Tap chi CO HOG, tip XV, 1093 s& 4 (36 — 41)

TUONG TAC GIUA VO TRU |
VGT MOI TRUONG DAN HOI PHI TUYEN
NGUYEN HOA THINH

Trong bai ndy, tdc gil trinh bay két qui nghién ctru vé twong tic gira vé tru véi méi trudmg
dan hbi phi tuyén dwéi tic dung cda tai trong xung trén bé mit bin khéng gian cia méi trudng,
phin tich dnh hwdng cic dic trung co hoc - vit 1y cda méi trwdmg, 45 climg cda vo va tinh chit
cla ti trong d&n cic dic trung cda séng trng suit trong maéi triromg v trang thai dmg suit-bién

dang cda vé.

1. DAT BAI TOAN.

Xét v4 tru kin dit trong mai trwing din hSi nhu hink 1, tdi trong xung phin bd déu trén
mét dién tich xdc dinh cla b mit bin khong gian (dién tich dd 16m so véi kich thwéde cda vé).
Pit)
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Hinh 1

Phwong trinh chuyén déng cla cic phlin t& cda méi trudmg vi phwong trinh lidn tuc vids
dwdéi dang 1],

‘ g . vty
. *‘[J F]: E Y
Vie™ + vl (1.1)
ap* . : -
;t FVietv) =0, §,7=1,2,3. (1.2)
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O day, ky hiéu “** bidu thi cdc dai lwong thude mai trudmg, o' - dng suft, v - vin t8c cde
phin t& clla mdi trwdng theo toa dd z;, F7 - lwe khéi, p - khi lwong riéng cla mdi trwdmg.

Ciée phwong trinh (1.1) v {1.2) duwee khép kin bdi phwong trinh trang thii 1ién hé gifra dng
suat vi bién dang khi ting vi gidm tdi

o = 1=, (1.3)

Do tii trong phin b du trén bE mit cia bén khdng gian, ditu kién lidn két hai div cda vé
13 nhu nhau, vdi gid thiét tinh chat vat liéu khéng thay d&i theo chidu doc truc oia vd, bai toin
dwgce coi gin ding 13 phing va vd 1am viée nhe mét vong, hé phwong trinh chuyén déng nhu sau:

82v+6W+13W82W+(1ju2)R2P 1—y?Rza-¢um0

362 " 39 " R 86 as? Eh v a2 T (1.4)
' Jv 1/hN2AW 1 (3WN2 1 — 2 -2 %W '
— =W o) e R, 22— =0,

56 +4(R) EYE +2R(aa) A T

Trong dé P, g - ngoai luc theo hudng tifp tuyén vi hwéng kinh tic dung 1én bE mit vo, W,
v - 43 vOng vi chuyén vi vong cila vd.

Xuit phét ¢ hé phwong trinh chuyén déng, phuong trinh lién tuc, phirong trinh trang théi
cla méi trwdmg (1.1), (1.2), (1.3) vi phwong trinh chuyén ddng cda vé {1.4), bai todn tuwong tdc
gitra vd vi mdi trwdng-dwoe dit ra nhr sau:

Trong trudrng séng téi, cic phuong trinh chuyén déng co bin cda mdi trudmg (1.1), (1.2}
trong bifn ole (Z,t) ¢6 dang:

dp™ | J8pt  LOv

o TV ez TPz " (15)
*(av* n J’hﬁ) do* -0 )
P\ "V sz) sz T

Nghidm cda 1é phuong trinh {1.5), (1.3) phii thda min cic diBu kién ban d43u vi diu kign
bién dwéi diy:

P = P(t), tai Z = 0;

P'=PF;, p=p, v=v,=0 tait=0,22>0 (1.6)
oo - khéi lwgng riéng cda méi trudng kWi chwa bi nhigu déng.
Didu kién trén bt mit séng (d8i véi séng va cham yeu) li:
du*t __ b dut
ana y C at (1.7)

trong d8 u** - chuyén djch cda cdc phin td cda mdi truwdng thee phwong <, ™' - Gng sudt tai cic
di€m cda méi trudrng theo phwong 7 trén mit gian doan S, C - vin t8c truyen séng trong méi
trwdmg.

Tai thii diém ¢ = ¢, xdc dinh nio dé, séng t&i dat ¢ di€m trén cing cia b mit vd. Trong
trwedmg hop niy, d8 thuin tién, cic phuong trinh chuyén ddng va lién tuc cda méi trwdng duwoc
vi€t theo hé toa d6 tru (r, 6, z) dng suit phip hwéng kinh, hwdng tiép tuyén va dng suit tidp
dirge ky higu [En lwot 13 o2, 03,, 05, thinh phin chuyén vi heéng kinh va tidp tuyén 1a w2, u},
thinh phin vin t&c hwéng kinh vi tifp tuyén la v} = du; /8¢, vy = Auj /8¢,

Trong trudng sdng phin xa, cdc hé phwong trinh chuyén déng, hé phwong trinh lién tuc cda
cic phin té cda mdi trwdmg va hé phwong trinh chuy®n déng cda vd phai thda min cdce ditu kién
bidn v ditu kién ban diu sau diy:
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Tir disu kidn twong thich chuyén déng cda vé vi cla cdc phin 6% cia mdi trudng gin véi né
ta cdr

¥4 aw  Oul

ERS T (18)
97 . o 0v_ du; v
o T e T e

trong d6 BZ/Bt téc db chuyén ddng cda v4 nhw mdt vit rin tuyét d8i theo phirong truyén séng.
Vi séng phdn xa chi phét sinh sau khi séng t&1 truyén dén b8 mit cda vé nén ditu klen ban
d3u cda chuyén vi vi t8c¢ d6 chuyén déng cda vé phdi bing khéng.

*{1) =W =9, u=aP=0 khir=o, | {1.9)

trong do ky hiéu “1” & phia trén biéu thi cic dai lwemg trong midn séng phan xa, goc cla thoi
gian ¢ tinh tir khi séng t61 dat dén b8 mit cda vd 7 =1t —¢;.

Phwong trinh vi ‘phin chuyén ddng clda cic phir t& cla vé {1.4) cin thda man cic didu kién
hién va digu kién ban d3u sau day:

L™ (v, W) =0, mzl,é,... A (1.10)

trong 46 L™ - toan ti vi phin-cé dang vi s8 lwgng xic dinh bédi hinh dang ciéa vé va dang cda
lién két. ‘ , : S
=2, W=%/~:, khi r = 0. (1.11)

Nhwr viy d8 x4c dinh céc théng s3 chuyén déng cia cic phin td cia vd vi cda méi trwimg,
cin phdi gidi litn hop cic hé phwomng trinh (1.1), (1.2), (1.3}, (1.4) (hodc céc phuong trinh suy ra
tir chiing) vé&i cdc di€u kign ban diu v digu kién bién (1.6}, (1.7), (1.8), (1.9}, (1.10), (1.11). Giki
lién hop cdc hé phwong trinh nhw viy hét stc phire tap, nghidm gidi tich chi nhin du-qrc trong
mét s3 tredmg hop dic bidt, cdn néi chung l¥i gidi chl nhin dwoc bing phwong phép s8.

Séng phin xa tir b€ mit vd truyen vE phia b8 mit cda bin Khéng gian, vi tai thed didm ¢ = ¢
dat t&1 d6, phdn xa lai hinh thinh séng thir cip thi ba, chuyé’n déng vE phia vé.

Qud trinh lan truy&n va phdn xa tiép tuc cho d€n ltc 4p sufit 1ém nhit clda séng thir cip gidm
d&n khéng.

2. TUONG TAC GIUA SONG U’NG SUAT VO1 VO TRU KIN TRONG
MOI TRUONG DAN HOI PHI TUYEN

Xét vo tru kin dit trong mdi trud ong dan h3i phi tuyén c6 dwdmg cong “@ng suit - bién dang”

151 d6i v&i truc bidn dang. Mdt cich gin ding, dwimg cong 46 cé the tha.y thé bing hai doan
thing gip khic k€ ti€p nhau cb dang: . .

a‘szks+Bk véi B, < 0, k‘=12. (2.1)

Séng u‘ng sudt du'cc tao béi 4p lu'c phan b3 d8n trén b ma,t ciia bén khong gian va bién thién
theo th¥i gian nhw sau:

P:Pm(l—?)n KhiO<t<T, P=0 khit>T, (2.2)

& diy Py, - tri s8 1ém nhit cla 4p lwe, T - thed gian duyl tri tic dyng ola tdi trong, n - 58 mi lay
thira (& diy n =~ 1). .
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Séng phin xa tir b8 mit cla vé 1 séng phing dang téng quéit, & diy ta nghidn ciu trwdng
horp mbi truwdng Iy tudng - mgt mé hinh gan ding cla dit thim nwéc, trong 46 khéng t3n tai ing
suft tifp, vi ta ¢d 5, = -—Pn, nghia 14 vecto ing suat trén b8 mit bas k¥ cé phip tuyén 7 vudng
géc véi mit phing dé (Pn//n]

Luc ndy hé phwong trinh chuyén ddng va hen tuc cla méi trodng c6 dang

Guy vy dur  w? Bup 1 ap*

—<v = —— ‘

ar © r 88 1 8t o ar

uru) + duy ot 138v; o 2% duy 1 3p* (2.3)

r ar T r 36 at  rp* 99

3(p*urr) 3(P*U*] dp*
a " Tag e =0

Hé phwong trinh (2.3) dwgc khép kin béi mot phwong trinh trang thii duy nhit dic trung
cho d3 nén thé tich cha mdi truwdmg

b= f(V*) hey P =ple), | (2.4

trong A4 V* - thé tich riéng, p* - khdi lwvong riéng cda méi tredmg.

Nghiém cda bai toin phai thda min cic digu kién ban d3u vi dieu kign bitn nhw 35 néu &
phin 1.

Bii todn dwgc gili bing phuong phidp Bupndp-Galoockin d&i véi toa db gdc, trong d6 ta dit

oo

- ca
ul = Z Urg{r,t) cosnl, uj == Z gy, sinnf; (a)
n=90 n=1
[va)

(= o] [+7e]
v= Z vo{t)sinnd, W = Z W,(t)cosnb, g= Z qn cOs N, (b
n=0

n={_

vd phrong phdp sai phin hﬁ'u han d8i v&i bidn r va thi gian t.

P€ minh hoa ta xét vé bing thép cé kich thuée h/R == 0,01, 0,02; 0,03; 0,04; R = 100 cm.
Khodng céch tir diém cao nhit cda vd dén b8 mit bin khong gian cla mol trudmg H = 5 m. Vé
dwge d3t trong méi trrdng dit thim nwéde ¢d mé hinh gin ding 13 din hdi phi tuyén véi cde tri
88 Ay, By cho trong bing 1. K&t qui tinh todn cho trong bing 2 va bing 3.

Bdng 1
Cdc dic trung clda phwong trinh trang thai
_{vé1 che phuong 4n khic nhau cla méi trudng)

K hicu P. A B A B
méi tredmg  (MIla) {(Mila)  (MIla) (MITa) (MITa)

1 3 45,6 0 140 -7,12
2 2 34,5 0 185 -5,85
3 1 20,0 0 132 -5,68
4 1 10,0 0 105 -5,85

P, - tri s8 ¥ng suit twong ¥ng véi giao di€m cda hai doan cda bidu db
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Bdng 2
Sy thay d8i cac trisd o), [P vA T, T

theo khodng cich dén bé mit cda ban khéng gian

K¢ hiéu z

mdi trwdng  théng s8 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6

ot/ Pm 0,870 0,660 0,540 0541 0,523 0,510

T./T. 1,300 1,250 1,330 1,400 - -

Ohne/ P 0,820 0,620 0,570 0,485 0,475 0,470

T,/T 1,300 1,300 1,400 1,420 & - -

Trong bdng ndy: Ty - tr1 56 1ém nhit cia fng suit tai dié’mldang khdo sit cila méi truwdmg,
P,,, - tri s8 trén tai mit cit ban diu (Z = 0} , T, - th¥i gian duy tri tdc dung cda tdi trong tai
mit cit dang xét, T - thoi gian trén tai mit ban diu (Z == 0) '

Bdng &
Tri 88 Wyyax/h VA thyax/h tag véi cdc gid tri /R khdc nhau
cia vd v3 dic trung co hoc khdc nhau cia méi trudng

Ky : (1) (2}
h/R
hieu . w“lilx/hf tbmax/h' wmax/h . N ";)llll?lx/h
1 0,01 1,37 6,00 1,02 5,01
001 1,39 6,17 1,09 5,08
3 0,01 . 1,42 6,24 1,14 5,25
’ 0,02 0,380 1,56 0,320 1,41
0,03 0,157 0,700 0,134 0,630
0,04 0,071 0,310 0,067 0,290
4 0,01 1,45 6,18 1,17 5,12

Trong bing 3: 1 - K& qua tinh toin khi khéng tinh dén dnh huédng cda vin t8c chuyén dong
cda vé d€n twong tic vé vi mbi trwrdng .
2 - Tinh d&n dnh hwéng trén

, B KET LUAN

Qua k&t qui nghién cfru trén, ¢d thé riit ra mdt s k&t luin sau diy:

- Hiéu &ng twong tc giira vé vi mdi trwdng phy thude vao 44 16n va tinh chit cda lwe tic
dung, tinh chit co hoc - vat Iy cda méi trwdmg, 4§ cing cla vd, vi trf vi lign k&t cda vé trong mbi
trudmg. ' R :

40

| o

1
i
i
]
i
C
'
[
:




D¢ I5i cda dudng cong “bidn dang - dng suit” d6i véi tryc bién dang cang lén thi cudimg 48
gidm cda vimg suft trong méi trudng theo khoing cich dén bé mit cda ban khérng gian cing 16m,
th&ri gian duy tri tdc dung cla tdi trong cing 16n (bdng 2).

Nhung mit khic, d3 15i cda dwdng cong “bién dang tng suit” ddi véi tryc bién dang cang -

1ém thi.hg. s6 phin xa trén b8 mit vé cing 1én. B&i viy, qui luit dnh hudng cdc thdng 8 cla
phwong trink trang théi cda madi trwdmg dén trang thii dng suit bién dzmg cla vd dwere xdc dinh
bing cich phin tlch cu the cdc twong quan dinh lwong gitva cdc thong 58 Ak, B, ¢*, E, p, H,
h/R .. :

Anh hudng cia bién dang vi t8c dd chuyédn ddng céc difm cda b& mit vd déi twong tic gita
vd vi mal truwdng {hidu dng ndy tao thanh séng bic xa) ting cling vai 45 ting cdc théng 8 cla
phwong trinh trang thai cia méi trwyng va 46 gidm d8 céng cda v {& diy 13 i s8 A/ R).

Tir d6 cé thé thiy ring, d& gidm tic dung cha séng dmg suit 1én két cdu cé thé ding céc bién
phép: Lo

- Gidm d8 cirng vé; ‘

- Bao én vé mét 16p mdng bifn dang;

- Dit v trén gdi bidn dang

Céng trinh niy dwoc hoan thanh véi sy tai tro cda Chwong trinh Nghidn cbu co bin trong
linh virc Khoa hoc ty nhién

BDia chi:™ ' Nhin ngay 3/2/1998
Dai hoc K§ thuit Lé Qidy Dén
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PE3HOME

B3AVMOJIENCTBUE HUIVHAPUIECKON OFOJIOYEK
C HEJMHEWHO-YTIPYT OV CPEJION

B craTbre nanoxxensl pesyaTaTte! MccnenoBaHns NpobieMsl “BaafiMofieficTBAA ﬁ‘HJIHHILpH-
HecKolt 000M0YKH ¢ HeJIMHEHHO-YIipyIoll cpefoft Ha gefcTBHe HMIYIbHBEIX Harpyaok, paccnpe-
HesleHHBIX Ha MOBEPXHOCTH MOAYNPOCTPAHCTRA" | Y1 e/eHO BHHMAHME OlleHKe BIUAHNA dHanKo-
MeXaHU4ecKU X CBOMCTB, XKECTKOCTH oB0ACYKH, XapPaKTepHCTUKM HAMPY30K Ha BOJIHOBBIE IIpo-
HecChl B Cpefle M HANPSYKEHHO - Aed OpMUPOBAHHDE COCTOSHNE 00OMOUKM,
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