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NGUYEN TIEN D~T . 

' " §1. MU DAU 

(r mr&C ta, hi~n nay vi~c tinh tO in, thie't k~, xfiy dl;fng c8ng trinh bi~n dOi h6i phlti lim ch 
dU'ac viec tfnh toin tAi trong cibi vCri vat th~ c6 kich cCf l&n han gi&i han stl· dung ella cOng thtl-, 
1vfo~ison. quen thuQc. f)€; tai dlp trung. tam khoa hqc t¥' nhien_ va c&n~ ngh~ ~u5c gia giai do~u 
1992-1996 do Phan vi~n Ca hqc Bi~n chU tri d~t ra nhi~m vv..t~o dvng phin m'em, cho phep tin} 
to<in tai trong sOng va dOng chAy bi~n tic d~mg len ~Ong trinh cO d!nh c6 hlnh dg.ng va. klch cCY tlij 
y. Phli.n m·~m d6, rn9t m~t se dtrqc ap dv.ng dg tfnh to<ln cho c<ic cOng trlnh qt th~, m~t khac sf 
dU"qc coi nhtr Ia m9t cOng qz nghi@n c\ru cac bfa.i toin th-&y d9ng life h<?C c6 lien quan rna phll'O'll€ 
phap gi<l.i tfch kh6 ap d¥ng. D~ tai dmrc chia thanh nhi~u btr&c. Trang nam 1992-1993 btr&c m(it 
di du·q-c thvC hi~n. B®c nay nhlm giAi quye't b~li toin dO'i v6i. l&p cOng trlnh bi~n ra:t ph5 bi~n, 
d:6 li_Io~ dOi xfrng q1J.a tr\}c thing dUng. ve v~n d~ tU'crng tic cUa sOng 'ctreu hOa vOO v~t th~ dOi 
xtl-ng theo- tr\lc thing Ching cO thg k~ de'n cOng trinh cda Mac Carny vi Fuchs [7]. COng trinh niy 
da dua ra llri gii\.i gi!U tich diii v6i v~t th~ !a hlnh tr\l trim trong nu:&c sau hfru h~n. Black Jlj va 
Fenton (4J aa nghien-cli-u bai-to<in dOi v&i v~t th~ c6 tie't di~n ngang tUy Y b~ng vi~c sll- d1;1ng him 
Grin d5i xt'rng tr\IC· song g~p phlU ham Grin khcl phtrc t?-P, gay kh6 khan cho vi~c xU. IY cic di{tm 
ky di. Cox tac gilt Kiyokawa va Ohyama J6J da dtra ra phmmg phap ph lin ttl- bien lai (PPPTBL) 
ag nghieU c-6-u b3.i to3.n nhtr ella Black, Fenton cOn Chau vi Yuen {3J nghien ctru dOi v6i hlnh d~ng 
v%t th~ !a b~~ ky (khong c"an d5i xlhtg tr\lc) .cilng Mng phu-ang phip nay. L0 tM cua PPPTBL 
~~-dim gi!m h6a du-qc bi~u thtl-c tinh to<in trong phrrO'llg trlnh tich ph<'in bi€n, xic d!nh dtrc;rc SlJ 
ph <in bO bien d9 s6ng xung quanh v~t th~, t. uy kh.Oi hrqng tfnh toin lefn han. 

Thu~t toin ella Chau va Yuen khi ph ti-c t~p v.l. ch£c rtng chuo-ng trlnh tinh r5:t c'Ong k&nh. & 
day str dvng PPPTBL nhu- trong [6\. tac gill xay dvng ph 'an m~m cho cac cong trinh loij.i diii x&ng 
thea tr1J.c thing_dtrng. Thea sv hi~u bie't crla tic gill, lr Vi~t Nam, van d& ttrcmg t<lc crla s6ng v&i 
v~t tht1 c6 kfch c& l&n drrvc d~t ra nghien cfru. l'an diu ti€n v.l. dang Ia dOi hdi thv-c sv· cda vi~c 
x.iy dvng cOng trlnh bi~n. 

Bai b<io nay gi61 thi~u ph'5.t! mem xii.y d'lplg du-f!C, cic tinh to<in so sinh vefi m9t sO ke't qui 
di bie't, cic nh%n x€t v~ sU. dvng cOng thlrc Morison va gqi y cho bii toiln truy'en s6ng qua-·bai di 
ng'arn. 

§2. BAI TOAN BIEN 

D~ nghien ctfu s.l! tll'O'tlg t8.c cda s6ng di~u hOa tuye'n t.inh b~en d9 A0 , tin sd a v&i -v%t th~ 
d6i xfrng thea trqc thil\g dli-ng trong mr&c c6 dQ sau· khOng d5i H, ta xet bii to in trong hai h~ 
t9a d<} cO d!nh sau: 
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_ He toa. dO d~ ca.c vuGng g6c Oxyz, trong d6 m~t phing z = 0 trUng v&i m~t mr&c khi yen 
tinh, trtic Oz h~&ng thing dll-ng lt~n·tren vila'trvc dbi xlhtg cUa v~t th~, trl!c Ox trUng v&i htr&ng 

truy"en s6ng. , v ~ , .. .. .. .. . ~ 
, _ H~ t 9a dQ trlJ- (r, 8, z) co ID<?--t phang z = 0 va tq~.c Oz nhrr h~ tqa d9 neu tren, trvc Ox ung 

v&i 0 = 0. 
Gi~ thiet rAng ch<lt Umg li khOng nh6t, khOng nen duqc vi chuy~n d(}ng ella chit Umg ll c6 

h ' Co· .. th~ bi~u di~n thg v~n tOe cda ch5:t lOng dU"Cri d~ng. t e. 

_1>(r,e, z, t) = ('Po(r, e, z) + <p(r, e, zl)e-,'"' 

& diy Po (r, (J, z)- the' v~n tO'c cUa s6ng t&i, xem nhu chr7c cho tru·&c: 

( e ) - igAo ch K(z +H) iK"o'O 
Po r, ,z - a chKH e 

'·t' K'' · g _ gia toe trqng nrang; - so song, 
K.th KH = cr2 fg = v, t- bie'n thai gian 

(2.1) 

(2.2) 

cp(r, 8, z) - the' v~n t(k ella s6ng nhi~u X(_l, thda man phrrong trinh Laplace trong mi~n chit 

long 

1 a ( o<p) 1 o2<p a2'P Li<p(r,O,z)=-- r- +---+--=0 . r ar ar r2 o02 oz2 

vi cic diCu kien bien: 
- 'JHn mit thoang SF : khi z = 0 

- Tren day biSn s.: 

o<p 
-- V<p = 0 
oz 

O<p I = 0 
az z=-'il 

- Tren be m~t th[m tr&t ella v~t th~ Sv: 

o<p = _ o<p0 = _ (nr o<po + nz o<po) 
on on or oz 

b day ii(n, nz) -vee ta don vi phap tuy€n ella Sv. 
- Dih ki%n ph6ng X\' b vo cil.ng (di~u ki~n dam blw tinh duy nMt nghi%m) 

(2.3) 

(2.4) 

(2.5) 

(2.6) 

(2.7) 

· Giill (2.3) v&i de di~u ki%n bien (2.4)-(2.7). thu dm;rc ham thg v~n t5c nhih X\' <p(r,O,z). 
Thay vao (2.1) va sd- dvng phu:ang tr\nh Bernoulli, t\m du:qc ap su5t thlly di)ng p da chit lclng 
tic d9ng len b~ m~t Sv. Tir d6 xic dinh dl.l'gc cic t!i tn;mg Fx, Fz v3. mO men l~t My ~hu sau: 

( e ) of(r, e, z, t) 
p r, l z, t = -p at (2.8) 

b day p - m~t di) d.a chi(t l6ng. 

F(t) = J jp(r, e, z, t)ndS 

Sv 
(2.9) 

M(t) = J J p(r, e, z, t)(R X ii)dS 

Sv 
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'i. 
' 

R - khoang d._ch tlr tam l~t d~n vi trl cua di~m dang xet tren Sv. 
Thea [8] c6 th~ khai tri~n ham e'K"0

'
0 dtr61 d~ng: 

= 
eiKrcosfJ = L emimJm(Kr) cosmO 

m=O 

v&i ~m = 1 neu m = 0; em = 2 neu m 1: 0 
. Jm(Kr)- ham Bessello~i 1 c~p m. Khi d6 

= 
Po(r,O,z) = L ,P~m)(r,z)cosmO 

m=O 

a = 
a~= L '-'m(r,z)cosmO 

m=O 

, ' , " 
§3. GIAI BAI TOAN BIEN 

(2.10) 

(2.11) 

(2.12) 

Theo f6], ta chia mi~n chS:t lOng thftnh 2 vllng: vllng trong va vUng ngoai du-qc ngll.n- cich bd-i 
m9t bien !o Ia hlnh t111 trOn thitng dU:ng c6 bin kinh a dOng trgc v6i v~t th~ sao cho v~t th~ n~m 
trqn trong vUng trong. 

a) Nghi~m d8i v61 vlmg ngoai [6]: 
Do v~t th~ dOi xll-ng theo trv.c Oz va hrr&ng ctia sOng t&i trUng v&i trvc Ox nen h3.m tp(r, 0, z) 

dug-c bi~u di~n dOi v6i vltng ngohl va vU.ng hong du6i d~g chu~i'Fourier chi theo eosin cda bien B 

= 
p(r,O,z) = L .p(m)(r,z)cosmO 

m=O 

Ham ,pfm)(r,z) dtrqc tlm du-61. d~ng tich bie'n theo r va z Sau_m9t sg tinh toin, ta c6: 

= = 0 

p(r,O,z) = L { L qnZ,.(z)FJm)(r) I .p(m)(a,s')Zn(s')d>} cosmO 
rn=O n=O -H -

qo = H(K2- v2) +" ; 
z, ( ) = ch K(z +H) 

0 z chKH 

F.(m)(r) = H!,;)(Kr) . 
0 H!,~) (K a) ' 

K,, K2···- nghi~m cda phmmg trlnh K,tg K.,H = -v 
Km(Knu), Hi,;) (Ku) Ia ham Macdonan, Hanken lo¥ 1 ci(p m. 
b) Nghi~m dili v61 vung trong [6]: 

·(3.1) 

(3.2) 

Vung trong Ia vung khiing gian fl 3 chih bj gi&i h~n b&i m~t S (gl>m m~t thoang Sp, bien 
ao Sr, m~t day Sb va m~t v~t thg Sv) khi d6 gia trj cda hi\m V>(r,O, z) t~i digm PES c6 thi! bi~u 
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) I 

dih qua gia trj va d~o ham c.la <p(r, e, z) tren to1m bienS ding v&i ham w s& 1/ R c.la (2.3) b&i 

cO_ng thti-c Grin sau: 

1 // 1 a"" a ( 1 ) <,o(r 8 z) =- --- <p- - dS 
' ' 2rr Ran an R 

(3.3) 

s 

.; day R _ khoing d.ch t ir di~m P t&i di~m Mt ky tren bien S 
n ~ vee tcr dctn vi ph;:l.p tuye'n ngo3i ella s 

Vl c<ic h3m 1/J(m) (r, z), am.{r, z) khOng ph~ thu9c vio bign 0 nen c~ th~ chia S thinh mt$t s5 
hfru han m3.t phin tO vitnh kh5.n rna trCn m~i m~t pMin tO d6, cac him ,P(ml(r, z), o:m(r, z) va 
dai hr~g r: .z dtr9'c coi 13. khOng d5i vinh~n gi<l. tri t~i drrCmg trOn trung tim. Ccl.c m~t phfi.n tg 
d~ac danh 55 nhtr sau; Tir 1 de'n Nt tren Svt tlr Nt + ldgn N 2 tren SF, tir N2 + 1 de'n N3 tren 
sb . t\r N3 + 1 de'n N tren 81. Khi d6 'v&i in&i di~m P(. r1, Oi, zi), IJi = 0, 21r n~m tren m~t .. phfi.n tO' 

' -- A ., thrr I (I = 1, N) c6 the v1et nhrr sau: · 

00 00 N, If 1 
211' I: .p(m) (I} cos me, = I: { L <>m(I) R cos mB;dS-

m::::O m=Q 1=1 S(J) 

t v,P(ml(J) If icosmB;dS- t .p(ml(J) If :Ji)cosm83dS+ 
J::::N 1 +1 S(J) J::::N1+l S(J) 

+ t .p(m)(J) If :Ji) cosmB;dS+ 
J=N:J+1 S(J) 

+ t { fc~m)qnZn(z;) t . .p(~•)(L)Zn(zL)l>.Cd If i cosm8idS-
J=N3+1 n=O L=N:s+l S(J) 

(3.4) 

6- day S(J), J = 1, N m{tt phan t8 thrr J 
Bi - tqa di;> ella di€m bat. k}r trt~n S(JJ theo bign 8 nen Oi = o, 21r TtrO'Ilg t¥' Oi = o,-27r 

l>.CL- dq rqng cda m~t ph5.n t8 thU: L (L = 1, N) 

(1)'( ) c~ml = K. Hm Ka . 
HJ.:l(Ka) ' 

n = 1,2, ... 

; a~(I) dU'(YC bi€t tir (2.12), (2.10) va (2.6) 
Tinh d.c bi~u thrrc tkh ph5.n trong (3.4), cho I ch~y tir 1 t&i N va si'.p x€p l~i tll'ang rrng v&i 

cosmO;, thu dm!c h~ phrrcmg trlnh d~i s8 tuy€n tinh df xac djnh .ptml(J), I= 1, N nhll' sau: 
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(3.1 

(:,day (A(ml(I,J)]NxN; {B(m)(J)}Nxl Ia cac d~i hrqng da bie't. 
Gi!U (3.5), tim d~rqc gia tri phtl-c .p(m) (I), I= 1, N tl-ng v&i m~i m ~ 0, 1, ... dem thay va 

(2.1) ta tlm duyc the' v%n tifc cda chilt i<lng. 

I' ' ; A A ,.:) 

§4. XAC DINH TAl TRQNG SONG LEN V ~T THE 

Tlr (2.8), (2.9) va v&i chu y: 

na: = nr cos&; (z- zo)nx .:_ xnz = [(z- zo)nr- rnz] co.s (} 

d~ng thC,i ca.c ham cos mfJ, m = 0, 1, ... tr'J!c giao vOi nhau trong [0, 21r] nen: 

v&i 

N, 

fx = "P" L T£nr(L)(,P~1 )(L) + .p(l)(L))L\.CL 
L=l 

N, 

fz = 2"P" L nn.(Ll( .Pb0
) (L) + .p(o) (L)) L\.CL 

L-=.1 

N, 

. ( 4.1 

(4.2] 

(4.3) 

my= "P" L rL[(zL- zo)nr(L)- T£nz(L)](.Pb11 (L) + .p(l)(L))L\.CL (4.4) 
L=l 

trong d6: zo- t9a d9 tam l%t. 
ifJb1

) (L), ifJbo) (L), L = 1, N, duyc xac djnh b&i (2.11) 
.piO)(£), .pi')(£), L = l,N1 duyc xac djnh b&i (3.5) 
Ngu c'an bie't j:>hin bO bien de? s6ng tren m~t thoang xung quanh v%t thg thl: 

. = 
= ·; L { .Pbm) (rJ, 0) + .p(ml(ri, o)} cosmO 

m=O 

lJ day I= N 1 + 1, N2 ; 8 E [o, 21r] 

§5. BQ CHlJaNG TRINH TINH 

(4.5) 

Da xay d1)'Ilg m9t b9 ch~rO'llg trlnh tinh toan bhg ngon ngli- FORTRAN IV tren may PC 
theo thu%t toan tren v&i khoing h= 1000 dong l~nh bao g'om 1 chmtng trlnh chinh va 22 chl!'etng 
trlnh con. gg li~u dtra v.ao la. cic thOng s5 s6ng: bien dfl, bu-&c s6ng, dQ s.iu diy bi€n vA hinh d~ng 
v$-t thg, Cac ke"t quA dtra ra 13. c8.c tAi tn;mg·Fx, Fz va. mO inen My; -d~ng thCri cho hie't d. btfc 

· tranh bien d(} sOng m~t lt g"a.n v~t th~. B9 c.hll'O'ng trlnh tuy l&n song thCri gian tinh to:in khOng 
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nhieu. Khi N = 22, thai gian tlnh cho m6i phrrcmg in s6ng d~ xic d!nh tii trqng La::::: 2 phUtl cOn 
ne'u bie't ph§.n bO bien d9 s6ng tren m~t thoing b g'lin v~t th€ thi th&i gian tlnh r::::1 4,5 ph lit (tren 
m<i AT/386). Di tlnh toin cho d.c tnrang h9'P khi v~t th€ c6 hlnh d<?-ng tie't di~n ngang tliy y, 
dOiyxli':ng theo tr1;1c th~ng diTng gin tU: diy len de'n m~t thoing ho~c n6i tr€n m~t mr&c ho~c chim 

J trong nrr&c ... cho ke't qull phU hqp tOt v&i d.c kgt qult da bigt. Sv kh6,kh5.n ca bin trong thu%t 
toan tren Ja, vi~c tinh cac tich phan trong (3,5) t\li cac di~m ky dj khi R = 0 (khi I= J, 8, = 01), 

.I ,../ - ' .I .I 

§6, CAC KET QUA TINH TOAN 

a) D5: tlnh toin, so sinh v&i lCri giii giii tlch clia bai toin ttrO'Ilg tic ella s6ng cheu hOa tuye'n 

tlnh v&i hlnh trv trOn thibg dU:ng, thu nh~n dm?'c b&i Mac Carny va Fuchs [7] thea phtrang ph<ip 
giai tich y-_&i H = 30 (m), diTCmg kinh hlnh trv -D = 88 (rn), sOng tuye'n tlnh Airy c6 bi€n dQ 

A - 4 00 (m) brr&c s6ng L thay dc3i tir 1, 2D de'n 2D. Ke't quit so sinh cho srr tr-Ung hcrp rS:t tOt 
() ~ 1 ) • ' 

va c6 th€ dll'a ra cic nh%n xet sau: 
_ Khi Hly n = 5, n = 7, n = 10; ke"t quit chi sai khic du·61 1% .. Vl v~y chl c?tn lfi:y de'n n = 5 

la dli. 
_ B<l.n kinh bien lo dm!c liy b~ng 1,2; 1,5; 2 I'an bin klnh hlnh trlJ, D/2 kh&ng lim kh hu&ng 

de'n ket qui tinh toin. Dieu nay c6 thf l:Y gihl du-qc vl tie't di~n ngang ella v$,t th~ 13. kh&ng thay 

ddi, , (D.C1 ) < 0 07 h' , ' ,_ h" " ' h" ,,, 'h h\ < 3"' -· Neu ch9n I~.t,~ L ~ 1 t 1 sal so gma ng 1~m so va ng 1ym g1a1 t1c c ~· 2, /O· 

Vl v~y din !5y max (D.C1 ) <: 0, 07 L (I= 1, N) dg k~t qua du.chinh xk 
/=:::l,N 1 

b) Di t{nh toin (cho trm)ng hsrp chu·a c6 lGi gihl tkh 13. v~t th~ d~ng hai hinh tr~ trOn dOng 
' h'' b' h ' b' 1/2 d' • ' ' d"t h' I' h K" ' ' h ' tn,J.c, co c 1eu cao a.ng n au va ang 9 sau cua. m.rac, '! c ong en n au. et qua tm to an 

va so sa)lh v&i cac k~t qui cua Chau va Yuen [3J (hlnh 1) cho th5y Sl)' tr)mg hap tot, Dtrimg so 1 
va 2 tU'ang li-ng F> k~t qui li-ng v&i Dz/ D1 = 0, 5; D2 / D1 = 0, 75 (D1, Dz la diTirng kinh hlnh tru 

du-&i va tren), a day b:in kinh bien io ihrqc lily lit 0, 6D1, so ph an til vanh khan N = 22 ( N1 = 7; 
N2 '= 12; N3 = 16); Ao ·· bien d(? s6ng; R = D1/2; p ~ m~t d(? khOi hrc;mg mr&c; zo =~H. 

c) Bigt r~ng khi J) < 0, 2£ (c6 tai li~u glli D < 0, 1£) thl t1i tr9ng s6ng (Airy ho~c Stokes 
cip 2, 3,-4, 5) tic d(?ng len hlnh lrl.J. trOn thing dU·ng (sau m& r(?ng cho hlnh tr~ nghieng ho~c c6 
tiet di~n ngang b5:t k:Y) c6 thg dU'(?'C x<l.c d;nh bll.ng cOng th&C g:in Ching Morison [2]: 

0 

Fx = j [cM(PDD2 it+ ~CDpD.ulul]dt 
-H 

MO men quam tlnh My cling c6 bi~u thiTc trrO'Ilg t¥'· 

& di)r C~, Cn- h~ sO qu<in tlnh v~ h~ s5 elm. Do v~y Fx, My thrrGng ciing drrqc tlnh l3.m 2 
ph~_: ph'an do hpc quin tlnh va ph"an do hrc cAn. 
. ,J) ~ chrirng kinh h lnh tr~ 

u, -ti- v%n tOe, gia tOe ella cha:t l6ng t~i vi trl (0, 0, £) theo trl.J.c Ox, l E [0,- HJ 

CD.- dtrqc l~y trong kholmg (0,6 ~ 1,0) va eM Ulr'!C lily trong kholmg (1, 5 ~ 2,0) 

J:h.O_ng thrr&.n.g d~ dlun b<i.o an to~m cao ngll'Oi ta thrr(mg Ia:y Cv = 1, 0; CM = 2, 0. 

~ Nhrr m9t th& nghi~~m ella chU'ang trlnh tinh to<in cho .tru·Gng hqp v~t th~ li hinh trv trOn 
thang dlhlg c6 kkh c& n hO so v&i brr&c sOng. Ccl.c tinh to in dii dm;tc thl.!c hi en dOi v&i s6ng Airy 
c6 bien d9 Ao = 3,45(m), brr&c song L = 115(m), di) sau clia nrr&c H = 46(m); zo = -H, con 
drrirng kinh hlnh tr~ tha:y d&i tir 0, OlL Mn 0, 4L, 
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Kgt qui tfnh b~ng PPPTBL va ci\ng thfrc Morison drrgc chi ra tren bang 1 veri Fx "" 
fx/(2pgDA0 H); Mv = my/(2pg( tD2 )A0 H) la cac d~i lrrgng kh&ng thfr nguyen. 

FX 
fiPAGRz 

1.4.0 ,'~' ------ 2_ 
-

1--- o,-

-

o, 

120 
" KQ TI,IIJH TOAN 

1.00 0 -'"'"""" 
o.eo I 

~' a.so 

0.40 

0.10 

" ~/ ,.._--///-/. -~ KR 
Q, 00 0 50 1. oa 1.50 2.00 2.50 300 

FZ 
TI)A~Rzr------------------------------, 

a.60 

" KQ ntm roAN 

0.50 KQ TRONG [ 3) 

D.40 

0.30 

0.10 

0.10 

L_~~-----......_-=::=·~~' ~I KR 
o.oo 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 

MY 
TI~A,GR3 

1.20 

1. 00 
11 KQ Tt,NH roAi'J 

2 " 
" 

KD TRONG ( 3] 

0.80 

0.60 

0.40 

0.10 

0.00 '----~-~- ··-··-.. ----~ 
aso 1.00 1.50 z.oo 2.50 

Hinh 1. Hai hlnh trv trOn dOng trgc, b<i.n kfnh khic nha.u (a-step cylinder) 

Ke't quit tren bing 1 cho th5y: 

KR 
3.00 

- Vi~c ch9n C0 = 0,6 hay Co= 1,0 kh&ng gay inh hulrng l&n (sai khac :S 6%) dgn Ht quit 
tinh toin b!ing cOng thUc Morison. Di~u d6 c6 nghia lit: V&i s6ng tuye'n tlnh Airy, thanh ph"an 
ll!c dtn Ia nh6 so v&i thlmh ph'an Iv-c quin tlnh. Trong tnrCmg hqp khi s6ng la phi tuye'n thl nh~n 
djnh tren chtra ch£c dUng. 

- Khi D < 0, 2L thl sJ! sai khic giira I:Y thuye't nhi~u x~ vi cOng thll-c Morison chi~ 5%. NhU' 
v~y, ne"u s6ng Ill. tuye'n tfnh Airy, v~t thE1 li hlnh tn~ trOn thing dli-ng thl din IS:y OM =:= 2, 0 

- Khi D 2: 0, 2L thl •'!' sai khac kha l&n. S'!' sai khac cang l&n khi D dng tang va ke't qua 
tinh theo cOng thlrc Morison l6n han k~t qu~ tlnh theo IY thuye't nhi~u X?--

d) Di tinh to<l.n cho tru·ang h<7p v~t thE1 Ia bE1 chti-a d'au ho~c hlnh tr\1 tr(m n5i tren m~t nu&c. 
KCt quA tinh to<i.n drrqc so s{mh v&i cac kgt qua trong [6, 5] cho Str trUng hqp tc>t. Bien di} sOng 
m~t xung quanh b~ chli-a diu drrqc so sinh v&i [6] ciing cho thay Sl;f trUng hq-p tOt. 

e) Tr€n hlnh 2 va. 3 bigu di~n pha.n b5 bien d9 sOng m~t (~o v6i bi€n d9 s6ng t&i) g'fm hlnh tr\1 
trim thiing dtl-ng c6 chih cao 2: d{l sil.u cua mr&c va blng 7 /B d{l sil.u cU.a nu&c lr day D = 40(m); 
L = 63(m); H = 40(m), m lgy blng 5 trong (4.5). K{t qui cho tHy: 

+ Khi hlnh trl!- c6 chi~u cab ;::: d9 s&u c1.La mrCrc thl bit~n d~ sOng m~t bAng 1, 2 + 1, 4 t~i m~t 
trv. g~p s6ng va b~ng 0, 6 + 0, 8 t~i phfa sau m~t trq.. cac ke't qult nay c6 thg thS:y nh{i.n dtrqc m9t 
each d~nh tip.h tOt. 
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+ Khi hlnh tr~ nam each m~t nrr&c 1/8 chi~u siu H thl bien d9 s6ng m~t blng 1,2 khi tr3.n 
t&i mil.t trV. v3. t3.ng len de'n 1, 8 + 2 khi tr~m qua m~t tr~. Trong vUng phia tren m~t tn~ thl ~ 1, 0. + Trong tru·Ung hgp khi trv cich m~t nu&c 1/2 chi'eu siu H thi phin b5 bien d9 sOng m~t 
h'au nhU' khOng thay d5i, xip xl blng 1. 

Nhfrng k€t qui nay cO th~ du-a ra gqi y nio d6 cho bii toin truy'en s6ng qua bai ng'am va cho 
phep · 5.0~ dvng ph'an mCm t<!-o d1p1g du-gc nhrr m9t c&ng cv nghien dru ding ke. 

Bdng 1. So scl.nh v&i cOng thUc Morison 

COng thiTc Morison 
ly thuye't 
nhi~u X{l Fx(max) My(max) 

I2 Fx(max) My(max) Go=l,O 0 0 =0,6 Oo=l,O C:v=0,6 
L Gu=2,0 0M=2,0 CM=2.0 CM=2,0 

0,01 0,039 1,308 0,044 0,041 1,725 1,461 

0,02 0,078 1,312 0,080 ·o,o79 1,431 1,381 

0,06 0,237 1,335 0,238 0,237 1,370 1,365 

0,10 0,400 1,349 0,395 0,394 1,365 1,363 

0,16 0,621 1,309 0,631 0,630 1,363 1,361 

0,18 0,681 1,275 0,709 0,708 1,363 1,361 
0,20 0,731 1,232 0,788 0,787 1,362 1,361 

0,26 0,824 1,065 1,028 1,027 1,362 1,360 
0,30 0,844 0,948 1,182 1,181 . 1,361 1,360 
0,40 0,822 0,693 1,575 1,574 1,361 1,360 

Hinh 2. Bien di) sOng m~t qua.nh hlnh tnJ. Htnh 3. Tt1J ng'am each m~t nu-&c 1/8 dQ sau 
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Tic gil chan th~:mh citm an TS _Ph;;tm Van Ninh d5. d~t.va:n de nghien cUu va cho nhieu g9 
y, y kie'n qui b<iu trong· qua trinh thvc hi~n; 

Dia chi: · Nhgn ngay 28/9/199: 
PhO.n V1:~n ccr hqc bi{n, Vi~n Ca hqc 
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SUMMARY 

WAVE FORCES ON FIXED VERTICAL AXISYMMETRIC BODIES 

In this paper, wave forces on fixed vertical axisymmetric bodies are considered by the hybrid 
boundary element method. A program p<i.Ckage on Fortran IV on PC has been developed and 
applied for the cases of a vertical circular (large and small diameter), step circular cylinder, circular 
dock, .. The results have been given good agreement with the one obtained by others. 
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