa két cau thi yéu cau cuc dai
hoa sé duoc dat ra.

Nguoi ta cling c6 thé d& dang chuyén bai toan tir cuc dai sang bai toan cuc tiéu
hoa bang cach d6i dau ham muyc tiéu.

max F (X) = min(—F (X)) (1.4)

Truong hop bién thiét ké 1a cac ham thi muc tiéu 1a mot phiém ham.

1.2.3. Hé rang bugc
La cac dang thic, bat dang thirc mo ta quan hé giira cac bién thiét ké, va khoang
xac dinh caa mdi bién.
gix) =0 i=1+m (a)
gix)<0 j=1+p (b) (1.5)
xI<x,<xt k=1+n (0

Trong dé: x{, x£ 12 gisi han dudi va gidi han trén cua bién x;.

Hé (1.5) tao thanh mot khong gian thiét ké. Cac rang budc (1.5a) va (1.5b) lién
quan dén diéu kién can bang, cac tiéu chuan quy dinh vé do bén, do cimg, do on dinh
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va tan s6 dao dong riéng cua két cau. Céc rang budc co thé ¢ dang tudng minh hoic
dang ham an dbi véi cac bién thiét ké. Rang budc (1.5¢) quy dinh mién bién thién cua
mdi bién thiét ké, vi du quy dinh pham vi caa chiéu day tam, chiéu cao tiét dién, chiéu
dai nhip két ciu. Trong trudng hop giai bai toan ti uu két cdu theo md hinh théng ké,
c6 xét dén tinh chat ngiu nhién caa cac tham s, hé (1.5) dugc viét dudi dang xéc
SUAL,

1.2.4. Bai toan t6i wu da muc tiéu

Truong hop bai todn lién quan dén viéc phan tich, lya chon quyét dinh hudng
vao nhiéu muc tiéu khac nhau, khi d6 ta phai xét dong thoi nhiéu ham muc tiéu. Viéc
giai quyét bai toan da muc tiéu néi chung phuc tap. C6 nhiéu phuong phap giai khac
nhau nhung dudng 16i chung thudng thuc hién qua hai budc sau day [13]:

Buéc 1: Tim tat ca cac phuong an toi wu theo Pareto

Bueéc 2: X ly, thu gon tap t6i wu Pareto dé nhan dugc nghiém téi uu

Trong [13] giGi thiéu hai huéng mai giai quyét bai toan ti vu da muc tiéu (TU
PMT): bang ly thuyét logic — md va bang ly thuyét @6 thi. Dya vao ly thuyét do thi
dan dén mot phuong phéap giai khéng nhat thiét phai qua hai budc nhu ¢ trén. C6 thé
nhan thay do tinh chat phuc tap caa viéc giai bai toan téi uu da muc tiéu nén trong
thue té ngudi ta thuong tim cach chuyén bai toan nay vé moét hay nhiéu bai toén tdi uu
don muc tiéu dé tim nghiém hon.

Trong tai liéu nay khong trinh bay bai toan tdi wu két cdu theo hudng lap bai toan
t6i wu da muc tiéu, mic du vé nguyén tic ngodi yéu té trong lwong, gia thanh thi cac
yéu t6 khac nhu tng suat, chuyén vi, luc téi han... ciing nhu t6 hop cta chung déu co
thé duoc str dung 1am ham muc tiéu. Ban doc ¢ thé xem cac tai liéu [20], [21] dé tim
hiéu vé noi dung nay. Phan ap dung bai toan téi wu da muc tiéu giai bai toan téi vu két
cau dan ban doc c6 thé xem thém trong [27].

1.3. Phan loai c4c dang bai toan téi wu hoa két cau:
Can cir vao bién thiét ké va ham muc tiéu, bai toan toi wu héa két cau duoc chia

lam bén logi:



1.3.1. Bai toan t6i wu tiét dién ngang

Bai toan t6i vu tiét dién ngang cd ham muc tiéu 1 thé tich hoac trong lwogng két
CAU VGi cac rang budc vé bén va chuyén vi. Loai bai toan nay da dugc nghién ciu kha
day du, co thé giai dugc nhitng két cdu phuc tap va sé bién thiét ké khé 16n. Hudng
nghién cau hién nay 1a tim cach giam khéi luong tinh toan bang cach tim phuong
phap 13p hoi tu nhanh va ting mic d6 chinh xac cua két qua. Bai toan tbi wu tiét dién
ngang dugc chia lam hai truong hop:
1.3.1.1. Téi wu tiét dign ngang véi bién thiét ké lién tuc

Dic diém cua bai toan 12 bién thiét ké cd thé nhan gia tri trong mot mién lién tuc.
Pay 1a dang bai toan duoc nghién ciru dau tién trong qua trinh phét trién cling nhu ap
dung céc phuong phap quy hoach toan hoc va phuong phap tiéu chuan téi vu trong 1y
thuyét t6i wu két cdu. Mot trong nhitng k¥ thuat giai bai toan nay la loai trir bot cac
rang budc da co, tiép theo & mdi budc Iap chi gitt lai cac rang budc téi han hoic gan
tgi han. K¥ thuat ndy cho phép giam dang ké thoi gian tinh toan. Bén canh d6 ngudi ta
con ding cach dat bién trung gian (bién nghich dao, bién noi luc) nham ting muc do
chinh xé&c khi str dung phuong phap gan dung tuyén tinh hoa.

Vi bai toan bién lién tuc, cd thé sir dung ly thuyét phan tich do nhay dé tiép can
loi giai toi wu, khong can tai phan tich két ciu nhiéu 1an ma van thoa man yéu cau vé
d6 chinh xac. Vanderplaats va c4c cong su trong [22] dd phan tich kha day du céc
phuong phap gan ding phuc vu bai nay.
1.3.1.2. Téi wu tiét dign ngang véi bién thiét ké roi rac

Trong thuc té, bién mit cat duoc chon trong bang danh muyc cho san do nha san
Xuat cung cap Vi vay tap céc gia tri co thé nhan cuaa bién thiét ké 1a mot tap roi rac.

NGi chung, so véi bai toan bién lién tuc, bai toan toi wu bién roi rac co khéi
luong tinh todn 16n hon nhiéu. Boi I& trudc tién ta phai giai bai toan vai gia thiét bién
lién tuc, sau d6 suir dung cac phuong phap riéng nhu phuong phap lam tron, phuong

phép phan nhanh... dé xtr ly tinh chat roi rac caa nghiém thyc.
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Muc do chinh xac cia két qua khong chi phu thudc vao phuong phap lam tron,
ma con phu thudc dang ké vao khoang cach giira cac gié trj lién tiép cua tap bién roi
rac. Néu khoang cach nay 1a da bé thi viéc chuyén tir bién lién tuc sang bién roi rac la
phu hop, khong sai s6 16n, nguoc lai s& khdng chinh xac, tham chi khéng chap nhan
duoc.

Trong thuc té thiét ké can tranh xu huéng lam tron ting so véi suy nghi thién vé
an toan. Viéc 1am nhu vay s& cho két qua khdng con tbi vu nita. Tac gia Chan [14] dé
nghi cach xur 1y sau day: sau khi c6 nghiém tur bai T ¥

toan bién thiét ké lién tuc, chon tiét dién sat voi
bbbl LML L L L T ]

nghiém nhat cho mot nhém phan tir ¢d dinh. Nhiing
phan tir khac co thé giam kich thudc bang cach tinh

lai nhan tur Lagrange va su dung cong thtc lap. Qua

trinh nady tiép tuc cho dén khi tat ca céc phan tir duoc
nhan cac tiét dién trong tap hop cac tiét dién cd trong

bang da cho.

1.3.2. Bai toan t6i wu hinh dang

Trong bai toan nay cau tric caa két cau khong

thay doi, vin dé 13 xac dinh kich thudc va hinh dang
cua két cau. Bé tim hiéu noi dung bai toan nay, ta
xét vi du don gian sau: Tim quy luat thay doi tiét dién cua thanh chiu kéo dung tim
bai luc tap trung P (hinh 1.6). Kha nang chiu kéo cua vat liéu thanh la R, trong luong
riéng vy.

Loi gidi: Tiét dién tai z = 0 dugc xac dinh nhu sau:

A = P
"R
Tai z, cit thanh qua tiét dién 1-1, xét can bang phan dau thira véi trong luong Q:
A(Z)R=P+Q

11



Tai mat cat 2-2, cach mat cat 1-1 mot khoang dz c¢6 cac thay d6i sau: dién tich
mat cat tang thém mot luong dA, trong lugng ting thém mot luong dQ = A(z)ydz khi
d6 xét can bang phan dau thura ta co:

[A(z) + dA(z2)]R =P + Q + A(z)ydz

Sau khi bién d6i, nhan duoc:

dA ydz
A R
Tich phan hai vé, tim duoc biéu thic:

InA(z) = %z +c

Str dung diéu kién bién tai z = 0: A(z) = Ao ta tim dugc quy luat thay doi tiét dien

theo tiéu chuan d6 bén déu:

vz
A(z) = Ay.eR

Truong hop st dung phuong phap s6, bién thiét ké s& 1a cac toa do nat trén
duong bién caa két cau. Truong hop tong quét, bién thiét ké trong bai toan téi vu hinh
dang c6 thé chira ca bién trong bai toan téi wu tiét dién ngang.

1.3.3. Bai toan to6i wu cau tric

Noi dung cua bai toan nay 1a tim quy luat phan b téi vu vat liéu hodc cac phan
tir két cau bao gom ca sé lugng phan tir va vi tri cac nat ké ca lién két voi dat. Bai toan
t6i wu cau tr(c phic tap hon nhiéu, nhung két qua nhan duoc 13 triét dé va do d6 rét
tiét kiem.

Thuong ngudi ta chon két cau dan dé tiép can voi bai toan nay nham giam bat
kho khin, vi xem dan nhu mét giai phap hop Iy vé cdu trac ban dau. Dbi véi dan
ngudi ta chon trudc mot két cau xuat phat, goi 1a két cau goc, bao gom nhiéu nit va
thanh lién két vai nhau trong mot khéng gian kién tric xac dinh. Trong qué trinh toi
wu hoa, cac thanh dan c6 Gng suat nho nhat s& duoc loai bo dan, dé gitr lai mot bo

phan “uvu t4” trong két cau gbc ban dau.
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C6 thé sir dung phuong phap luc hoiac chuyén vi dé phan tich két ciu trong qué
trinh t6i vu hoa dan. Két cau thu duogc c6 thé 1a tinh dinh hoic siéu tinh. Trudng hop
két cAu nhan duoc 12 khdng 6n dinh, ta phai diéu chinh.

C6 nhiéu phuong phap giai bai toan tdi wu két ciu dan, kho khan chung 14 phai
phan tich két cau nhiéu lan, thoi gian tinh toan kéo dai.

Truong hop hé chiu tai trong dong, trong hé rang budc phai khéng ché tan sé dao
dong riéng, ngudi ta thuong két hop giai hai bai toan tdi vu hinh dang va cau tric [3]
dé tim phuong an két cau tét nhat.

1.3.4. Toi wu tong chi phi:

Trén thuc té viéc dat ham muc tiéu 13 trong luong két cau hoac gia thanh két cau
tinh qua trong luong 1a chua di. Muc dich cudi cung cua thiét ké két cau 1a dé sir dung
va trong quaé trinh sir dung, chat lwong ban dau cua két cau s& suy giam theo thoi gian.
Vi vdy ngudi ta mé rong pham vi xem xét két cau ca trong qua trinh khai thac. Do d6
ham muc tiéu 1a trong lwong maéi chi néi 1én chi phi ban dau caa cua két cau. Can b
sung cho ham muyc tiéu phan chi phi trong qua trinh sir dung két cau. Van dé 1a khi xét
thém chi phi trong qua trinh sir dung khong chi dan dén lam thay doi quan niém vé téi
uu hoa két cau ma con kéo theo noi dung bai toan va cong cu giai quyét ciing khac
trudce, d6 1a viéc &p dung ly thuyét quy hoach ngau nhién.

Khi chi nghi dén chi phi ban dau thi gia thanh két ciu c6 quan hé ty 1& thuan véi
chét luong va tudi tho cong trinh lic thiét ké. Nhung néu tinh ca chi phi trong qua
trinh khai thac thi ca hai phan chi phi s& quan hé khdng thuan chiéu di véi chat lugng
ban dau caia cong trinh. Vé dinh tinh co thé ton tai diém cuc tiéu caa ham tong chi phi
tuong (ng VGi chat lugng ban dau [4], [6]. Trong [4], [8] ching t6i d4 chiing minh va
xéac dinh dugc méi quan hé giira tong chi phi va tham s dic trung cho chéit lwong cua
két cau; diém cuc tiéu caa tong chi phi theo tham sé chat lugng ban dau.

Trong tai liéu ndy, chi gidi han trinh bay bai todn tdi wu hoa két cau ¢ ¥ nghia
thue té va co ban, d6 1a tdi wu héa mat cit ngang. Bai toan tdi vu hoa tong chi phi da

duoc giadi thiéu trong tai liéu [8].
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Can cir theo tén goi bai toan quy hoach, nguroi ta chia cac bai toan toi wu thanh
cac nhom sau:

1) Bai toan quy hoach tuyén tinh: ham muc tiéu va cac rang budc c6 dang biéu
thirc hodc bat phwong trinh tuyén tinh.

2) Bai toan quy hoach phi tuyén: ham muc tiéu hoac mét trong cac rang budc co
dang phi tuyén.

3) Bai toan quy hoach tham sé: cac hé sb trong biéu thuc caa ham muc tiéu va
cac rang buoc phu thudc vao tham sé.

4) Bai toan quy hoach dong: d6i tuong xét 1a cac qua trinh ¢6 nhiéu giai doan
hodc quéa trinh phat trién theo thoi gian.

5) Bai toan quy hoach roi rac: mién rang budc D 14 tap hop roi rac. Truong hop
cac bién chi nhan gia tri nguyén ta c6 bai toan quy hoach nguyén. Néu cac bién chi
nhan gia tri 0 va 1 ta c6 quy hoach Boole, day la truong hop riéng cua quy hoach
nguyén.

6) Bai toan quy hoach hinh hoc: ham muc tiéu va cac rang budc cé dang tong cac
ham Iy thira, hé s duong.

7) Bai toan quy hoach ngau nhién: cac hé s trong ham muc tiéu, trong céc rang
budc va cac bién 1a nhitng dai lwong ngau nhién va c6 dic trung xac sut da biét.

Ngoai ra con co bai toan cuc tri phiém ham, rang budc cd thé 1a cac ham phi
tuyén, cac phuong trinh dai s6 hoic cac phuong trinh vi phan. Trong bai toan diéu
khién t6i wu: ham duéi déu tich phan chia bién trang thai, bién thoi gian va bién diéu
khién.

1.4. Cac phwong phap co ban giai bai toan téi wu hoéa két cau

Cho dén nay, trén co so Iy luan ciing nhu @ng dung tinh toén, c6 thé phan ra

thanh hai dong phuong phép chinh giai bai toan t6i uu hoa két cau: quy hoach toan

hoc va tiéu chuan tdi wu.
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1.4.1. Cac phwong phap quy hoach toan hoc:
Bai toan t6i wu téng quat duoc phét biéu nhu sau:
Cuc tiéu héa (hoic cuc dai hoa) ham:

F(X) - min (max)
véi cac diéu kién rang budc:
9i (£=2) b;
XEDcRYi=1+m
Bai toan dugc mo ta theo (1.6) con duoc goi la mot quy hoach [13]. Tuy theo

(1.6)

dang ham muc tiéu, hé rang budc, tinh chat caa bién ma ta cd tén goi riéng cua bai
toan nhu phéan loai & muc 1.3. C6 thé noéi phuong phap quy hoach toan hoc la céng cu
tong quat, co hiéu luc dé giai cac bai toan toi wu néi chung va tbi vu hoa két cau noi
riéng.

Pic diém chung cua phuong phap quy hoach toan hoc Ia tim nghiém téi uu trong
mién thiét ké D bing cach xuit phéat tr mot diém X, lya chon ban dau, tir d6 tim
huéng di dén diém tét hon X;. Tur X, tiép tuc tim dén X,. Qué trinh lap cho dén khi
ham muc tiéu F(X,) khong thé nho hon duoc nira (trong bai toan cuc tiéu hda) hoic
lén hon dugc nira (trong bai todn cuc dai hoa) ma van thoa man rang buoc (X, D).
1.4.2. Cac phwong phap tiéu chuin téi wu:

C6 thé xem day 1a cac phuong phap gian tiép, vi theo phuogn phép nay viéc cuc
tiéu hda ham muc tiéu duogc thé hién théng qua viéc tim két cau thoa man céc tiéu
chuan téi wu. Uu diém cta phuong phap nay 1a gin véi ¥ nghia vat Iy rd rang, biéu
dién toan chit chg, dé 1ap trinh cho may tinh, hoi tu nhanh ngay ca véi cac bai toan
nhiéu bién. Nhugc diém cua phuong phap nay 1a viéc ching minh tinh chat hoi tu cua
loi giai d6i khi gap kho khan, pham vi 4p dung khéng rong nhu cac phuong phap quy
hoach toan hoc. Co s& toan hoc ctia phuwong phép tiéu chuan téi uu 1a phuong phap
nhan tir Lagrange. Bai toan (1.6) trong trudng hop rang buoc lay dau bang va mién D
la 16i, ham Lagrange c6 dang sau:

LX. D) =FX) + X% Ligi(X) (1.7)
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Trong d6: A; — cac nhan tir Lagrange
Ham (1.7) con duoc goi la ham muc tiéu ma rong.

Diéu kién can dé ton tai cuc tri cua (1.7) 1a:

aL ] .
o = o PO+ X2 4igi(0] =0, j=1+n (1.8)
Hay:
99;
0x;
i=1 i <a—p’> = -1 (1.9)
6xj

Piéu kién (1.8) hay (1.9) con duoc goi la diéu kién Kuhn-Tucker.

Nhu vay diéu kién Kuhn-Tucker (1.8) va hé rang budc trong bai toan (1.6) cho ta
n+m phuong trinh du dé xac dinh n+m an xq, X, ....xn, A1, A2,..., Am. Dua trén y nghia
vat Iy caa ham muc tiéu va diéu kién rang budc caa mdi bai toan, sir dung diéu kién
(1.9) véi mot vai phép bién doi ta s& co céc tiéu chuan téi wu cho tirng bai todn cu thé.

Theo [14] Vankayya da phat biéu tiéu chuan t6i uu trong mot s6 bai toan thuong
gap sau day:

* Baj toan cuc tiéu hda trong luong két cau dan co6 ciing vat liéu, chiu mot rang
budc vé chuyén vi: Tai trang thai toi wu mdt do nang lwong bién dang kha di dong
nhdt véi moi phan tir:

e, 1
i A

* Bai toan cuc tiéu hoa trong lwong két cau, chiu nhiéu rang budc vé chuyén vi:

= const

Tong cac ty sé gitra mdt dg nang lwong bién dang kha di véi trong sé 1a cac nhan ti
Lagrange, ldy doi véi moi phan tir két cau bang don vi:
m
e..
Z/Iil: L j=1+n
= Pi
* Poi voi bai toan cuc tiéu hda trong luong két cau co dang bién tach roi bi rang
budc vé Gng suat: ¢ trang thai téi wu, 1ing sudt cuc dai trong cac phan ti déu dat dén
1#ng sudt cho phép. Pay con duogc goi 1a tiéu chuan do bén déu.
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Déi vai bai toan tdi uu trong luong, rang budc vé xac suat pha hoai, Switsky [21]
da dé xuat tidu chuan: ¢ trang thai toi wu xdc sudt pha hogi cia maéi phan tir ty 16 véi
trong luong cua no:

G i

Y G P

Déi vai bai toan cuc tiéu hoa tong chi phi két cau 1am viéc ngoai gidi han dan hoi

trong [8] céc tac gia da kién nghi mot tiéu chuan tbi wu: & trang thai téi wu 1y s6 do
nhay la nhw nhau @i véi moi phan tir:

aG
OMy;

dP¢
OMy;

1.4.3. Phuwong phap t6i wu tién hoa:

= const

Xie va Steven 1a nguoi dé xuit phuong phap nay nim 1993. Noi dung cua
phuong phép toi wu tién hoa nhu sau: xuat phét tir két cdu ban dau, trén co s phan
tich s& loai bo mot s phan tir c6 wng suat nho. Tiéu chuan loai bo dugc quy dinh theo
ty s6 giira tng suat cua phan tir va ang suat cuc dai trong két cau, ky hiéu 1a a. Véi o
chon ban dau, quéa trinh phan tich — loai bé duoc lap cho dén khi khéng con phan ta
nao cd a<ag . Tiép theo, oy duge ting 1én mot luong & duoc goi 1a budce tién hoa.
Quaé trinh phan tich — loai trir dugc 13p, véi ¢ thuong lay bang (1+5%)ag VA ap = 10%.
Qua trinh dirng lai khi dat duoc sy dong déu (g suét trong toan bo két cau.

Nhu vay c6 thé thay phuong phap t6i vu tién héa 1a don gian, dé& thuc hién véi su
trg gilp cua may tinh. V& ban chat, phuong phap niy tuong ty phuong phap tiéu
chuan t6i vu — d6 bén déu. Véi két cau hé thanh, vi du két cau dan, co thé sir dung
phuong phap nay dé giai bai toan tdi uvu héa cau tric.

Trong [14], tac gia va cac dong su di tng dung phuong phap tbi wu tién hoa cho
két cau hé thanh va ban, phat trién giai bai toan téi uu hoa cau tric véi ham muc tiéu

la trong lwong, rang budc vé chuyén vi. Co so toan hoc 1a s dung phuong phap

17



Lagrange, dua bai toan vé dang quy hoach khéng c6 rang budc va giai theo phuong
phap tiéu chuan tdi wu. Thay chi s6 « bang chi s6 do nhay cua cac phan tir. Loai trir
dan cac phan tir c6 do nhay bé vai ty 1¢ tir 1+10% tong sb phan ti ¢6 ¢ giai doan trudc
d6 cua két cau. Trong [13], di xdy dung phan mém FEMOPT cho bai toan tdi wu két
cau hé thanh trén co so 4p dung sang tao ly thuyét tdi vu tién hoa cua Xie va Steven.
1.4.4. Phuwong phap wng dung thuat giai di truyén

Bai toan toi uvu duoc xem 14 bai toan tim kiém giai phép tt nhat trong khdng
gian vo cing 16n cua céc giai phap co thé. Khi khong gian tim kiém cua bai toan 1a
I6n, nguoi ta sir dung nhitng k¥ thuat tri tué¢ nhan tao dac biét. Thuat giai di truyén
(GA) la mat trong nhiing thuat d6. Thuat giai di truyén hinh thanh dua trén quan niém
cho ring qué trinh tién hoa tu nhién 1a qué trinh hoan hao nhat, hop Iy nhat va tu né da
mang tinh t6i wu. GA mé phong céac hién tuong tu nhién: ké thira va ddu tranh sinh
ton dé cdi tién giai phap trong khong gian gidi phap. GA dugc thira nhan 1a mét cong
cu rat hiéu qua trong tbi wu héa két ciu, bao gom téi wu kich thude hinh dang va ciu
trac.
Van dé dit ra cho deé tai:

Qua nghién ciu cac khéi niém chung vé ti uu hoa két cau va 4p dung vao dé tai
la t6i wu hoa két cau dan véi muc dich 1a c¢6 thé s& giam thé tich, chiéu cao, sé lugng
thanh hay thay ddi két cau dé dan c6 thé hoat dong tdi wu, giam gia thanh xay dung va
thoi gian thi cong ma van dam bao diéu kién chiu lyc.

Can xay dung 1 bai toan tong quan vé ti uu hoa két cau dan:

- Tim bién thiét ké: Chiéu cao, chiéu rong, thé tich, dién tich mat cit ngang...

- Xay dyng ham muc tiéu: vi du nhu Thé tich két cu, trong luong dat cuc tiéu.
Muc dich 13 tim vecto bién thiét ké lam cho ham muc tiéu dat gia tri nho nhat (min)
hay con goi la cuc tiéu hda ham muc tiéu

- Xay dung hé diéu kién rang budc:
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CHUONG 2
PHUONG PHAP NGHIEN CUU TOI UU KET CAU DAN

Nhu phan trén da néu ra: Bai toan tdi wu hoa két cdu gom c6: Cac bién thiét ké,
ham muc tiéu va hé rang budc. Bién thiét ké 1a cac dai luong dic truc cua két cau co
thé thay doi gia tri trong qué trinh tdi wu hoa, trong bai toan toi wu két cau dan thi Céc
bién thiét ké cd thé 1a cac kich thuéc hinh hoc nhu chiéu dai, chiéu rong, chiéu cao,
thé tich, trong luong.... HAm muc tiéu 1a biéu thuc toan hoc chira cac bién thiét ké .
Muc dich cua thiét ké 1a tim véc to bién thiét ké dé cho ham muc tiéu dat gia tri nho
nhat. Vi muyc dich sau cung dé rat gon két cau sao cho tén it chi phi xay dung, dau tu
ma kha ning 1am viéc cua dan khong thay doi.

Trudc tién ta can di vao nghién ciu cac khéi niém chung vé ly thuyét quy hoach
tbi uu.

L. COSO LY THUYET TO1 UU
2.1. Nhirng khai niém va dinh nghia vé ly thuyét quy hoach t6i uu

T6i uu hoa cac ham muc tiéu (Z) 1a tim duoc cac bién thiét ké X, trong mién
rang budc (G) nao do.

M6 hinh toan hoc c6 dang nhu sau:

Tim gia tri caa n bién (X, X, ..., X,) thoa man hé rang buoc (la cac dang thuc

hoac bat dang thuc) vi du nhu:

gi (X1.... Xp) > (<) (5)0 =1, ..m; (2.1)
hj (X1.... Xn) > (<) (=)0 j=1,..,p
va lam cho ham muc tiéu:  Z = f(Xy,....,.Xp) dat cuc tri. (2.2)

2.1.1. Céac bién thiét ké (BTK)
Trong bai toan thiét ké ti uu két cau bién thiét ké co thé 1a:
- Kich thuéc hinh hoc va dac trung hinh hoc (A, h, I, ...

- Tham s6 md ta hinh dang két cau.
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- Pac trung co 1y cua vat liéu (mac bé tong)
Bién thiét ké co thé chia thanh céc loai sau:
+ Bién lién tuc (vi du 0 < X < )
+ Bién roi rac
2.1.2. Khong gian thiét ké (design space)
C6 thé 1a 1, 2, 3, n chiéu biéu dién boi cac “truc” twong ung voi bién thiét ké

(mdi truc tng véi 1 bién)

Z = f(x) Khéng gian 1 chiéu (2.3)
Z =1(xy) = f(X1, X2) Khong gian 2 chiéu (2.4)
Z = f(X1,....Xn) Khéng gian n chiéu (2.5)

Ung vai n bién goi la siéu khdng gian n chiéu (hyper space)
Z=[(x, X2)

/ Xz

X1

Hinh 2.1. Tea dé siéu khdng gian n chiéu
2.1.2. Vecto thiét ké
Toan bo céac bién thiét ké duogc tap hop lai trong 1 vecto bién thiét ké:
x={x}=[xx,..x, [ (2.6)
Nhu vay, 1 diém k trong khdng gian thiét ké n chiéu s& c6 n toa do.
K= [xxw.x]={x}=x%, (2.7)

Vecto X, s& c6 goc 1a 0 va ngon 1a diém K.

Trong chién luoc tim kiém t6i wu diém K s& chuyén doi tir vi tri no dén vi tri
kia trong khéng gian thiét ké.

Cong thirc chuyén dich tir K dén K + 1 s& Ia:
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ikﬂ = ik + Otkak (28)

Trong do: d«: vecto chi phuong chuyén doi
o cuong do (budc) chuyén dich
2.1.4. Ham muc tiéu (HMT) - Objective funtion
Ham muc tiéu 1a 1 ham sé duoc tim cuc tri trong qué trinh téi wu hoa. D6 1a co
so dé E:h(_)n rncf)t, trong cac phuong an c6 kha thi. Ham muc tiéu la ham vé hudng cua
cac bien thiet ke, Ki hiéu:
Z=f( X ) 2.9)
Chi tiéu kinh té k¥ thuat, nhiéu muc tiéu khac nhau - da muc tiéu.
Biéu dién hinh hoc ciza cac ham muc tiéu
- N&u ham muc tiéu 12 ham tuyén tinh déi véi bién x biéu dién hinh hoc cua né
sé la duong thang, mat phang hoic siéu phang tuy theo bai toan 1a 2, 3 hoic n chiéu.
- Néu ham muc tiéu 13 ham phi tuyén: biéu dién hinh hoc s& 1a ho cac dudng
cong, mat cong va siéu mat.
Vidu: Z(x) = X2 + X’
Cac duong dong muc sé 1a cac vong tron dong tam.
- Cac dang ham muc tiéu dat biét khac nhu:
+ Dang P6zindm trong quy hoach hinh hoc (GP)
Z=YCx.. (2.10)
+ Dang quy hoach binh phuong (QP):

Z:Zn: daXX, (2.11)

2.1.5. Vecto Gradien ciia ham muc tiéu (AZ)

Dinh nghia: Gradien cuia HMT Z 1a mot vecto g6m céc s6 hang 1a dao ham bac

nhét ciia Z d6i véi cac bién sé x; (i = 1,...,n)

T
o[22, 2] i

=AZ (2.12)
OX, OX, OX,
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Vi du: ham muc tiéu tuyén tinh:
x =Y Cx, (hang)
|

AZ=[cC,.C,[

HMT phi tuyén, AZ s& con phu thuoc cac bién:

Z=2X +X5+2XX,

AZ =[(4x, +2x, )2x, + 2%, )]

Biéu dién hinh hoc AZ

D6 1a vecto thang goc vai tiép tuyén cia ham muc tiéu tai diém dang xét.
Puong déc nhat né thang goc voi duong dong muc tai diém d6). Biéu thi huéng 1am
cho ham muc tiéu bién d6i nhanh nht.

Ham muc tidu tuyén tinh, AZ vudng géc ho cac duong thang, mat phang, siéu
phang va song song tai moi diém.

2.1.6. Cac diéu kién rang buac (constraints) g (X)

Dinh nghia: D6 1a nhitng han ché ma cac bién thiét ké phai tuan thu

Trong thyc té, thiét ké toi wu dé 1a cac diéu kién khdng ché, bao d¢am cho toan
bo két cau khoi bi pha hoai vé cuong do, dd on dinh, moi, chuyén vi 16n, ndt ...

Vidu:o <R, 0<9 Ry f<Db/100; a<ag

Ta can phan biét 2 diéu kién rang budc:

- & dang dang thirc: g,(x) =0 (i=1, ..., E)

- O dang bét dang thic: gi(x) < (=1, ..., 1)

Biéu dién hinh hec:

MJ3i mot ham rang budc trong cac biéu thicc 2, 3 chiéu ciing c6 thé biéu dién
hinh hoc bang cac dudng thang va mat phang, duong cong hoic mat cong. Di véi cac
bai toan nhiéu chiéu, do 14 cac siéu phang va siéu mat.

Vi du: diéu kién rang budc g (X) = Xg+ X, -1< 0
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Hinh 2.2.Dwong biéu dién lién tuc
Véi cac bién thiét ké lién tuc thi duong hodc mat biéu dién ciing lién tyc.
2.1.7. Vecto Gradien cia ham rang budc Ag(x)

D6 1a vecto co thanh phan:

33,5

Vecto Ag.(x) ciing 1a vecto truc giao v6i cac ham rang budc (dudng thing, duong
cong, mat cong, siéu mat ....)

X3

Hinh 2.3. Dé thi md cong vécto Gradien
2.1.8. Mién nghiém (mién rang bugc)

- Cac diéu kién rang budc s& xac dinh ra mién nghiém cua bién thiét ké. Néu
ham rang budc 1a dang bat dang thic, kién nghiém sé& la cac phan mat phang, hoac
khong gian 3 chiéu hoic n chiéu twong tng.

Mién nghiém c6 thé 16i, 18m, kin, ho, lién thong hoac khdng lién thdng

Chang han trong khong gian 2 chiéu ta co:
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/
@ lien thong
/ 2
Kl ik
1om ha %M%

16i
khong lién thoOng 7

3 P77 7T

Hinh 2.4.Mién nghiém ciia bién thiét ké
M6t ham f(x) duoc goi 1a 16i néu cac diém c cia 2 diém AB trén duodng biéu
dién khdng bao gio nam “duwéi” duong biéu dién.
Tacla:  flex +(1—&)x,]<&f (x )+ (1-¢)f(x,)

Trong d6, toa d6 vo hudng & la:

X— f(x)
g= X% (<<t i
X, =X
\ T B / f(X)
f(x,) (1@ |[f(xa)
- e
Xy X Xa X
Hinh 2.5.Mién rang bugc ham f(x)
- X2 i S 7 max
2. Mién rang budc (ham 2 bién) -
z=C
X1
X2
\\
/7 Zf}bx M
y = X2 / 7
/ , Max
3 M /4 /, \
///%;\Qm\x tuyét doi %;;//
X | Xi Z min .
70

Hinh 2.6.Mién rang bugc
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biéu kién tdi vu KUHN-TUCKER

vecto GradZ cua diéu kién rang budc nhung do6i dau.
Vi du: Z = min!

Diéu kién can cua diém téi vu cuc bo 1a: GradZ phai 1a mot té hop tuyén tinh cua cac

{91(X) =) ’
9,(x) 2 b,
— S _— ‘82 (X)
Ne, EFi :<
’ ‘\ \
Zwie 2=
-AZ Vv Ag,

Hinh 2.7.
A 1a diém t6i uu nén ta c6 thé viét biéu thic tuyén tinh:

zl6)- {500,

2j = 1a cac thira s6 Lagrange

(Néu AZ nim ngodi —Ag, va —Ag, khong phai 1a didm téi wu)
A

.
= 1Nl

~Ag,
Hinh 2.8.
2.2. Phat biéu bai toan téi wu:

Noi dung: tim gid tri cua n bién thiét ké

—

x={x}= %X X, [

(2.14)
thoa man cac diéu kién rang budc:
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0:(x) "0 i e I (khong gian bit déng thixc) (2.15)
<

h,(x)=0 j € E (khong gian dang thirc)

va lam cuc tiéu (cuc dai) ham muc tiéu Z = f (x)

M6 hinh toan:
HMT: Z = f(x) — min! (max!) (2.16)
DPKRB ( (X) e R (thuoc khdng gian thiét ké n chiéu) (2.17)
<
G (x) |=]b
>

Viét tit: x e R" [f(X)|Gi(x){<=>}b]]
max
min
Nghiém chap nhan cua bién thiét ké Ia tap hop cac gia tri cua:
X = [X1,X00esXn]" (2.18)
thoa man cac diéu kién rang budc.
Tap hop d6 duoc goi 1a mot "phuong phap chap nhan"

Nghiém t6i vu: Trong sé cac nghiém chip nhan, phuwong 4n nao lam cho ham
muc tiéu dat cuc tri theo yéu cau cua bai toan s& duoc goi 1a nghiém téi vu (hoic
phuong 4n tdi uu)

Nguoi ta phan biét: Cuc tri manh, yéu, tong quat, dia phuong, tuyét doi ...

Vi du: 1. Ham 1 bién f(x)

Diéu kién dé co cyc tri: f(X) =0 — &

Néu c6 { f" (%) <0 cyc tiéu (m)

f" (%) > 0 cuc dai (M)
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2.3. C4c dang bai toan toi wu hoa

2.3.1. Tuy ham muc tiéu

Tim cyc tiéu (Min!) - Tim cuc dai (Max!)
Déi ngau - Tuyén tinh
Phi tuyén - Mot chidu (1 bién thiét ké)

Hai chiéu (2 bién thiétké) - Nhiéu chiéu (n bién thiét ké)

2.3.2. Tuy diéu kién rang budc

Ti uu hoa khong rang budc: Unconstraints Prog. (UCP)
Ti uu hoa o rang budc: + Tuyén tinh
+ Phi tuyén
Diéu kién rang budc dang + dang thuc
+ bat dang thac (LEP,
L1P, NEP, NIP)

2.3.3. TUy cau triic va phwong phap giai

Phuong phap don hinh va don hinh cai tién.
Phuong phap van tru hoc.

Phuong phap do thi.

Phuong phéap nhan tir Lagrange.
Phuong phap gradien.

Phuong phap ham phat dén.

Phuong phap quy hoach hinh hoc.
Phuong phép quy hoach dong.
Phuong phap tuyén tinh hoa.
Phuong phap quy hoach ngau nhién.
Phuong phap chia 6 ludi.
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2.4. Quy hoach tuyén tinh
2.4.1. Phat hiéu bai toan quy hoach tuyén tinh (QHTT)

Tim n bién thiét ké x = [x....x, ] 1am cuc tiéu héa ham muyc tiéu

Z=fx) —> min! (2.19)
Vi f(x)=3cx
thoa man cac DKRB tuyén tinh:
0, (xJis==b, voi Tax (<= (2.20)

Ky hiéu: Min Z = (c, x)

(A (x))===1b

()20

Khai trién:

Ham muc tiéu: Z = ¢1X; + CoXo + C3X3 + ... + C X, —> Min
Piéu kién rang buc:

a11)(1_'_a12X2_'_"'_'_aln nSbl
a, X +a,X, +...+a, X <b,

22772 2n"'n

mn-n m

3 a'mlxl + a‘msz +...+a X Sb
a(m+l)lX1 + a(m+2)X2 +...+ a( X, < bm

a, X +a,X, +..+a X <b

m+n) +1

2.4.2. Phan loai
biéu kién rang budc cé 3 loai:
a. Diéu kién rang buéc mang dau < (dang chuan):
(A x)<b. (bi=0)
b. Biéu kién rang buéc mang dau = (dang chinh tac)
c. Biéu kién rang budc mang dau >
Trong d6 c6 thé dua dang nay vé dang khac.
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Ham muc tiéu c6 2 loai:
a. Cuc dai hod ham muc tiéu
b. Cuc tiéu hod ham muc tiéu
Ciing c6 thé doi 2 biéu thuc téi wu nay bang cach nhan véi (-1)
ViduiminZ=X;-Xo < maxZ'=-Z=-X; + X,
2.4.3. Cac phwong phap giai
- Phuong phap d6 thi: khi vecto bién thiét ké (2 chiéu) c6 2 thanh phan.

Phuong phép simplex (don hinh): tit ca dwa vé chinh tic roi thé y;, gia.

Phuong phép Gromory (d6i voi QHTT nguyén) X 1a cac sé nguyén.

Phuong phap Gradien
Phuong phép dung bai toan ddi ngau (khi sé diéu kién rang budc 16n hon sé
bién thiét ké).
2.4.3.1. Phwong phap @6 thi (biéu dién hinh hoc):
- S6 bién thiét ké ¥ 2. Ciing co thé &p dung cho quy hoach phi tuyén (NLP)

Cac buac thuc hién:
+ Piéu kién rang budc dua vé dang dang thic va vé duong biéu dién x, = f(x,)
+ Xac dinh mién rang budc (mién nghiém) bang céc bat dang thic.
+ Xac lap vecto Gradien cia ham muc tiéu (ﬁ) dé xac dinh huéng cua ho
duong ddng mac Z cua ham muc tiéu.
+ Xac dinh toa d6 diém “cuc tri” M (hoic m).
+ Tinh gia tri téi wu cta Z (cuc tri).
Nguoi ta d¢a ching minh rang mién 16i bao gio ciing ¢6 1 phuong an t6i wu it

nhét tai 1 diém cuc tri trén bién.
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—— N\ 1diém Max nhitu diém Max

M

Z. Max
Z Max

Z Min

Z Min
Hinh 2.9.
2.4.3.2. Phuong phap don hinh (Simplex):
Thuc chét: cai thién dan timg budc cac phuong an dé di téi nghiém ti wu. Rét
c6 hiéu lyc d6i véi quy hoach tuyén tinh.
Céc budc tién hanh:

Buwéc 1: B6 sung va ding thac hoéa ham rang buoc:

- Pua cac bién dém y; vao bat dang thuc < b;

- Pua céc bién du -x; vao bat dang thirc > b; va coi la bién chinh thc.

- Pua cac bién gia tao y, vao dang thuc.
Viét lai ham muc tiéu:

- V6i bién du c6 hé s6 0 (0x;)

- Pua phuong trinh ham muc tiéu Z = f(?) vé dang f(i) +0x;-Z2=0

- Lap bang don hinh.
Buwéc 2: Chon phan tir chot (pivot) voi 3 diéu kién:

- O cot 6 s6 dwong 16n nhét cua hang chira -Z (cot p)

- 0 dong ¢ ty s6 nhé nhat khi chia phan tir & cot bi cho aj,

- Khong duoc < 0.
X6a bo bién gia.
Buoc 3: Nghich do phan tir chot (I/a,)=b va viét vao vi tri do trong bang méi.
Buéc 4: Nhan dong chét cii (trir phan tir chdt) véi nghich dao d6 (+b°) duoc cac e,
Buwéc 5: Nhan cot chét cii (trir phan tir chdt) véi nghich dao (-b”).

Buoc 6: Tinh cac phan tir khac theo cong thuc: dy = Dy - fipex
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Trong d6:  Dj : phan tir cii trong hang i cot k
fi, : phan ttr cii trong hang i cot chét p
e« :phan t mai trong cot k (budc 4)
Buwéc 7: Hoan vi x va 'y & cot chdt va dong chét.
Két thic khi hang -Z déu 1a s6 am.
* Luu y:
- Dé khu céc bién gia tao y;, ta chon phan tir chdt nam ciing hang véi v; gia tao;
d6 phai 1a mot sb duong nhung khong can phai théa mén cac diéu kién trong budc 2.
Vi chuyén x va y nén cot chét bi xda bé (khdng can tinh).
Trong bang can bo sung cho du cac bién y & cot cudi cing.
2.4.3.3. Phwong phdp diing bai todn déi ngéu:
Cho bai toan xuat phat (bai toan goc) quy hoach tuyén tinh (LP)
MinZ = (c,x) (x eR")
LP{AXx=>b (beR")
X >0
Ta to chirc 1 bai toan khac goi 1a d6i ngau (D):

MaxG = (b,u) (ueR™)
D|AU <c

—

u >0

Nhu vay:

- Ma tran cac hé sé6 cua PKRB cua (D) la chuyén tri ma tran cac hé s cua
DKRB cta (LP)

- Hé sé cua cac bién méi U s& 1a vecto hang, chuyén tri cua vecto ¢t b

- Nguoc lai, véi vecto hé sb ¢ ...

* Nhing diéu can luu y khi dung phuong phap bai toan dbi ngau:
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a. Néu ham muc tiéu c6 nhiéu bién thiét ké va diéu kién rang buoc khong qué 2, ta cé
thé chuyén bai toan gdc sang bai toan ddi ngau dé giai truc tiép bang phuwong phap do
thi mot cach dé dang.
b. Céc cip bai toan ddi ngau cé thé duoc goi Ia:

- Béi xting: néu rang budc déu 1a bat ding thic.

- Khoéng ddi xang: néu diéu kién rang budc 1 bén 1a dang thuc, bén kia 14 bat
dang thuec.
2.5. Quy hoach phi tuyén (NLP)
2.5.1. M0 hinh toan

Min(Max) |f [ ( ) ( ){<—>}b,J (2.21)

x e R"

Trong d6 it nhat phai c6 1 ham phi tuyén dbi véi vecto bién X
Nhu vay: Ham muc tiéu c6 thé tuyén tinh hoic phi tuyén, diéu kién rang budc ciing
vay (c6 thé tuyén tinh hozc phi tuyén tinh).
Ta cung phan loai thanh 2 dang bai toan toi wu phi tuyén:
Dang 1: khong c6 diéu kién rang budc.
Dang 2: c6 diéu kién rang bugc.
2.5.2. Cac phwong phap giai

Déi vai cac bai toan quy hoach phi tuyén, cach giai tong quét hau nhu chua co.
Tir trudc t6i nay da co nhiéu nghién ctu va ap dung trong thuc té nhung néi chung
chua c6 phuong phap nao dugc thich dung trong moi truong hop.

Tuy nhién, dang luu y la cac phuong phéap theo nhitng phuong hudng sau:

- Dung nhan t Lagrange.

- Dung vecto gradien va cac vecto dan hudng khac.

- Dung bién phép tuyén tinh hoa.

- Dung bién phéap tim kiém tién dinh va ngau nhién.

- Dung céc ham phat dén V.V..

- Dung cac ly thuyét quy hoach khac nhu quy hoach hinh hoc ...
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Trong cac phuong phap trén, ndi troi nhat 1a cac phuong phép dung vecto gradien va
cac vecto dan huéng khac. Nguyén tic nhu sau:
Xuat phat tr 1 diém X, (trong khoéng gian n chiéu) c6 toa do la

X, =[x%2..xT dich chuyén di theo huéng do mét doan bang o, ta s& téi diém Ian

can trong mién rang budc X, ¢6 toa do X, = [xxY..x9 ] vsi cong thic chuyén dich:

_ -

Xi= Xo+0€060

X1

Hinh 2.10.

Ctr thé, chuyén dich tsi nhitng nghiém khac tot hon cho téi nghiém toi uu:
{Y}:K#akd_; lam cho ham muc tiéu dat cyuc tri nhu mong mudn. Vay cong thic
chuyén dich trung gian thir K s& 1a:

X=X, + o, d,

Trong d6: oy = d6 dai (budc) chuyén dich
d, = vecto chi huéng chuyén dich

* Huéng di dau tién nén theo hudng duong doc nhat (lin quan tdi vecto
gradien) véi budc di dai nhat nhung khong vuot qua mién rang budc (nhd trén)

* Khéi niém vé vecto gradien va ma tran Hessian.

- Vecto gradien cua ham muc tiéu s& 1a hudng doc nhat trén "binh dién" cac

duong ddng muc biéu thi béi ham muyc tiéu Z = f(x)
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Nhu vy, ham muc tiéu Z = f(x ) s& tang nhanh nhat theo huéng AZ va s& giam

nhanh nhat theo huéng nguoc lai -AZ

Thanh phan cua vecto AZ = 8_28_28_2
OX, OX, OX,

- Ma tran Hessian [H]
Cac sb hang cua [H] lan luot 1a dao ham riéng cap 2 cua ham muc tiéu lay don vi
bién x; va x;. [H] c6 ciu trac nhu sau:
o°f o*f  o°f |
x> OX X, OXX
H]=[az]=[Rf]=] e

2.5.3. C4c bai toan phi tuyén khong rang buéc
2.5.3.1. Phwong phap Gradien:
Phuong phap duong déc nhat dya trén co sd cua cong thirc dd ddn nhung vecto

chi huéng chuyén dich dj ldy bang vecto gradien.

Xon = X +0,d, = X, +a, 1%
| AF (x,)]

5

(2.22)

- Theo khai trién Taylor véi 3 sb hang, ta co:

£ %)= 10 b e (0 (3 b 2 e T [ £ (k=)
- Thay (x—x, )=, d, taco:

fx)= )+ ot 6 o0, + o 8 [

- L4y dao ham véi oy va cho bang 0:

St ] R, =0

oa,
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Cudi clng, rat ra cdng thire tinh bude chuyén dich:

o, ——%A_,—f%)@ (2.23)
d,y[Hd,

2.5.3.2. Phwong phap Gradien lién hop:

* Pinh nghia: Vecto E. duoc goi la lién hop cua vecto dT ddi véi mot ma tran
[G] xé4c dinh duong néu ta co:

d7[Gld, =0 (véi moi i, j &i =)
Hudng cua 2 vecto d6 goi 1a "huong lién hop™

*Pinh ly 1:

Néu hudng tim tuyén tinh doc theo cac huéng lién hop, ham muc tiéu sé duoc
triét tiéu hoa trong khong gian theo cac hudng do.

*Pinh ly 2:

Néu 2 toa d6 Y va Z 1a diém cuc tiéu trong 2 khong gian con song song thi
hudng Z —Y sé lién hop véi bét ky vecto nao ndm trong cac khong gian do.

* Cach tao hudng lién hop:

Bang c4ch dua trén 2 dinh 1y trén, ta tao ra cac hudng lién hop.

Gia sir tir toa do xuat phat Xo da biét, ta chon budc di ban dau 13 d, theo 1
hudng P nao do.

Toa do tiép theo X, s& c6 duoc bing cach tinh theo cong thirc da biét:

X, = X, +a,d,

Trén co sé cua 1 ham muc tiéu, ta tinh dugc vecto gradien tai diém xuat phat va
ma tran Hessian [H] = [G], do d6 tinh ra budc dich chuyén:

—_—

_A(X,) dg
d;[H]d,

(XOZ

Tim vecto lién hop d_; bang cong thirc dinh nghia:
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d/[Hd,=0

va lai tiép tuc tinh oy tai Z . Cudi cung tim duoc Tz

Cir nhu vay cho téi diém can tim.
2.5.3.3. Cdc phwong phdp diéu chinh hwéng vecto Gradien:

- B4i voi ham muc tiéu khong phic tap, phuong phap duong doc nhat s& cho ta
di nhanh nhat téi cuc tri.

- D6i v6i ham c6 bién dbi dot ngot, nhiéu khi phai chinh hudng dé dat hiéu qua.

a. Phuong phap Newton - Raphson (Dung dao ham bac 2) (NR)

X, = X = [nx; it ()

Trong do: H(Z) la nghich dao caa MT Hessian [H]

b. Phuong phap Broyden

Vsi (X, )=n(X; )+ |ax; + n(ﬁ)@k_hxf —n(X, JAg,
) -

c. Phuong phap Davidon - Fletcher-Powell (DEP)
Véi n*t =n* + A¥ - B®
_ A A
AX] Ag,
T— —\r
g _ [0 h. ([ Jag,
Ag; [n* |Ag,

* Nhan xét:

A(k)

- Cac phuong phap trén chi khac nhau ¢ chd diéu chinh huéng théng qua MT
[n].
- Néu gip cuc tiéu cuc bd, khong thé ra khoi ma phai xuat phat tir diém khac.
Do d6, khé tim diém cuc tri tong thé (tuyét doi).
- Cling con nhirng thuat toan khac sur dung vecto gradien (vi du: thuat toan xoay
hudng dan...)
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2.5.3.4. Cac phuong phap khong dung vecto gradien:

- Phwong phap chia o6:

Chia mién nghiém thanh 6, tinh Z ang vai toa do cac ndt cua mang ludi va so
sanh dé rat ra Z . C6 thé chu dong tim cac nat 1an can X can ci nhimg suy doan thudc
k§ nang dé nhanh chéng tim ra nghiém téi vu X .

Phuong phap nay can nhiéu théng tin va c6 tinh chat may moc, do chinh xac
phuc thudc vao ludi chia, c6 wu diém tim duoc ving c6 nghiém téi wu tuyét doi, vi
“quét” hét cac n(t chia trong viing nghiém.

- Phwong phap Hook-Hessi:

Nguyén ly Ia chuyén dich dan theo ting bién sé theo chiéu hudng tot (giam dan
ham muc tiéu néu bai toan tim cuc tiéu Z min!).

Ciing c6 thé budc lién theo huéng cua tit ca cac bién néu thay tét. Trong bai toan
tim cuc tiéu Z min!, cac budc tién hanh nhu sau:

- Tim kiém 1 diém 1an can vecto X, décé {X,}sao cho f(X,)<f( X, ).

- X4c dinh budc tiép theo bang cong thuc:

Tm :X—k)+ak({>zk}_ )Zk)
2.5.4. C4c bai toan quy hoach phi tuyén cé rang bugc

M hinh toan: Min [Z = (x) lg; (x){<=>b; ]
2.5.4.1. Phwong phap gradien:

- CO thé &p dung cho quy hoach tuyén tinh ma khong dung phuong phap don
hinh,

- Thuc chét 1a xuét phat tir 1 diém {Xo} = [x.? .... . trong mién rang budc di
tgi 1 diém khac {X;} theo hudng "dbc nhat" dé nhanh chong di téi phuwong an téi uu
(hudng cua vecto IZ)

- Thuong chon diém {X;} nim trén duong bién, sau d6 men theo dudng bién
(d6i hudng, néu khdng s& qua tron) theo hudng thich hop dén {X.} van nam trong

mién nghiém .....
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Hinh 2.11.

2.5.4.2. Phwong phap c6 dién: Dung thira s6 Lagrange.
Goi X la vecto cac nhan tir Lagrange.
Té chic lai 1 ham mai, 2 loai bién X va A

L(Xi;kj): fx +{7‘j }lej - gj(xi)J
biéu kién can dé tbi vu la:

ag (x
Loty B, L
'ox o,

oX,  OX,
2.5.4.3. Phwong phdp tinh todn bang chuéi Taylor:
Budéc chuan bi:
- Tinh céac vecto gradien: AZ, AT}I
- Chon céc diém xuét phat bat ky (trong, ngoai) AX,
- Thay vao ¢6 Zo, Gio, AZ,,Ad,,

Buwéc 1: Chuyén thanh bai toan quy hoach tuyén tinh

- Strdung 2 sb hang dau caa chudi khai trién Taylor.

- Tim cyc tri ctia ham muc tidu: Z = Zg+ [AZ, [ (Y - XT) Vi rang bugc

(%)=0,(% )z, +[ng, (] (. X, )<0
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Buwoc 2: Dung phuong phdp gradien (hoac don hinh) dé tim phuong an toi wu {X,} va
thay {X;} vao Z;XT vao Z
Buwéc 3: Tiép tuc lap cho dén két qua 2 vong cubi ciing bang nhau.
Nhén xét:

- Phuong phap nay khong phai lic nao ciing cho két qua chinh xac, phai chon
diém xuat phét hop 1y.

- Chi hiéu luc khi phuong an t6i wu xuét hién tai giao diém cac duong rang
buoc.

-C6 thé cai tién — dung phuong phap tuyén tinh héa ting doan. Thay dudng
cong bang duong thang.

-Dung cac phuong phap khac (khtr rang budc, chia 6, diém ngau nhién, phuong
phap ham phat)
2.5.4.4. Phwong phap ham phat (Penalty):

-Muc dich ciing 1a dua bai toan c6 rang budc phi tuyén vé bai toan khdng

rang budc.

Noi dung: Tir md hinh phi tuyén to chic lai 1 ham khac goi 1a “ham phat”. @
gom céc bién x va 1 bién méi p thuong 1a nhan tur cua tdng binh phuong cac ham
rang budc g; (i) . P thudng c6 mil +1.

- Néu diéu kién rang budc 1a dang thuc ta c6 thé c6 dang sau:
X, p)= f(§<)+%igf (X) (ham phat ngoai)

sb hang sau cua vé 2 1a phan phat dén ; m = sb luong céc rang budc
gi (i=1+m)
- Néu diéu kién rang budc 1a bat dang thuec, ta thuong dung

—

CD(X, p): f()?)+ plzmllal(;)
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Hogc (%, p)= f(x)- Y. Ln|g, ()

Ham phat cé 2 loai: phat trong va phat ngoai
2.6. Quy hoach hinh hoc (GP)
P&zinbm:
- Cho mét s6 duong bat ky C
Céc s6 thuc o (=1=+n)
Cacbiénduong X (X = [XiXa.Xa]"
Céac ham U (52) duge xéac dinh béi ding thuc:
U(x) Cxoxee...x
Goi la P6zin6m don thac
- Tong hitu han cac Pozindm don thire 14 1 da thic cling goi la Pozindm g (;)
g(x)= %uk(x): gckxf‘l" Xy 2K | xZmk = % Cy ﬁxf‘jk
k=1 k=1 k=1  j=1
- Nhan xét; + Céac hé s C, >
+ Mil 1a s6 thyuc bat ky

+ Bién x >0, mién nghiém c6 toa d6 duong.

I1. BAI TOAN TOI UU KET CAU
2.7. Lap bai toan thiét ké toi wu két cau

Bai toan thiét ké toi wu két cau bao gém céc bai toan co hoc két cau két hop véi
nghién cau thuc té cong trinh trong pham vi quy dinh cua cac tiéu chuan va quy trinh
thiét ké. Bai toan thiét ké toi wu cac két cau chu yéu I1a nhitng bai toan quy hoach phi
tuyén.

Ham muc tiéu trong d6 thuong la:

- Cuu tiéu hda cac ham vé kich thudéec tiét dién

- Cuc tiéu héa cac ham vé thé tich.
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- Cuec tiéu hda cac ham vé trong luong.

- Cuec tiéu hda gia thanh toan bo két cau.

Trong cac phuong 4n c6 kha ning, tat nhién phuong 4n tdi uu theo bat ky mot
quan diém nao déu 1a phwong 4n c6 loi nhat cho ngudi thiét ké nhung trong moi quan
diém, hiéu qua kinh té duoc danh gia bang gia thanh xay dung van phai 1a tiéu chuan
quan trong nhat. Chinh vi vay, khi thiét ké téi wu cho cac két ciu thép, viéc cuc tiéu
hoa cac ham thé tich va trong luong ciing chinh 14 1am giam gia thanh xay dung.

Nghién ctu cho 1 hé két cau thép. V&i mot hé két cau thanh gom n phan tir véi:

A, I, vi, Ci... 12 cac tham sé dién tich tiét dién, chiéu dai, trong luong don vi, don

gia, phan tir i. Ta cd thé lap duoc cac ham muc tiéu:

Min ZEVZZAili (31)
(hOéC MinZ=P = ZYiAiIi =2 bili) (32)
(hOéjC MinZ=G = ZCiyiAili =2 d,l, ) (33)

Khi 1ap bai toan tbi vu ta phai chl y:

- Nén phan loai c4c phan tir thanh tirng nhom.
t

+ Nhom cac tiét dien A, chidu dai I bing nhau V =D Al
k=1

+ Nhom chiu luc ding, nhom thanh chéo, xa ngang.
- Pac trung hinh, hoc ¢ thé quy vé cac dic trung chung bang cach quy doi
hoac logarit héa.
Vi du: Thép hinh xay dung:
A =0,78W?? — log A =2/3 logW + log 0,78
A = 0,5591"? — log A = 1/2 logl + log 0,559
W =0,607 I’* (W =1451A%|=33A%
Vay néu 1a phan tir cot c6 thé quy ra phan tir xa véi: V = 0,559 1121,
biéu kién rang budc. C6 2 loai:

- Dang dang thuc: + Céc diéu kién vé can bang luc.
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+ Cac diéu kién vé bién dang lién tuc
- Dang bat dang thic: ~ + Cac diéu kién vé d6 bén, do 6n dinh
+ Cac diéu kién vé do ctng (chuyén vi, véng, nut)
+ Céc diéu kién vé chay déo
Chang han nhu: i < Ry (V@ tng suat)
8i < A (V& @6 vbng, chuyén vi)
K& = F (diéu kién can bang)
2.8. Thiét ké t6i wu hé thanh
Pé thuan lgi cho viéc xay dung bai toan thiét ké ti wu, ta co thé ding cac
phuong phap sé dé phan tich két cau, ma truéc hét 1a phuong phap phan tir hitu han
theo mo hinh twong thich. Muc dich cudi cing cua quy trinh thiét ké I1a chon dién tich
cac thanh sao cho thoa man cac diéu kién rang budc (yéu cau) vé ung suat, chuyén vi,
CcAu tao .... va dat dugc muc tiéu nao dé vé kinh té.
- Ham muc tiéu: Dé c¢6 gia thanh vat liéu nho nhat can phai cuc tiéu hoa ham
muc tiéu sau: Xét 1 két ciu hé thanh gdm n phan te, thanh i c6 chiéu dai li, dién tich

tiét dien Fi, thé tich 1a Vi = Fili, trong lugng don vi thé tich yi.
Téng thé tich két chu: V = SV = Y Fili
i=1

Tong khoéi lugng két cau:

Tong gia thanh vat liéu: G = ZCiyiFili

NGi chung, gia thanh vat liéu chi I chi tiéu thiét ké quan trong cho nén thuong
duoc lay 1am ham muc tiéu. Vi vay dé dat duoc hiéu qua kinh té, ta thuong chia riéng
cac nhém phan tir. Cac nhém phan tir ¢ thé cé tiét dién nhu nhau, cac thanh chéo
cung loai tiét dién.

Ddng thoi st dung ngay két qua vé xéac 1ap ma tran do ciing cua phan tu va lap
ghép céc phan tir trong két cau tong thé 1am co s¢ phan tich két ciu. Ngoai ra can xay

dung bo sung mot sé ma tran va vecto dic trung dé sir dung dé dang trong qué trinh
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lap cac diéu kién rang budc. Ta c6 thé ding mét sé ma tran va cac hé thicc ciia phuong
phap phan tir hiru han nhu:
§: Vecto chuyén vi nit o= LS €= [V]d
& : Vecto bién dang tdng quat ¢
o: Vecto ung luc tdng qust o =De =DBS =S8
F : Vecto ang luc nit F =K$
K: Ma tran d6 ciing phante =~ K = [B"DBdv
D: Ma tran d6 cting vat liéu
T: Ma tran chuyén truc
- Xay dung thém cac ma tran va vecto trung gian khac:
* Ma tran lién hé giita vecto noi luc va bién dang tuyét doi:

Vi du: Thanh khép tha i ¢6 hai nat 1 va 2:
N _ AE

i _I—AIi hoic o

Vay i = 1 + n ta cd n phan tir doc 1ap tuyén tinh:

N’:\\A&El AzEz AnEn JN:LKJAI

1 2 n

e o
1 Al

M= 0 A5 ol :hElAiEz...A;EnJm:[k]{m}
; N

* Ma tran lién hé giita bién dang tuyét déi Al va chuyén vi nat &

1

1

+ Mit phing: Al = §, - 8, = [-cosa - Sino. coso. Sina]

u
v
u2
v

2
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+ Khong gian: Al = [-cosa. - cosB - cosy Sino  sinf  siny 4w,

Tap hop lai trong 1 phuong trinh ma tran: (c6 n thanh, m chuyén vi nat)

u
Al vy
X Al,| |-cosa, —sina, ...cosa; sina, || ...
n :{ h } ul >
Al vy
nxl nxm mx1
Vi du:

u, =0]

V2 2 2 2 ]nE
g,’_{A'l}__z 2 2 2 || W
Al V2o V2 2 V2|,

2 2 2 2llu=0

v, =0]

Rt gon:
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{Al}:ﬁ[ : 1}{“2}z[h]{a}

2 |-1 1]lv,

Vay taratra: N =| k Al =|k |h&

Néu F = vecto tai & nit theo cac hudng tuong tng Voi 5

F=K3&

C6 thé dung ngay [K] trong PTHH
2.9. Thiét ké tdi wu hé khung

Thiét ké t6i wu hé thanh chiu luc doc truc, & day cac biéu thirc va dang thic
trong phuong phap phan tir hitu han ciing van sir dung thuan loi, nhu ma tran [k], [S]
... (cAn cht ¥ quy wéc dau). Tuy nhién, dé d& dang lap cac diéu kién rang budc ciing
can bo sung thém 1 s6 ma tran va vecto dic trung.

* Ma tran bién doi chuyén vi [h]: tir quan hé hinh hoc, cac chuyén vi trong toa
d6 dia phuong u, v, 0 duoc biéu thi theo chuyén vi trong toa d6 chung, u', V', 0' (nhu
hinh vé truc toa do)

Déi v6i mot phan tir bat ky ta sé co:

u; = u';cosa + Vv'iSina

U, = U',c0sa + V'ssina...

Tir 46, ta c6 hé thie gitra bién dang doc truc:

1

1

AU =U;y-U; =[-cosa.  -Sino.  cosa.  Sina

U
v
uIZ
V'

2
Ciing twong tu d6i véi v va 0 (0 dugc bao toan trong phép chuyén truc)

Cudbi cing:
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m
Vll
Au —cosa. —sSina 0 .. cosa sina 0)/6]
{Al={Av}i=| sihna -cosa O .. —sina coso. Of..¢t=[h}{s}
A8 0 0 -1 .. 0 0 1|,
V'2
0’

* Ma tran do ctiing toan bo: sir dung céc cong thirc trong phuong phap phan tir
hitu han viét theo toa d6 chung {F'} = [K].{&'}

[K'] = Ma tran d6 cang cua toan két ciu trong toa do chung.

- biéu kién rang buoc:
(0

IA

+ V& do beén: %+ R

+ V& do cung: {8'} < {A}

+ V& diéu kién can bang: [K'] {&8'} = {F'}

- Xt ly céc bién am: Vé nguyén tic ciing tuong tu hé thanh chiu luc doc truc.
Riéng chuyén vi xoay 0, can dua vao bién mgi A >0saocho =X - ¢

Trong d6: ¢ = goc xoay cho phép

Diéu kién vé d6 cang: |0] < ¢. Tic la-¢ <0< ¢

Vay:-o<A-0<9=0<A1<2¢

Néu khang dinh 6 < 0 ta phai c6: -9 <0< 0

Vay-¢<i-9<0 =0<i<eo

* Nhan xét:

Dé xac dinh noi luc trong cac phan ta trong hé khung, chii yéu chiu Mdmen uén
& 2 dau, cho nén c6 thé giam kich thudc cia cac vecto vao ma tran dic trung, dong
thoi tach cac vecto mémen va chuyén vi xoay tuong Gng véi hai dau caa phan tu.

Vay, néu b qua anh huéng cia vecto bién dang doc Au trong cac phan ti, cAu

tric cac vecto vao ma tran s& nhu sau (don vi 1 phan ti):
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Vecto ndi luc: {N}=[Q M; M|

Vecto bién dang: {A}={Av 6, 92]T
Vecto chuyén nit: {63=[ur vi 6,1 :{8:}=[u v, 6, 1
Vecto tai nat: {F}=1[Fa Fvi Fz Fxo Fya F 1

Trong toa do chung va sau khi 1ap ghép céc phan tir va xét ludn cac diéu kién
bién, ta s€ c6 ma tran va vecto ¢ dang rut gon:

Vi du: Tinh thé tich cuc tiéu cua 1 khu cho trén hinh vé véi cac sb liéu cho
truéc: L = 1m, P = 2KN, a = 30°

Khong ché: Chuyén vi ding tai C: 4,8mm

Chuyén vi ngang tai B, D: 2,78mm

Ung suit trong céc phan tir < 0,15 KN/mm?

- Ham muc tiéu: (2 bién 11, 12) <> (xét 1/2 khung)

2

V =0,559> L1"* — min! twvong ung véi
i=1

V=1"7+1* - min!

- Tinh [h]: Nhan xét: u'; = v';tga,

va bo qua anh huong luc doc.

ull
_ v =0
Av| |sina 0 cosa o
0= 0 1 0 '
h',=0
0, 0O 0 O '
VZ
0,=0
Av| |sina, 0 cosa, u', sina, O], .
v
0,r=| 0 1 0 |=406,p=| O 1{(;}
0, 0 O 0 V', 0o o "
Vay:
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S~
>
——
1
Ly |
=
—
=<
-
1
o
O r O O

0 0

- Tinh [K]: Nhan xét chi dé lai cac sb hang lién quan:
b, d, d 0 0 0
e, f
el

k =

.0 0 0
0 0 0

N

2

b, d
€

N

2

d
f
ez
 —btga, d
—dtga, e
—dtga, f
b,seca, d,
d,seca, e
' d,seca, f,

1

iy

1

N

- Tinh ndi luc (mémen):

M,] [-dtga, f
M —dtga, e
f

=

=

(Nj=| M |-

M, d,seca,
M | d,seca, €,

L 22|

N

* Ma tran do cung két cau [K]

K= hkh = {bftgzocz —dtga, +d, sec%}
(dx) e, +e,
- biéu kién rang bugc:
+ Bén: Giai phuong trinh:
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Aol

Thay vao cdng thtc "sic bén vat lieu™:

0,25
Tai C: 28826.U2 (51, +22|2)
1243211, +4lI

<015

Tai B va A tuong tu:

<

+ Cung: v, < 4,8; Uy = Wotgo, = —&= < 2,78mm

o)

>V, <2,78+/3 =4,8mm

Hai diéu kién 1a 1

_ 4832000(1, +1,)
12+3211,+4l;

Vy <4,8mm

Giai bai toan quy hoach phi tuyén trén bang phuong phap do thi:
C6: I, =0,045.10°mm*

I, =0,060.10°mm®

Zmin =457,5

L, 10%mm®*.

T

R N

~,

]

]

]

: |
3 . 1,.10°mm*
p :

Hinh 3.3.
2.10. Toi wu hoa két cau giai doan déo
Khi thanh dam trong két cau chiu mé men uén téi giai doan chay déo cua vat

liéu, cac khép déo s& hinh thanh tai mot sb tiét dién téi han (trong két ciu thép tién
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ché c6 cac thanh tiét dién thay doi thi c4c tiét dién toi han s& khac nhau). Tai cac khép
déo d6, xuat hién md men déo véi gia tri khong doi va bang:

Mgy = o1.Wq4

oT: gidi han chay cuaa vat liéu

W,: modun chdng udn déo cua tiét dién

Tir két qua thi nghiém vat lidu thyc té, ta thuong dung 2 so d6 1y tuéng hoé cho

giai doan chay déo cua vat liéu.

a

0 € 0 e 0 58

G O

Vat liéu déo 1y tudng Vit liéu dan déo

Hinh 2.13. So' d6 giai doan chday déo cia vt ligu

Trong d6 so d6 vat liéu déo 1y tudng duoc st dung nhiéu hon vi Iy do tinh toan
gian don hon (b6 qua bién dang dan hoi)

Tir cbng thiac: My = o1 Wy

biét dugc Wy ta suy ra My va nguoc lai

Két cau s& thiéu dan lién két, tro thanh két cau bién hinh va bi pha hoai theo
mét co cau nhat dinh, tuy thuoc My va tai trong tac dung. D6i véi khung mét nhip c6
thé hinh thanh co ciu pha hoai do hinh thanh khép déo tai dau dam, dau cot, chan cot,
nhitng chd co tiét dién thay d6i hoac ¢ |M| max.
2.11. Toi wu hoa két cau dan thép tiét dién dng

Két cau dan thép hién nay dang dwoc Gng dung rong rai trong nhiéu linh vuc

khac nhau nhu cong trinh dan dung, céng nghiép, giao théng, thé thao v.v...
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Hinh 2.14. M6 hinh dan thép

Céc thong sé hinh hec két cdu

nemax: sb lugng cac thanh trong két cau dan thép tiét dien ng;

njoint: s6 lugng cac nut trong két cau dan thép;

Ri, r; (i= 1:nemax) lan luot 1a ban kinh trong va ban kinh ngoai tiét dién cua thanh
tha 1,

X; : dién tich tiét dién ngang ctia thanh dan thi i;

Cuong d6 tinh todn chiu kéo, nén cua thép: R, moédun dan hoi: E, modun chiu cét caa
vat liéu: G.

Chen hinh dang tiét dién ngang thanh dan

Chon hinh déng tiét dién ngang thanh dan dang tiét dién cua éng thép. Dé cho viéc tu
dong hoa thiét ké t6i vu duoc dé dang hon, ta gan:

ri = yRi(i=1:nemax); véi y 1a hang sé cho trudc. Lac nay ta co:

- Dién tich tiét dién thanh tht i:

Xi = 2(R? ~17) = R2(1—7?)

:>Ri: LZ
\ 71— »?)

o1



- M6men quan tinh tiét dien thanh thtr iz g = ly; = |; = %ﬂ(Rf _rty= %ﬂRi“(l— )

- Bé&n kinh quén tinh tiét dién thanh thu i:

.. RIA-7) 1
Ii= lyi = i = X W IERi\/1+72

Xdc dinh céc bién thiét ké va ham muc tiéu

Xdc dinh cac bién thiét ké

Bién thiét ké toi wu 1a cac gia tri twong (ng cua cac dién tich tiét dién thanh dan.
{X} = {Xi}(i= 1: nemax).

Xac dinh ham muc tiéu

O day, ta chon ham muc tiéu la gia tri nho nhét cua trong luong két cau vi p 1a khong

nemax

doi cho trudc, nén ham muc tiéu thu gon s& 1a: Min Z =min ( > L,x,)
i=1

Nhan xét:ham muc tiéu thu gon MinZ = min( nfxl_ixi) la ham tuyén tinh theo céc bién
i=1

thiét ké X;.

Céc rang bugc cho bai toan thiét ké toi wu

Rang bugdc vé g sudt diroc Viét tong qudt dudi dang dai s6

Dé mang tinh tong quét vé mat dai sb ta co thé viét rang budc tng suét dudi dang:
g (X:}) = o:({X}) < [o]= Ry, = value_cp;

g’ ({X;})=-a({X;}) <[o]=R, = value_cp?
Vi=1:nemax

Véi o; ({Xi}) 1a ttng suit cua thanh thir i phu thudc vao cac bién thiét ké X; . ta thay g
X},

92 ({Xi}) 1a cac ham phi tuyén theo cac bién thiét ké Xi.

Rang bugc vé én dinh theo cdng thizcEuler

- Ung suat trong thanh dan thi i: o; ({Xi})

- Ung suat toi han theo cong thtc Euler:
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_ 7’El,  7’EiQf

LiXi L

Gith({xi})

- biéu kién 6n dinh Euler &p dung cho thanh chiu nén, vé mat dai sé ta co thé viét:

3 _ _ ﬂE(1+7/2) _
02, =X )- 2507 ) x, <
=value _cp’,

(i=1:nemax)
Nhan xét:

g (X} 1a ham phi tuyén theo cac bién thiét ké X; , vi o; ({Xi}) ham phi tuyén theo

cac bién thiét ké X;.
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CHUONG 3
PHUONG PHAP MOI NGHIEN CUU
TOI UU THE TiCH DAN

T6i wu vat liéu bao gio cling 1a muyc tiéu cua ngudi Ky su thiét ké cong trinh.
Véi su phét trién cua ly thuyét quy hoach todn hoc, phuong phap téi wu da duoc tng
dung trong nhiéu linh vuc khoa hoc va ky thuat nham mang lai hiéu qua kinh té cao
nhat.

Trong chuong nay tac gia gisi thiéu mot phuong phap mai “Phuong phap tinh
toan t6i uu két cau khi st dung noi luc 1am an”. Vi viéc dung an 1a noi lyc (ing suat)
rat thuan tién khi xay dung bai toan dan hoi ciing nhu xay dung bai toan téi wu.

3.1. C4c phuong phap nghién ciru t6i wu hién nay.

Lagrange 1a nguoi dat nén méng dau tién cho viéc nghién cau ti wu hoa két
cau théng qua bai toan thiét ké tdi wu cot chiu nén, 1820 [ ]. P6 1a bai toan tim hinh
dang t6i uu caa cot khi chiu luc nén doc truc. Ly thuyét téi uu cong trinh bat dau phét
trién vao nam 1904, v4i cong trinh nghién ctu vé téi wu hoa két cau cua Michell “The
limits of economic of material in frame”. Nhung mai dén nim 1956 Prager m&i giai
thich rd cong trinh nghién cau cua Michell va goi d6 1a Ly thuyét dan caa Michell.
Bai toan dat ra nhu sau: “Cho mot diém dit tai trong trong khdng gian va cho hai géi
tua. Tim két cAu tiét kiém vat liéu nhat dé truyén tai trong tir diém dat tai vé hai goi
tua da cho. D6 13 mot hé vd s cac thanh cong “Bai toan nhu vay 14 bai toan tbi uu két
cau dan”, [4, 5, 6]. Tuy nhién, 1y thuyét toi wu cong trinh chi phét trién manh mé trong
30 nam trd lai day khi xuat hién nhiéu phuong phap toan hoc téi wu.

Néu nhu trudc nim 1980 thi phuong phap nghién ctu tdi wu chi dya vao
phuong phap quy hoach tuyén tinh (ham muc tiéu va cac ham rang buoc la céc
phuong trinh hodc bat phuong trinh tuyén tinh) ma thanh tyu quan trong nhat Ia
phuong phap dién hinh (Simplex method). Nho sy xuét hién cia cac phwong phap

diém trong “internal point method”, né cho phép giai bai toan c6 kich thuéc 16n. Pé 1a
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dic diém cua bai toan tdi uu cong trinh. Ngoai ra con c6 phuong phap di dong tiém
can (MMA) va cac thuat toan giai timg budc (ldy nghiém truéc tim nghiém sau tét
hon). Ciing tir 6 xuat hién md hinh téi wu méi goi 1a md hinh vat thé dang hudng voi
ham phat viét liéu, SIMP (Solid insotropic of material penanty). Theo Iy thuyét nay thi
modun dan hoi caa vat lidu:

E=Eolo’)

Trong d6: (p°) 1a ham phat d6i véi modun dan hoi cua vat liéu; p 1a khéi luong
don vi (0<p<1); p = (2+5) tly thudc vao hé sb poat xong.

Véi md hinh SIMP ta c6 thé xay dung cac bai todn ti uvu cong trinh khac nhau
va cho phép chon cac phuong phéap giai (phuong phap t6i wu — thuat toan tdi wu) thich
hop. Mot dic diém cia phuong phap nay 1a stir dung phuong phap phan tr hitu han,
nghia 14 sir dung chuyén vi dé 1am an khi giai bai toan. Nhu di biét phuong phap phan
tar hitu han 12 phuong phap duoc sir dung hét stc rong rai trong tinh toan cong trinh va
do d6 no duoc sir dung dé giai bai toan toi uvu cong trinh 13 18 duong nhién. Tuy nhién,
véi viec dung an 1a noi luc ma tac gia dung dudi day sé& cho két qua tét vi nd thoa man
truc tiép dugc phuong trinh can bang.

3.2. Xay dung bai toan thiét ké téi wu thé tich dan dwa trén ndi luc N.

Nguyén Iy chung: tim thé nang bién dang cuc tiéu va cac rang budc la cac
phuong tinh can bang tai cac nat c6 chuyén vi.

Goi tng suat trong cac thanh 1a Si, dién tich tiét dién cc thanh 1a Fi.

Nang luong bién dang:

n g2
Z= Z ' I F — Min (4.1a)
Ham muc tiéu:
h g2
Z I'EIF+ZIF — Min (4.1b)
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Céc rang budc 1a phuong trinh can bang tai cac nat cd chuyén vi theo hai phuong
(x, y), d6 1a cac phuong trinh phi tuyén.

Ngoai cac rang budc 1a cac phuong trinh cAn bang tai cac ndt c6 chuyén vi theo
hai phwong x, y thi trong thuc tinh to4n con yéu cau dam bao cac diéu kién cho phép
vé chuyén vi, ting suat, diéu kién vé 6n dinh v.v...tly thudc vao yéu cau cua ting bai
ma ta dua thém céc diéu kién rang budc tuong Gng.

Bai toan (4.1b) 12 bai toan ti wu thong sb, cac S; 1a cac théng sb vi S; 1a cac an
(14 tng suat do luc doc trong cac thanh gay ra chtr khéng phai ham), vi vay ta c6 thé
dung cac chuong trinh tdi uu ciia MatLab dé giai. O day ta dung ham Fincon dé giai
bai todn t6i uwu c6 ham muc tiéu la phi tuyén, rang buoc 1a bat dang thac tuyén tinh va
phi tuyén, ciing nhu phuong trinh cin bang tuyén tinh hoac phi tuyén.

3.3. Vi du tinh toan thiét ké téi wu thé tich dan.
Vi du 3.3.1: Bai toan téi wu dan chin thanh:

Cho két ciu dan chiu luc P,=400; P,=300; P;=400; P,=200 KN, nhu hinh 1, Mo
dun dan hoi caa vat liéu E=210.000 KN/cm?, tng suét cho phép [S]=10 KN/cm?. Yéu

cau thiét ké tdi vu thé tich cho dan.

I 2m 4m 1
Hinh 31. Dan chin thanh
Goi EF 1a d6 cung kéo nén cua cac thanh dan. Khi ding an 1a luc doc N thi st
dung nguyén ly thé nang bién dang dan hoi t6i thiéu ta co:
Thé nang bién dang:
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. 9 Q.
Z= U] =Y UL F — Min 4.2a
.leEF i1 2EF, Ele' ! (4.22)

Ham muc tiéu:

9 g2
2 IIEIF+ZIF — Min (4.2b)
Véi cac diéu kién rang buoc:

—[S]<S; £|[S
F >0

Va cac rang budc 1a phuong trinh can bang tai cac nat 1, 2 va 3 theo hai phuong x, v,

d6 1a 6 phuong trinh phi tuyén, vi S; va F; chua biét.

Bdang 1: sng sudt, dign tich va lwc téi wu trong cdc thanh dan:

;:; Ung suat Dién tich L doc N=S, F
. (S) (F)

(i)

1 -0.0100 0.0562 -0.562
2 0.0037 0.0000 0.000
3 0.0100 0.0000 0.000
4 -0.0100 0.1733 -1.733
5 0.0100 0.1229 1.229
6 -0.0093 0.0000 -0.000
7 -0.0100 0.0000 -0.000
8 0.0100 0.0258 0.257
9 0.0015 -0.000 -0.000

Nhgn xét: Sau khi t6i wu, ndi luc trong céc thanh dan 2, 3, 6, 7 va 9 bing

khdng, dua vao cau tao hinh hoc cua dan ta co thé loai cac thanh trén khoi dan. Vay
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dan sau tdi vu chi con lai cac thanh 1, 4, 5 va 8, nhu hinh 2. Thé tich tdi wu cta cac
thanh dan 13 V,,;,=160.790 cm®.

I 2m 1 am 1
Hinh 3.2. Dan chin thanh sau khi téi wu
Vi du 3.3.2. Bai toan téi wu dan mwoi thanh:

Cho két cau dan chiu lyc nhu hinh 3, dan gdm 10 thanh c6 d6 cing EF=const.

Yéu cau thiét ké tdi uvu cho dan.

1 @ 6 @
7
10 h=1m
8
v @ —L
4 9
@ ° ]
! 1m ! Im !

Hinh 3.3. Dan mwoi thanh
Goi EF 1a do ctng kéo nén cua cé4c thanh dan. Khi ding an 1a luc doc N thi st
dung nguyén ly thé nang bién dang dan hoi t6i thiéu ta co:
Nang luong bién dang:
10 2 .
Z =Y -—.F —> Min (4.3a)
i-12E

Ham muc tiéu:
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10 g2 10 )
Z = Z_IIiFi + zliFi —> Mln (43b)
i-12E i1

Véi cac diéu kién rang budc:

—|S|<S; <|S
F>0

Va cac rang budc 1a phuong trinh can bang tai cac nat 1, 2, 3 va 4 theo hai phuong x,
y, d6 1a 8 phuong trinh phi tuyén, vi S; va F; chua biét.

Bdang 2: luc doc va dién tich téi wu trong cdc thanh dan:

Thanh

dan Luc doc Di¢n tich
(i N (F)
1 1.3333 0.1429
2 -0.0000 -0.0000
3 -0.9428 0.2678
4 -0.6667 0.0753
5 -0.0000 0.0000
6 0.0000 0.0000
7 0.9428 1.0000
8 -0.0000 0.0000
9 -0.6667 0.2580
10 0.0000 0.0000

Luu y: Dién tich (da quy vé tuong d6i), dién tich I6n nhat lay =1.
Nhgn xét: Sau khi téi uu, ndi luc trong cac thanh dan 2, 5, 6, 8 va 10 bing
khéng, dua vao cau tao hinh hoc cua dan ta cd thé loai cac thanh trén khoi dan. Vay

dan sau ti wu chi con lai cac thanh 1, 3, 4, 7 va 9, nhu hinh 4. Thé tich t6i wu cua cac
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thanh dan tiét kiém t&i 75% so véi thé tich ban dau. Cach 1am nay dua khép 2 vé
khong khap.

Hinh 3.4. Dan muwéi thanh sau khi téi wu
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KET LUAN VA KIEN NGHI
Két luan

Téc gia da xdy dung dugc phuong phap dé nghién ctu téi vu thé tich dan dya
trén noi luc N. Cach dit bai toan tdi vu két ciu dan don gian va nhan duoc két qua
chinh xac.

Phuong phap tinh t6i wu thé tich dan trong luan van, c6 thé dung dé tinh cho céc
dan khac nhau, trong treong hop EF timg thanh trong dan khéng thay doi, nhu vay
ding lyc doc N cua ting thanh d6 dé téi wu va cach chon thanh nao can téi uu tuy
thuoc vao kién trac su, tao diéu kién cho ngudi Kién trac su thiét ké dan vira tiét kiem
vat liéu vira dap tng duoc yéu cau kién tric.

Phuong phép tinh t6i vu cta dan sir dung trong luan van 1a mai, khéng cé trong
cac tai liéu co hoc ma tac gia da biét.

Kién nghi

Pay 1a mot phuong phdp méi va dang nén co thé dung né nhu mét cong cu

phuc vu cdng tac giang day va hoc tap. Dung phuong phap di xdy dung ¢ trén dé

nghién cau téi wu cho céc két cau khac nhu dan, khung, tim, vo ...
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PHU LUC TINH TOAN

$DAN 9 THANH

$TOI UU DAN HOI
p1=400.;p2=300;p3=400;p4=200; $kN
edh=21000; $kN/cm2
us0=20; $kN/cm2
uscp=us0/2;

1t (1)=(150"2+20072)"0.5; %cm
1t (2)=1t (1) ;

1t (3)=400;

1t (4)=400;

1t (5)=(300724+40072)"0.5;
1t (6)=1t(5);

1t (7)=(150"2+60072)"0.5;
1t (8)=1t(7);

1t (9)=300;
goc(l)=atan(1.5/2);

goc (2)=goc (1) ;

goc (3)=0;

goc (4)=0;

goc (5)=atan (3/4);

goc (6)=goc (5) ;
goc(7)=atan(1.5/6);

goc (8)=goc (7) ;

goc (9)=pi/2;

nluc=[1 2 3 4 5 6 7 8 9 ];%so thu tu noi luc trong thanh
nt=[10 11 12 13 14 15 16 17 18];%so thu tu an dien tich
numvar=18;%so an bang 18

numvar

$rang buoc doi voi dien tich thanh

ag=zeros (27,numvar) ;

bg=zeros (27,1);

k=0;

for m=1:9
k=k+1;
kl=nluc (m) ;
aq(k,kl)=1;
bg(k)=uscp;
k=k+1;
kl=nluc (m) ;
aq(k,kl)=-1;
bg(k)=uscp;

k=k+1;

kl=nt (m);

ag(k,kl)=-1;

bg(k)=-0.5*1.e-32;
end

at(l:k,l:numvar)=aq(l:k,1l:numvar);
bt(l:k,1)=bg(l:k,1);

rO=zeros (numvar, 1) ;
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for m=1:9
k=nt (m) ;
r0 (k)=500;
end

options=optimset('algorithm', 'active-set');
r=fmincon (@top9a, r0, [ag], [bgl, [1,[]1,[],[], [@top9b], options);
%Ket qua
xl=zeros (9,1);
x2=zeros (9,1);
x3=zeros(9,1);
for m=1:9

kl=nluc (m) ;

k2=nt (m) ;

x1 (m)=r (k1) ;

x2 (m)=r (k2);

x3 (m)=r (k1) *r (k2) ;
end

4

$TINH THE TICH VAT LIEU

z1=0;
for m=1:9
z0=1t (m) ;

sl=x2 (m) ;
z1l=z1+z0*s1;
end

%$3 cot: UNG SUAT, DIEN TICH, NOI LUC
[x1 x2 x3]

the tich cm3=zl

$ham muc tieu
function fl=top9a (r)

pl1=400.;p2=300;p3=400;p4=200; $kN
edh=21000; $kN/cm2

us0=20; $kN/cm2

uscp=us0/2;

t(1)=(15072+200"2)"0.5;%cm
t(2)=1t(1);
t(3)=400;
t (4)=400;
t(5)=(30072+400"72)"0.5;
t(6)=1t (5);
t(7)=(150"2+600"2)"0.5;
t(8)=1t (7),
(9):3 I

goc(l):atan(l.5/2),

goc (2)=goc (1) ;

goc (3)=0;

goc (4)=0;

goc (5)=atan (3/4);
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goc (6)=goc(5) ;
goc(7)=atan(1.5/6);
goc (8)=goc (7);

goc (9)=pi/2;

nluc=[1 2 3 45 6 7 8 9 ];%so thu tu noi luc trong thanh
nt=[10 11 12 13 14 15 16 17 18];%so thu tu an dien tich
numvar=18;%so an bang 18

%$The nang bien dang toi thieu

£1=0;

for m=1:9
z0=1t (m) ;
k=nluc (m) ;
sl=r(k);
k=nt (m) ;
s2=r (k) ;

fl=£f1+(sl)"2/2/edh*s2*z0;

end
%$The tich nho nhat
z1=0;
for m=1:9
z0=1t (m) ;
k=nt (m) ;
sl=r(k);
z1l=z1+s1*z0;
end
fl=f1+z1;

%Cac ham phi tuyen
function [dl d2]=top9b(r)

pl=400.;p2=300;p3=400;p4=200; $kN
edh=21000; $kN/cm2

us0=20; $kN/cm2

uscp=us0/2;

1t (1)=(15072+20072)"70.5; %cm
1t (2)=1t (1) ;

1t (3)=400;

1t (4)=400;

1t (5)=(30072+40072)"0.5;
1t (6)=1t(5);

1t (7)=(150"2+60072)"0.5;
1t (8)=1t(7);

1t (9)=300;
goc(l)=atan(1.5/2);

goc (2)=goc (1) ;

goc (3)=0;

goc (4)=0;

goc (5)=atan (3/4) ;

goc (6)=goc (5) ;
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goc (7)=atan(1.5/6);
goc (8)=goc (7) ;
goc (9)=pi/2;

nluc=[1 2 3 45 6 7 8 9 ];%so thu tu noi luc trong thanh
nt=[10 11 12 13 14 15 16 17 18];%so thu tu an dien tich
numvar=18;%so an bang 18

$cac phuong trinh can bang phi tuyen
k=0;
snut 1
kl=nluc(1l);
k2=nt (1) ;
z0=goc (1) ;
sl=r(kl)*r(k2) *cos (z0);

kl=nluc(2);

k2=nt (2);

z0=goc (2) ;

s2=r (kl) *r (k2) *cos (z0) ;

kl=nluc(7);

k2=nt (7);

z0=goc (7) ;

s3=r (kl) *r (k2) *cos (z0) ;

kl=nluc(8);

k2=nt (8);

z0=goc (8) ;

s4=r (k1) *r (k2) *cos (z0) ;

k=k+1;
d2 (k)=sl+s2+s3+s4+p4;

kl=nluc (1)

k2=nt (1) ;

z0=goc (1) ;

sl=r(kl)*r (k2)*sin(z0) ;

kl=nluc(2);

k2=nt (2);

z0=goc (2) ;
s2=r(kl) *r (k2) *sin (z0) ;

kl=nluc(7);

k2=nt (7);

z0=goc (7) ;

s3=r (kl)*r (k2)*sin (z0) ;

kl=nluc(8);

k2=nt (8) ;

z0=goc (8) ;

sd=r (kl) *r (k2) *sin(z0) ;;
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k=k+1;
d2 (k)=s1-s2+s3-s4+p3;

$NUT 2
kl=nluc(2);
k2=nt (2);
z0=goc (2) ;
sl=r (kl) *r (k2) *cos (z0) ;

kl=nluc(3);

k2=nt (3);

z0=goc (3) ;

s2=r (k1) *r (k2) *cos (z0) ;

kl=nluc (6);

k2=nt (6) ;

z0=goc (6) ;

s3=r (kl)*r (k2) *cos (z0) ;

kl=nluc(9);

k2=nt (9);

z0=goc (9) ;

sd=r (kl) *r (k2) *cos (z0) ;

k=k+1;
d2 (k)=-s1+s2+s3;

kl=nluc (2);

k2=nt (2);

z0=goc (2) ;
sl=r(kl)*r(k2)*sin(z0) ;

kl=nluc (3);

k2=nt (3);

z0=goc (3);

s2=r (kl) *r (k2) *sin (z0) ;

kl=nluc (6);

k2=nt (6) ;

z0=goc (6) ;
s3=r(kl)*r(k2)*sin(z0) ;

kl=nluc (9);

k2=nt (9) ;

z0=goc (9) ;

sd4=r (k1) *r (k2) *sin (z0) ;

k=k+1;
d2 (k)=sl+s3+s4;

$NUT 3
kl=nluc(l);
k2=nt (1) ;
z0=goc (1) ;
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sl=r(kl)*r (k2) *cos (z0) ;

kl=nluc (4);

k2=nt (4) ;

z0=goc (4) ;

s2=r (k1) *r (k2) *cos (z0) ;

kl=nluc (5);

k2=nt (5) ;

z0=goc (5) ;

s3=r (kl) *r (k2) *cos (z0) ;

kl=nluc(9);

k2=nt (9) ;

z0=goc (9) ;

sd=r (k1) *r (k2) *cos (z0) ;

k=k+1;
d2 (k)=-sl+s2+s3+p2;

kl=nluc (1)

k2=nt (1) ;

z0=goc (1) ;
sl=r(kl)*r(k2)*sin(z0);

kl=nluc(4);

k2=nt (4) ;

z0=goc (4) ;

s2=r (kl) *r (k2) *sin (z0) ;

kl=nluc(5);

k2=nt (5);

z0=goc (5) ;
s3=r(kl) *r (k2) *sin(z0) ;

kl=nluc(9);

k2=nt (9) ;

z0=goc (9) ;

s4=r (kl) *r (k2) *sin (z0) ;

k=k+1;
d2 (k) =-sl-s3-s4+pl;



$Dan 10 thanh-Loi giai toi uu dan hoi

$LOI GIAI TRUONG HOP TONG QUAT.BAI TOAN 15

$KHONG CO GIOI HAN TREN DOI VOI DIEN TICH
p=2/3;

1=1;%chieu cao dan

h=1;%chieu cao dan

1dh=[1.5091 0.6943 -0.7200 -1.4909 -0.0545 0.43064, ...
0.7971 -0.6171 -0.5636 0.4364];%UNG SUAT DAN HOI

%Chieu dai cac thanh 1t(10)

1t(1)=1;

1t (2)=(h"2+1"2)"0.5;
1t (3)=(h"2+172)"0.5;
1t (4)=1;

1t (5)=h;

1t (6e)=1;

1t (7)=(h"2+1"2)"0.5;
1t (8)=(h"2+172)"0.5;
1t (9)=1;

1t (10)=h;
goc=atan (h/1) ;%goc nghieng cua thanh xien

%$doi voi truc nam ngang

nluc=[1 2 3 45 6 7 8 9 10];%so thu tu noi luc trong thanh
nt=[11 12 13 14 15 16 17 18 19 20];%so thu tu an dien tich
numvar=20;%so an bang 20

numvar

$rang buoc doi voi dien tich thanh
ag=zeros (10, numvar) ;
bg=zeros (10,1) ;
k=0;
for m=1:10

k=k+1;

kl=nt (m) ;

aq(k,kl)=-1;

bg(k)=-1.e-32;
end

rO=zeros (numvar, 1) ;
for m=1:10
k=nt (m) ;
r0 (k)=1;
end
options=optimset ('algorithm', 'active-set');
r=fmincon (QtoplOa, r0, [aq]l, [bql, [1,[]1,[],[], [@toplOb]l,options);
$Ket qua
x1l=zeros (10,1);
x2=zeros (10,1);
x3=zeros (10,1);
for m=1:10
kl=nluc (m) ;
k2=nt (m) ;
x1 (m)=r (k1) *r (k2) ;
x2 (m) =r (k2) ;
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end

sl=max (x2);
x2=x2./s1;

z1l=[x1 x2]

%$ung suat cho phep bang 1

uscp=1;%ung suat cho phep

z1=0;
for m=1:10
sl=1t (m);

s2=x2 (m) ;
s3=abs (x1 (m)) /uscp;
zl=z1+s3*s2*sl;

end

z2=0;

for m=1:10
sl=1t (m);

s2=1dh (m) /uscp;
z2=z2+abs (s2) *sl;
end
volume=z1/z2

$ham muc tieu
function fl=toplOa(r)

edh=1.1*1.e5;

hieu cao dan
hieu cao dan

D"T'U
NN
oe
Q Q>

%doi voi truc nam ngang

nluc=[1 2 3 4 5 6 7 8 9 10];%so thu tu noi

(h/1) ;%goc nghieng cua thanh xien

luc trong thanh

nt=[11 12 13 14 15 16 17 18 19 20];%so thu tu an dien tich

numvar=20;%so an bang 20

%The nang bien dang toi thieu
£1=0;
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for m=1:10
z0=1t (m) ;
k=nluc (m) ;
sl=r(k);
k=nt (m) ;
s2=r (k) ;

fl=f1+(sl)"2/2/edh*s2*z0;
end
%$The tich nho nhat
for m=1:10
z0=1t (m) ;
k=nt (m) ;
sl=r(k);

fl=f1l+s1*z0;
end

%$Cac ham phi tuyen
function [dl d2]=toplOb(r)
p=2/3;

1=1;%chieu cao dan
h=1;%chieu cao dan

%Chieu dai cac thanh 1t (10)

t(l)=1;
t(2)=(h"2+1"2)"0.5;
t(3)=(h""2+1"2)"0.5;
t(4)=1;
t(5)=h;
t(6)=1;
t(7)=(h"2+1"2)"0.5;
t(8)=(h"2+1"2)"0.5;
t(9)=1;

lt(lO)=h

goc=atan (h/1) ;%goc nghieng cua thanh xien

%doi voi truc nam ngang

nluc=[1 2 3 45 6 7 8 9 10];%so thu tu noi luc trong thanh
=[11 12 13 14 15 16 17 18 19 20];%so thu tu an dien tich
numvar=20;%so an bang 20

%cac phuong trinh can bang phi tuyen
k=0;

$nut 1
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kl=nluc(1l);
k2=nt (1) ;
sl=r (kl)*
kl=nluc (3
k2=nt (3) ;
s2=r (k1) *
kl=nluc (6
k2=nt (6) ;
s3=r (kl) *r(k2);

kl=nluc(7);

k2=nt (7);

s4=r (k1) *r (k2);

k=k+1;

d2 (k)=sl+s2*cos (goc) -s3-s4*cos (goc) ;

I

r(k2);
)

r(k2);
)

’

kl=nluc (3);
k2=nt (3);
sl=r(kl)*
kl=nluc (5
k2=nt (5) ;
s2=r (kl)*
kl=nluc (7
k2=nt (7);
s3=r (kl) *r (k2) ;

k=k+1;

d2 (k)=sl*sin(goc)+s2+s3*sin(goc) ;

r(k2);
)

’

r(k2);
)

’

$nut 2
kl=nluc(2):;
k2=nt (2);
sl=r(kl)*
kl=nluc (4
k2=nt (4);
s2=r (kl)*
kl=nluc (8
k2=nt (8);
s3=r (kl)*
kl=nluc (9
k2=nt (9) ;
s4=r (k1) *r (k2);
k=k+1;
d2 (k)=sl*cos (goc)ts2-s3*cos (goc)-s4;

’

r(k2);
)

’

r(k2);
)

r(k2);
)

’

kl=nluc(2);
k2=nt (2);
sl=r(kl)*
kl=nluc (5
k2=nt (5);
s2=r (kl)*
kl=nluc (8
k2=nt (8) ;
s3=r (k1) *r (k2) ;

k=k+1;

d2 (k)=sl*sin(goc) +s2+s3*sin(goc) ;

’

r(k2);
)

r(k2);
)

’

$nut 3
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kl=nluc (6);
k2=nt (6) ;
sl=r(kl)*
kl=nluc (8
k2=nt (8) ;
s2=r (k1) *r (k2) ;
k=k+1;

d2 (k)=sl+s2*cos (goc) ;

I

r(k2);
)

kl=nluc(8);

k2=nt (8) ;

sl=r (kl)*r(k2);
kl=nluc (10) ;

k2=nt (10) ;
s2=r (kl) *r(k2);
k=k+1;

d2 (k)=sl*sin (goc)+s2;

kl=nluc(7);

k2=nt (7) ;

sl=r(kl) *r(k2);
kl=nluc(9);

k2=nt (9) ;
s2=r (kl) *r (k2);
k=k+1;

d2 (k)=sl*cos (goc)+s2;

kl=nluc(7);

k2=nt (7) ;

sl=r(kl) *r(k2);

kl=nluc (10) ;

k2=nt (10) ;
s2=r (k1) *r (k2);

k=k+1;

d2 (k)=sl*sin(goc) +s2-p;
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