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TUONG TAC GitJA YO TRlJ 
I' A '• " ....... ...( 

VOl MOl TRUONG DAN HOI PHI TUYEN 

NGUYEN HOA TH)NH 

Trong bai nay, tic gii trlnh bay ke't qui nghien clhl v'e trrcrng tic gifra v6 trv v6i. mOi trmJ-ng 
clan hOi phi tuye'n du-&i tic dvng cUa tii tr9ng xung tren b'e m~t bin khOng gian cda mOi tnrOng, 
ph5n tich lmh hu-Crng cic d~c tru·ng ccr h9c - v~t ly ella mOi tnr&ng, d9 cU:ng ella vd vi tinh chat 
ctla tii tr9ng de'n cic d~c tnrng cUa sOng tl-ng sui'lt trong m6i tnr&ng vi tr~ng thii U·ng suS:t-bi~n 
d~ng Clia v6. 

Xet vO tr~ kin d~t trong mOi tnrCmg dtm hOi nlnr hinh 1, tli tr9ng xung- ph5.n b5 d'eu tren 
mc}t di~n tich xic dinh ella b~ m~t bin khOng gian (di~n tlch dU l&n so vCri kich thrr&c cUa v6). 

iJOJ 
Jt 

a 

z 
Hinh 1 

!J.f 

!J 

Phrrang trlnh chuy~n dQng ella d.c phkn td- ella mOi tru·Crng vi phrrang trinh lien tl)c vie't 
drr&i d\lng /1]. 

a •i 
'f"7 *''i Fi * v 
ViO' + =p-at l 

Jp*' * *i a;-+'V';(p v )=0, i,j=1,2,3. 
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6 d5.y, ky hi~u "*" bi€u thj c<ic cL_~-i lu·gng thu9c mOi tru·Crng, cr*iJ - li11g su5:t, v*i - v~n tOe cic 
ph'an tti- cUa mOi tru·Ctng theo t9a dQ Xi, Fi - 1-t,rc khOi, p- khOi lm;rng ri€ng cUa mOi tnrCtng, 

Cic plnrcrng trlnh (Ll) vi (1.2) c1m;tc khep kin btri plnrcrng trlnh tr<;~-ng thii lien h~ giii·a lmg 
suit va bie'n d<;~-ng khi tang va giim tii 

a'= /(•'). (13) 

Do tii trt?ng ph<in bO aeu td~n be m~t cda bin khOng gian, di'eu ki~n lieu k€t hai d'au Clb v6 
Ia nhu nhau, v6i gilt thie't tinh chSt v~t li~u khOng thay d6i theo chieu d9c trl!-c cda vO, bii toin 
dm!C coi g'a.n dUng Ia phing va v6 Htm vi~c n}ur m(}t vOng, h~ phrrcmg trinh clmy~n aqng nlnr sau: 

( 1.4) 

Trang dO Pu, q- ngo?-i ll)'c theo hrr&ng tie'p t11ye'n vi hu·&ng kinh tic dl!ng len be m~t vO, W, 
v- d9 vOng va clmy~n v! vOng Cl\a vO. 

Xuit ph<it ttY h~ phrrang trlnh chuy~n d{mg, phuang trlnh lien t\}c, phucrng trlnh tr<?-ng thii 
ctla mOi tnrCmg (1.1), (1.2), (1.3) va phuang trlnh chuy$n dQng cUa vd (1.4), bii to<in tlrang tic 
gill-avO vi m6i tru·Crng-dm;rc d~t ra. nhrr sau: 

Trang tru·Crng sOng t&i, cic plnrcrng trlnh chuy~n c1<?ng CO' bin ct'ta rnOi tru·Crng (1.1), (1.2) 
trang bie'n ale (Z, t) c6 d~ng: 

3p* .. 3p* .. au* 
a~+v az +paz =O 

•(av· .av·) aa• p ~+v ~ - ~=0. at az az 
( 1.5) 

Nghi~m ctla h~ plnrang trlnh (L.5L (1.3) phii th6a m5.n cic dieu ki~n ban d'au va di'eu ki~n 
bien du·&i diy: 

P=P(t), t~iZ=O; 

P* = Pt; 1 p* = p~, v• = vt; = 0, t;;ti t = 0, Z > 0, 

Pt~ - khOi lm;mg rieng cda mOi tru·&ng khi chu·a b! nhieu dqng. 
Dieu ki~n tr€n b'e m~t sOng (dOi v&i sOng va ch~m yeu) li: 

iJn c at 
a •i 

•c_u_-- ~i 
p at - cr., 

( 1.6) 

( 1. 7) 

trang c16 u:*i - chuy~n d!ch ella cic ph1in tU· ella mOi tru·&ng theo plnrcrng i, a+i - U:ng su5:t t~i cic 
di~m cUa mOi tru·Cmg thea plnrang i tren m~t giin do{Ln S, C - v~n t6c truy'en sOng trong mOi 
tnrCtng. 

T<]..i thCri di~m t = t 1 x<ic d!nh nia dO, sOng t&i d{Lt t&i di~m tr€n cling ctia be mc}:t ·v6. Trang 
tnr(rng hqp nay, d~ thu~n ti~n, die phuallg trinh chuy~n d/?ng VJ. li€n t\IC cfia. m6i tru·Crng du·9'C 
vie't thea h~ t9a d<) trv (r, e, x) U·ng su5:t phip hu&ng klnh, hu-&ng tie'p tuye'n vi U·ng su5:t tie'p 
drrgc kY hi~u Ian lm!t la a;r, a;: 0 , a;0 , thinh ph'5.n chuy~n v! hu&ng kinh vi tie'p tuye'n lit u;, u.~, 
thinh ph"5.n v~n tOe hrr&ng kinh va tiep tuye'n la v; = au;jat, v1~ = au~jat. 

Trang tru·Crng sOng phin X{t, d.c h~ plnrcrng trinh chuy€n d/?ng, h~ phrrang trinh lien tvc ella 
cic pharr ttl- cUa. mOi tnrCmg va h~ phrrang trlnh chuy~n d9ng cUa v6 phii thOa min d.c (heu ki~n 
bien va di'eu ki~n ban aau sau d5.y: 
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Tlr di~u ki~n trr;;.ng thlch chuy€n d{Jng cda v6 vi ella d.c phti.n td- crla mOi tnrCmg g£n v&i nO 
ta c6: 

az aw au; 
-eosB+--=--at at at ' 
az sinB + av =au; 
at at at ' 

(1.8) 

trong d6 az jOt-· t8c d9 chuy~n dQng crl.a vd nhrr m9t v~t r£n tuy~t d5i thea phrrang truy"f!n s6ng. 
Vl s6ng ph.in x~ chi phit sinh sau khi sOng t&i truy~n de'n b~ m~t crl.a v6 nen di'eu ki~n ban 

diu crl.a chuygn viva t5c d{) chuy~n dt}ng c-da vd ph.ii b1ng khOng. 

u•(I) = ,;•(I) = 0 
r r ' 

*- . *(1) - 0 uo --uo - khi r = 0, {1.9) 

trong dO k:Y hi~u "1" & phfa .tn~n bigu th~ cic d<!-i lrrqng trong mi"f!n s6ng 'phin x~, g5c c-da thCti 
gian t tfnh ttl- khi sOng t6i. d~t dE1n b~ m~t Crl.a v6 r =· t-:- t1. 

Phuong trlnh vi"phln chuy~n d(?ng cda cic ph5.D. ttl- crl.a vd (1.4) c'an thda mii.n cic di'eu ki~n 
bien ·va di'eu ki~Ii ban d'au sau day: 

.c=(v,W) =0, m= 1,2, ... {1.10) 

trong d6 .em - toan.td- vi phan·e6 d~ng va s<J hrc:mg xae djnh b&i hlnh d~ng ella v6 va d~ng ella 
lien· ke't. 

av v= -=0 at ' 
· aw 

W = - = 0 khi r = 0. at · ' {1.11) 

Nhlr v~y d~ x<l.c d!nh- cole thOng sd chuy~n d{)ng cda cic ph 'an tli- cUa ·vO va· 'cUa rnOi tru·Ong, 
e'an ph!U gi!..i lien hqp eae h~ phmmg trlnh (1.1), (1.2), {1.3), (1.4) (ho~c cac phU"(mg trlnh suy ra 
tir ehung) v&:i c<k di~u ki~n ban d'au va dfeu ki~n bien (1.6), (1.7), (1.8), {1.9), {1.10), {1.11). Gi!ti 
lien hqp c<l.c h~ phrrang trlnh nhrr v~y he't sli-c ph li-e t'!-p, nghi~m gilri tlch chi nh%n dtrqc trong 
m9t sO tru-Cmg hq-p d~c bi~t, cOn n6i chung 101 giii ~hi nh~n drrqc b~ng phrrang phip sO. 

SOng phltn X~ tir b'e m~t v& truy'en v€; phfa b'e m~t ella bin khOng gian, va t~i thCri di~rn t = t2 

d~t t&i d6, phh x~ 1~ hlnh thinh s6ng thll- dlp thll- ba, chuy~n d9ng v'e phfa v6. 
Qua trlnh 1an truy'en va phin x~ tigp t9c cho de'n hlc ip su~t l&n nh5:t ella s6ng thU· dtp gilrm 

den kh&ng. 

, - ; ; ... ,· ' ; 

2. TUaNG TAC GIUA SONG UNG SUAT ValVO TRTJ KIN TRONG 
... ' ' 1oo. ~ 

MOI TRUaNG DAN HOI PHI TUYEN 

Xet v6 tr\1 kfn d~t trong rn'&i trmYng dan h'Oi phi tuyen c6 du-0-ng cong "trng su5:t - biE1n d~ng" 
JOi dOi v&i trvc bie'n d<,mg. M{Jt cich gfut- dUng, dU'(mg cong d:6 c6 th~ thay the' bt.ng hai do<}-n 
t~ing g5p khUc ke' tiep nhau c6 d<}-ng: 

(2.1) 

S6ng tfng sua:t dU'7c t~o b&i oip h;rc phin b5 d'eu tren b'e m~t c-d.a b<ln kh&ng gian va bie'n thi€n 
theo thOi gian nhrr san: 

P = P = ( 1 - f r khi 0 < t ~ T; P = o khi t > T, (2.2) 

& day Pm - trj s51&n nha:t cUa ip lt.rc, T- thCri gian duy trl tac dvng cda tii trc~mg, n ~ sO mU 1Uy 
thira (& day n"' 1). 
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SOng phll.n x~ tir b'e m~t cUa vO l;l sOng ph~ng d~ng t5ng quit, & day ta nghien cfru trmYng 
hqp m&i tru·Cmg l:Y tu-&ng ~ m9t mO hinh glin dUng cUa dat th5:m nu&c, trong d6 khOng t'On t~i 11-ng 
sugt tie'p, va ta c6 an= -Pn, nghla Ut. vect'cr ll-ng su5:t tren b'e m~t bat kY c6 ph<ip tuygn n vuOng 
g6c v&i m~t phhg d6 (Pn/ Jn). · 

L_-lic nay h~ phtrong trinh chuy~n _d9ng va. lien t~c cUa mOi tnrOng c6 d~ng 

av; * v~ av; ·v;2 av;. 1 ap* 
--v +--- -+--= ----, 
ar ' r ae r at p• ar 
v;v; av; * 1 avo * ave 1 ap* --+ --v + ---v + -·- = ---, 

r ar ' r ae 0 at rp• ao 
(2.3) 

a(p'v~r) a(p'v8) ap• 
ar + ae +rat= o. 

H~ phtrang trinh (2.3) dtrqc khep kfn blri m?t phtrO'llg trlnh tqng thai duy nhat d~c tru-ng 
cho d9 nen th~ tlch cUa mOi trrrCmg 

p' = J(V•) hay p• = <p(p•), (2.4) 

trong dO V* - th€ tich rieng, p"' - kh5i hrgng rieng ella mOi tnrCmg. 

Nghi~m ella b3.i toan phb.i thda m5.n cie di'eu ki~n ban d'au va ·aleu kWn bien nlnr da neu b 
ph'an 1. 

B?li to an drrgc gilri b~ng phrrang phci.p, BupnOp-Galoockin d&i v&i t9a d9 g6c, trong d6 ta d~t 

= = 
u; =I: urn(r,t)'eosnO, u~ = L tton sin nO; (a) 

n=O n=l 
(2.5) = = = 

v = L Vn(t) sin ne, W = LWn(t)cosne, q= LqncosnO, (b) 
n=l n=O n=O 

va phrrcmg pliap sai ph§.n hlru h~n dOi v&i bien r va. thOi gian t. 
Dg minh hga ta xet v6 b~ng thep c6 klch thrr&c h/ R = 0,01; 0,02; 0,03; 0,04; R = 100 em. 

Kholmg cich tlr di~m eao nhit ella vO d~n b'e m~t b{m khOng gian ella mOi tru·Ong H = 5 m. V6 
du·ge d~t trong mOi tnrCmg dat thim mr&e c6 mO hlnh g'a.n dUng la din hOi phi tuye'n v&i cic tri 
sO' Ak, Bk cho trong bing 1. Ke't qui tlnh toin cho trong bing 2 vi bing 3, 

Bdng 1 
cae d~c trullg ella phrrcrng trlnh tr<]-ng thai 

(v&i cic phrrO'llg in khie nhau ella mOi tru·Cmg) 

Ky hi~u P, A, B, Az. Bz 
mOi tru-Crng (MTia) (MTia) (MTia) (MTia) (MTia) 

1 3 45,6 0 140 -7,12 
2 2 34,5 0 135 -5,85 
3 1 20,0 0 132 -5,68 
4 1 10,0- 0 105 -5,85 

P,. - tr! s6 U:ng suat tucrng li"Ilg v&i giao di~m cU. a hai do~n crl.a bi~u d"O 
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Bdng 2 
Sl! thay d5i cic tr! sO a~1 ax fP,. va Tz j T 

theo khoing cich de'n b~ m~t crl.a bcin kh6ng gian 

z 

mOi tru·Crng thOng sO 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 

ai~1a.x./Pm 0,870 0,660 0,540 0,541 0,523 0,510 
1 

T,jT. 1,300 1,250 1,330 1,400 

a~1ax!Pm 0,820 0,620 0,570 0,485 0,475 0,470 
3 

T,jT 1,300 1,300 1,400 1,420 

Trong being n3y: Tm~x ~ tr! sO Urn nha:t cda U:ng su5:t t<}i di~m· dang khk sit cda mOi tnrCrng, 
Pm - tr! sO tn?n t~i m~t c~t ban d'au (Z = 0) , Tz - thCti gian duy tri tic d~ng ella t~ tr9ng t~i 
m~t dit dang xet, T ~ thCri gian tren t~i m~t ban diu (Z =D) 

Bdng 3 
Tr! sO Wmax/h vft. W111ax/h li-ng v&i cic gii tri hj R khic nhau 

ella vO va d~c tru·ng ca hqc khic nhau ella mOi tru·Cmg 

Ky 

hi~u 

1 
2 

3 

4 

h/R 

0,01 
0,01 

0,01. 
0,02 
0,03 
0,04 

0,01 

( 1) 

Wu);Lx/h 

1,37 
1,39 

1,42 
0,380 
0,157 
0,071 

1,45 

(2) 

Wmax/h Wmax/h Wluax/h 

6,09 1,02 5,01 
6,17 1,09 5,08 

6,24 1,14 5,25 
1,56 0,320 1,41 
0,700 0,134 0,6.30 
0,310 0,067 0,290 

6,18 1,17 5,12 

Trong bang 3: 1 - Kgt qua tinh toan khi khOng tinh den anh hU"<'rng cda v~n ti5c chuygn d\Jng 
ella vO de'n tu-O'ng ti.c v6 va mOi tnrCmg . 

2- Tinh Mn anh hll'<'rng tren 

" -KET LU~N 

Qua k~t qui nghi€n clru tr€n, c6 th~ rUt ra m{)t sO ke't lu~n sau diy: 

- Hi~u tfng ttrOllg tic gifra v6 va mOi tru·Crng phlJ. thu9c vao 09 l&n va tinh chit cda Ivc tic. 
dT,lng, tinh ch£t CO' hqc- v~t lY cda mOi tnrOng, d9 cli-ng cda v6, v! tri va.li~m ke't ella v6 trong mOi 
tnrlmg. 
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DQ lOi ella du·Ctng cong 11 bign d'!-ng- U:ng su5:t" dOi v&i tn~c bie'n d(fng c4ng l&n thl cmYng d9 
gib.rn ctla U·ng su5t trong m6i tnrCtng thea khobng cich ~ten b€ m~t ella bin _khOng gian dmg l&n, 

th&-i gian duy trl tic dl}ng qb tii tr~mg dmg l&n (b<ing 2). 
Nhrrng m4t khic, d9 lOi ella dmYng cong "bie'n d~ng U·ng su5t" dOi v&i tr\Ic bien d~ng dmg 

l&n thi -h~- sO ph in X'!- tren b'e m~t v6 dmg l&n. BCri v~y, qui lu~t inh htr&ng cic thOng sO cUa 
phtrang -trinh tr~ng thii ctla mOi tnrOng de'n tr~ng thii U:ng suS:t bien .d'!-ng ella vO c1u·qc xic dinh 
b~ng cich phfi-n tich C\J th~ cic tu·crng quan d!nh lm;mg giU:a c;ic thOng sO Ak, Bk, p*., E, p, H, 

h/R 
Anh hu&ng ella bign d<;tng va tOe c19 cllUy~n d(?ng cic di~m cda b'e m~t v6 dOi trrcrng tic giU·a 

v6 va mOi tru·Cmg (hi~u U:ng nay t<;to thJ.nh s6ng bU·c x;;t} tang cUng v&i c19 ding cic thOng sO cUa 

phrrang trinh tr~ng thii ella mOi trrrCmg va d9 gilun dQ cling cUa v6 (& c15.y lJ. ti sO hj R). 
Tir d6 c6 th€ th5y ding, d~ gib.m tic dvng cUa s6ng li-ng su5:t len ke't c5u c6 th€ dUng cic bi~n 

phap: 
- Gik d{) cU·ng v6; 
- Bao len v6 m9t l&p m6ng bie'n d~ngj 
- D~t vO tren g5i bi~n d~ng 
COng trlnh nay dU"qc ho~tn thJ.nh v&i Sl! Uti trq ella Chuang trlnh Nghien di·u CO' bin tr"ong 

linh Vlfc Khoa. h9c t,l! nhien 

Dia chi: Nhan ngdy 3/2/1993 
D~i hoc Kfj thuat U. Quy Don 
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B3AYIMO,UEf!CTBI1E U11JII1H,UPI1'-!ECKOYI OBOJIO'-!EK 
C HEJIVIHEf!HO-YTIPYrOYI CPE,UOf! 

B CTaThTe H3Jio:>KeHhi pe3yJIT3Thi Hccne,n.onaHH.II rrpo6neMhi "B3attMo,nettcTBH.H II,HJHIH,!l,pH­

l.lecKofi o6onol.IKH c HeJIHHetiao-ynpyrott cpe,n.ott Ha .n.eilcTBHe HMnynhHhiX Harpy3oK, paccrrpe­

JI,eneHHhiX Ha IIOBepXHOCTH IIOJiyTipOCTp3HCTBan 1 yJI,eJieHO BHHM3HHe Oll,€HK€ BJIH.IIHH.II !flH3HKO­

MeXaHH'-IeCKHX CBO:t1CTB1 :>KecTKOCTH o60JIO'-IKH1 xapaKTepRCTHKH Harpy30K H3 BOJIHOBhle IIpo­

UeCChl B cpeJI,e H Haiip.H:>KeHHO- JI.e¢opMHpOBaHHOe COCTO.HHI-1€ o60JIO'-IKH. 
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