
T;p chi CO HQC, t~p XII, 1990, so 3 (23 - 31) 
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MQT V AI VAN DE DQNG LlJC HQC 
' ,./ :X ' ,., 

CUA ONG DAN NGOAI BIEN 

PH~M HUUTV 

Ng3.y nay kh5i hr9'J1g d'a~, kh:i khai thic drrgc & cic vling bign th'em Ivc d!a ngiy m9t tang, 
sin hrgng h3.ng nam chie'm t&i g'an 20% . 

Phuong ti~n ch:inh dUng d~ v~n chuy~n d'au, khl vl nhlrng sin pha'm ella chUng t-Lr nai khai 
thic vlo dit li'en Ia drrCrng 5ng, drrCmg kfnh cda chUng ttl- 0,3 de'n 1,2 met, chi'eu dli c6 nai dat t&i 
h~mg ch~c km va d9 sau mr&c bign c6 nhfrng vU.ng t&i 800 met. . 

Trong khi tinh toin va thie't ke' du-Ong Ong ngoii bign vi~c nghien cll-u d<}ng h;rc hqc ella chUng 
ll r[t quan tr9ng. Nguyen nhin do 5ng din ngoai bign lu6n ch!u tic d{mg ella hing lo~t cic ye'u 
t5 cda mOi trrrOng nhrr: dOng cha.y, s6ng b'e m~t, s6ng n9i, bie'n d~ng vi b'e m~t diy bi~n, <ip ll!c 
thuy tinh cua cqt mr&c. Dong ch!ty, song gay ra dao dqng cua du:img ong va dn tr& vi~c d~t 
drr(mg Ong vao vi tri thie't ke' ban d'au. Tii trqng <;da s6ng, ip ll!c thUy tlnh cda c9t m.r&c cO inh 
hrr&ng l&n de'n phin b8 n9i h_rc trong th~mh 5ng Ct nhirng vimg u5n ( chll ye'u ph'an treo n~m gifra 
m~t mr&c va diy bi~n ) . 

Khi tinh toin va thie't ke' drrOng Ong c'an phii bie't cic tr~ng thii gi&i hg,n ella chUng c6 k~ 
de'n cl.nh htrbng ella cac tac d9ng cUa mOi tru·Cmg ntr&c bi~n. V'e van d'e niy cho t&i nay chua c6 
m9t cOng tdnh IY thuye't nao nghien cll-u hoin chinh m~c dU tl.rng ph'an rH~ng bi~t da c6 nhi'eu 
cOng trlnh de c~p de'n. Trong bii nay tic gii gi6-i thi~u m9t ke't qui nghien ctru trrong dOi hoan 
chinh v~ m~t lY thuye't d9ng ll!c h<.K 5ng d[n ngoii bi~n, bao g'om cic ph'an: 

- Thie't l~p h~ phucmg trlnh t5ng quit mO ti d9ng ll!c hqc ella 5ng din ngoii bi~n c6 k~ de'n 
tic d<}ng cUa dOng chiy, s6ng b mOi tnrCmg nrr&c bi~n va kich d(!ng cda dOng chit lOng chay trong 
5ng. 

- Thu nh~n m<}t vii tnrOng h91> rieng nit ra tl.r h~ phuong trlnh t5ng quit nhu d<}ng ll!c hqc 
h~ day neo, 5ng din mem. 

A ' A ..J ~ ) K :X 

l.H~ PHUONG TRINH DQNG LlJC HQC TONG QUAT CUA ONG DAN 
' ~ 

NGOAI BIEN 

TrtrCrng hqp Ong d[n n!m tren m~t dit hay trong lOng dit thrrCrng c6 d~ng drrCrng thing, cic 
phu-ang trinh d?ng h,rc h9c cUa chUng di dm;rc gi&i thi~u. trong [2], n6i chung & diy drrCtng 5ng 
chi chiu tic d~mg ella cic l\fc ho~c phin bO deu ho~c t~p trung va hlnh d~ng ella d1.rCrng cong tn;tc 
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Ong li nhfrng drrCrng cong c6 d9 cong nhO vi la nhirng dtrCmg cong ph~ng. 
Trang [5] tac gill. cla xay dvng h~ phu:ang trlnh d\ing lvc h9c cUa iing din nhu:ng chu:a k~ aen 

tic d{mg cUa nrr&c bi~n. 
Trong ph"an nay tic gilL dl!a vao l:Y thuye't CO' hqc mOi tru·(mg li€n tvc vi I:Y thuye't thanh 

m&nh [3,4]. xiy dl)'ng h~ phrrong trinh t5ng quit v&i gilL thie't r~ng 6ng din thOa man cic di'eu ki~n 
crl.a l:Y tliuye't d5.y mlmh va c-1 m~t d.t 13. hlnh trOn. 

1.1. Cac hieu thli-c 'd.;>ng h9c 

Ta drra vio 3 h~ t9a d9 nhll' sau: 
- H~ tqa de} D~ cic cO dinh v&i cic vee ta dan vj 2, ), k. 
- H~ tqa d9 dc}ng g~n v&i trvc Ong T, n, b. 
T hu&ng theo phuong tie'p tuye'n v6i trlJc Ong, n phip tuy€'n cUa dU"Crng cong trvc Ong, 

b j_ (r, n:) (Hinh 1) 

J 

A1 

(~ 
I 

/( 

Hinh 1 

- H~ t9a de} dc}ng v~t chit g~n v&i trlJC Ong el, e2, es, el = r, e2 va es nam trong m~t phing 
( n, b) vi n6i chung h1r6ng theo.cic trvc v~t chit chinh crl.a m~t clt.t ngang. 

Phtrang trlnh dti-Cmg cong trvc Ong din drrqc vie't & d<tng sau v&i t - bie'n thCri gian, s - tham 
s6 Lagrange ( c6 th~ liy li dQ dii crl.a ph "an ttl- cung trvc Ong & tr<tng th<ii khOng {rng suit: 

r = R(s, t) = X(s, t)~ + Y(s, t)) + Z(s, t)k, 

( T vee to bin kfnh drrCrng cong trvc Ong k~ tir gOc t9a d9) 
V%n tOe d!ch chuygn ctla cic di~m tn!c Ong 

_ all 
v= at;· 

V~n tile ph'an td· chit long chiy trong iing 

V=v+rW, 
trong d6 W v~n tOe trrcrng dOi ctla dOng chit lOng chiy trong Ong vi 
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(1.2) 

(1.3) 



a diy gilL thie't rlng drrOng Ong· c6 th~ co din thea chi€u dai trl;IC Ong va kY hi~u d9 co din 
d6 Ia ;, 

( 1.4) 

Coi d9 co din l~ nhO, nen c6 di€u ki~n 

(1.5) 

Bin klnh d(;> cong tr1;1c 6ng kY hi~u li K va d(;> xo£n X· Bi~u thli-c ella ch-6.ng c6 d?-ng nhrr sau 

1 [a ail ]2 
K = ::\ as (>.a) ' 

1.2. cac phmrng tr\nh dong llfC hqc 

(1.6) 

Dl!a vao l:Y thuye"t CCI h9C mOi tnrCmg lien t\].C ta c6 th€ vie"t cic phrrong trinh din blng khOi 
Im;mg va d(;>ng lrr9Tig ella ph'a.n ttr Ong va ph'an tt chit l6ng chity trong Ong nhrr sa.u: 

a) Phrrang trlnh dm b1ng khOi lrrqng va dQng hrgng cda phan ttr Ong 

(ci_) (P1 h >-ds) = 0, dt 1 
(1. 7) 

( d) aF' - (p 1 f,v>.ds) = ~ds + q>.ds + p1 J,g>.ds + v;>.ds. dt 1 i3s 
( 1.8) 

b) Phrrang trlnh cii.n Mng kh5i lrrqng va d(ing hrqng cda ph an td- cMt 1<\ng choy trong 5ng 

[ 
av w av] a(P fir) ~ ~ 

P2h (~)+-~ =- +p2fog-<p. at >. as AdS 
Trong cic phuang trlnh tren 
p1 , p2 ~ m~t d(;> cUa v~t li~u thinh Ong vi chat IDng chity trong Ong, 
!I, h ~ di~n tich m~t c~t thinh Ong va chit lDng di qua Ong, 
7j - Iv-c ngoii do m&i trrrCrng m.r&c bign giy ra, 
F - h,rc do frng suat dan hOi & m~t c:ft thinh 6ng, 
g - gia t6c tr9ng tru·Ong, 
<j5- h)'C trrang tic giira thinh Ong va chat lOng chiy trong Ong, 
p - ap b!C do dong ch~t Jong chiy trong 5ng gay ra. 

(1.9) 

(1.10) 

Df lo~i trir thimh pharr h!"c Vita c{mg hai vg cua cac phrrang trinh (1.8) va (1.10) ke"t quit thu 
drrqc: 

av (av waV) aF' a -.p1f,-+p2h ~+-~ =---(Pfii)+G+ij, at at ). ds >.as >.as (1.11) 

G = (P1h + P2h)7J, 
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c) Phrrang trlnh cin bclng momen dQng lrrqng dO'i v&:i phin ttl- chiit h'mg chlty trong Ong. 

6 day sd- d¥ng cac gia thie't: h,rc dn chlnh d(i uon cU. ong do rrng su~t dan hlli trong ban 
thin v~t li~u Ong giy ra, b6 qua momen 11-ng sua:t tic d<}ng trong ph'an td- cha:t lOng, mOmen l\}'c 
quin tinh do tru·Ctng v~n t5c chiit l6ng phin b5 khOng deu trong m~t c£t ph'an xuyen qua cda 6ng, 
momen cUa-·llJc tic d9ng trrctng h6 giii'a dOng chat l6ng vi thinh 6ng. Cic gilt thie't d6 th6a m[n 
trong cic dieu ki~n sau: 

EI, 
p 12 » 1. (1.12) 

trong d6 E modul yunga crl.a v~t li~u Ong, ! 1 , [z momen quin tinh m~t c~t thinh Ong vi m~t cl[t 
c6 chit lOng chiy qua. 6 diy cOn bO qua m&men llJc trrang tic gifra Ong d§.n vi m&i tnrCrng nrr&c 
bi~n. V&i cic gii thie't tren, phucrng trlnh momell dQng ltrqng dOi v&i ph'an ttl- chit l6ng chiy 
trong ong co d{i cong nh<l hoan toan th<la man (ttl- phm:mg trinh (1.10)). 

d) Phrrcrng trlnh cin bing momen d9ng lrr9'Ilg dOi v6i ph'an tU. Ong se li: 

BK, BM -
rp1 Tt = >.as+ r x F + m, 

Kr =[/X x Wx Xds ·TJ = 2l1wr, 

h 

(1.13) 

trong d6 h di~n tich m~t d.t th~tnh Ong. W = ~nN + bA + Twr v~n tOe g6c quay cda ·m~t c~t 
thinh Ong, vi 

w, = 1' · W, (1.14) 

X bin kinh vee ta digm v%t chat trong m~t c1t th~mh Ong so v&i tim ella rn~t cat, 

va 

( 1.15) 

M momen tl-ng sua:t din hOi trong m~t cit thinh Ong; 
Trang (1.13) d[ coi t5ng cic th~mh ph 'an theo phucrng phip tuye'n vi hi phip tuye'n cUa momen 

l\fC quin tinh trong m~t c!t thinh O'ng P1K1 = p1ll( -TiN+ bA) c6 dmg b~c v&i cic thi.nh ph'an 
cda m&men h,rc quin tinh cda ph 'an ttl- chift lOng ch!ty trong O'ng nen c6 th~ bO qua. Ta chi gifr l~i 
trong (1.13) ph"an rnomen lvc quin tfnh gan v&i d9 xoay crl.a Ong quanh tn~c crl.a n6, n6i chung ta 
coi chat lOng chiy trong 'Ong kh6ng tham gia vio thinh ph'an quin tinh xoay cda O'ng (diy li m9t 
xilp xl nhtrng khong Um). Trong (1.13) th'!'c tg da tinh ~nh htrlmg quan tinh rieng c.l.a m~t c~t 
thinh Ong de'n dao dQng xoln crl.a n6. 

Trong thvc t€' nOi chung trvc cUa drrCtng O'ng & tr~ng thii khOng lhlg su~t c6 th€ khic v&i 
drrCmg thing, kY hi~u g6c gill-a n va e2 1a 1(s, t) 

Ta drra vio vee tcr 

- ( 81 )- + K . - + K -x= X+-
8 

e1 Sllljez COSfe3, 
). s 

(1.16) 

vee tcr X xic d!nh ttr mOi lien h~ 

(i = 1,2,3). 
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M~t khac theo [5] ta c6 

M = A(x- x&1
\ 

A= Anelel + A22e2e2 + A33e3es, ( 1.17) 
-(1) - ' - -
Xo = Xo1e1 + Xo2e2 + Xo3e3. 

Xoi cac thinh ph'a.n ella vee tO' X & tr~ng thai kh6ng li'ng suS:t ella drrCrng cong tr1J-C On g. 

Au= C, C = 2Jtl1 , A,,= A33 = EI,. 

- -( a,) -x = r x + !.as + bK, 

Xb1l = xoT- TiKo sin 1 + bKo cos 1, 

A= rr Au+ nnA22 + b bA2,. 

1.3. Xac djnh goc quay ,P(s,t) 

Drra vao g6c quay ella h~ tn;J.c g£n v&i trl.!C 5ng '1/r(s, t) ta c6 

' a,p a1 j ( a,) - = x + - hay ,P = x + 'a .Ads + const. !.as >.as A s 
0 

6 tr~ng th<ii kh6ng ling suit luOn c6 th~ coi g6c 1 = "fo = 0 vl the' vee ta 

- - ( a,p ) M = nMn +bEl, (K- K,) + r C !.as + M1, 

Mn = EI1Ko sin/, K1 = Ko cos/, M1r = -Cxo. 

Trong tru·Ong hr;rp b tr~ng thii kh6ng ITng suit, tr~c duCmg Ong Ia dmYng thing thl 

- - a,p 
M = bEI,K + rC-. >.as 

( 1.18) 

{119) 

{1.20) 

{1.21) 

{1.22) 

khi tr~c Ong c6 d~ng du-Crng cong phing 

- - a,p 
M = bEI,(K- K0 ) +fC !.as· {1.23) 

NQi h;rc F bi€u dien qua cOng thiTc 

( 1. 24) 

T ll!c cang dgc tr1,1c, Qn h;rc d.t ngang m~t c~t. 
Tir ph-..rong trlnh can blng mOmen d9ng hrqng ta thu drrqc cic thinh phin cUa ll!c c£t nhrr 

sau: 
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(1.25) 

Chie'u (l.-13) len tr\lc theo phrrung tie'p tuye'n T ta c6 

. aw, c a (1 iJV;) oM1, 
2plfr- = -- -- +m, -KMn + --. 

Ot A as .\ OS .\iJs 
(1.26) 

Sau khi bign ddi phrrang tr\nh (1.26) taco 

[a
2 ,p a j' . dw,0 (t)] c a ( 1 a,p) iiM,, 2p,J1 --- KN>.ds+--- =-·- -- +m.···l(Mn+--,

3
-;-. 

" iJt2 at dt >.as Aos ' A' 
(127) 

0 

Khi khOng c6 mOmen xo.1n ngoii mr = 0 vi die mOmen xo1n (r cB.c d'au cuOi cDa Ong thl 
3d! ~ 

_r = 0 khi s ~-::.: 0 va J Ads = L, Wro = 0. TIT phrrang trlnh { 1.27) ta. cO thg rUt ra cac tru·Crng as 0 

hqp ri€ng nhu sau: 
a.) Xet trrrCmg hyp di'rngj 0· tr<;tng thii khOng ti'ng suit try_c Ong la. du·Cmg thing thl '7 ::::: 0, 

a.p 
Mn = 0, J\11., = Oj Bs ::::::;_ 0 

Nhtr v~y tie'p sau d6 dtrCmg 5ng se khOng b~ xoiin. 
b) Cling tru·Ctng h!.fP dirng vUi tn,1c Ong uOn khOng ph[ng, d:9 xo8_n e1la O:ng :n6i dmng se du·qc 

xck dinh tir phu-ang trlnh 

(128) 

c) Ne"u xCt tnrCmg b;rp kh6ng d-U:ng, tr1,1c Ong uOn ph:ing hay kf c.i trm)-·ng hqp uOn phing & 
tq.ng thii li-ng suB:t thl '"'I;:::: o, M 11 :::::: 0, A11 .,:::::: 0. doN:::: 0 khi d6 tacO bai toin (M x.ic dinh '¢ Ll 

il2 >/J c a a,;; 
- .. ----(-) = 0 
8t 2 2p1I, :>-as :>-as ' 

t = 0: 

s = 0: 

a.p 
at= o, 

a,p 
-=0. as 

ong khiing xo!n khi t <: 0, do v~y ,P = o (va M 1, = 0) khi t > 0 

(1.29) 

d) Ngu xet tnrCrng hvr uOn khc3ng gian khOng dirng, th%m chi ngay d. khi trvc 8ng 13 dtrCrng 

thing & tr~ng thii khong ling suat ( Mn = 0, M 1, = 0 ) va. ngay ci khi v&i dih kien crta (1.29) 
khi t > 0, ong bii.t diiu xo£n ( >jJ 'I 0 ) vl N cf 0. . 

DOi v&i ll,YC cling d9C trvc T do ling suat dan hbi lien quan v&i dQ co dan tr\)C 5ng nen c6 rnbi 
lien h~ 

T = Efr(>.- 1). (1.30) 
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Ong 

sau 

1.4. Phtrang tr\nh xac djnh ap l'!"C ,p va v%n toe w trong dong chat l6ng chiy trong 

Coi cha':t l6ng chay trong Ong c6 d9 nen y~u, bi~u th-ITc xic dinh m~t d9 cUa n6 drrvc vift nhu-

P-Pa 
P2 = P2o(1+ ~). 

p 
(131) 

Th3.nh Ong bie'n d~g chU ye'u theo chi~u ngang, trong d6 bie'n d~ng ngang khOng ph~ thu9c 
v~w bien dc,mg d9c, khi d6 di~n tich m~t d.t ngang thinh Ong thay deli phv thu9c v~w d9 chenh ip 
gifra trong va ngoii thinh Ong 

P- P3 
h= ho(1+ ~), K· _ Eoo 

0 
- 2ao' 

a0 bin kinh m~t d.t ngang thinh Ong c6 chS:t 16ng chiy qua, 
p20 m~t d<) ch3:t l6ng tu·ang &ng v&i clp su3:t cho tnr&c Pa, 
ho di~n tlch m~t ctLt Ong c6 chat lOng di qua khi khOng c6 sv- chenh ip, 
P3 ip llfC ngoii crla mOi tru·Ong nu&c bign. 

(132) 

Tir phmrng trlnh (1.9) sau khi bi~n dBi ta thu dtr7c phmrng tr\nh d~ xac dinh ap hrc P 

ap +Wap _ KawaP3 + K"(a.\ + aw) =O 
at .\as K, .\as .\ at as ' 

L\f~ trrO'ng tic lj5 c6 th~ bifu di~n nhu sau lj5 = ri{j?n + b<pb + 1'/{J-r 1 

(1.33) 

Dieu ta quan tam la th~mh ph'an h;rc do rna sit thanh Ong g.iy ra IPr· 0 d.iy ta sU: dvng cOng 
thU:c 

~* h~ sO rna sit 

Re = 2Waz 
v ' 

(1.34) 

Chie"u (1.10) len tr'!c r ta thu dtrqc phtrcrng trlnh dung d~ xac djnh v%n t5c dong cMt J6ng 
chlty trong Ong nhu sau 

[av, (av, )] atzP 
p2 f2 Tt- AVn- NVb + W .\as - KVn = - .\as - <p, + Gz,. (135) 

trong d6 G2 r 1a hlnh chi~u ctla G2 tren trvc ·r. 
Nhtr v~y cac phtrcrng trlnh (1.11), (1.26), (1.33), va (1.35) da di! xac djnh cac iin X, Y, Z, >f;, 

P1 W ne'u nhu bi~t du-gc ngo~i h;rc q. 

2. XAC DJNH NGO..}I LVC 

6 day gi<i thie't rlng chit lOng thu9c mOi tnrCmg mr&c bi~n li ch.it l6ng lY tu-6-ng, chuy~n 
d9ng khOng c6 xoiy (tnrCmg hqp c6 xoiy se gi&i thifu sau ). DrrCmg kinh ella Ong din nh6 hO'n 
nhi~u fin d9 dai ella brr&c s6ng m~t mr&c bi~n niin c6 th~ sti- d\lng cOng thiTc tinh lire thD.y ci9ng 
c1ia mr&c bi~n theo Morixon [6]. Bi~u thU·c tinh hrc tOng quit dm!c viet nhu sau: 
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{ [au (d) -] (dV3) - _ - _ } ild(~) = -p3j, at - dt 3 V 3 + P3h dt 3 + Cva3p3jV- v\(V- v) , 

h =" + Jz, 

V 3 V%n t5c cU. a dOng chiy mr&c bi~n baa g&m dOng do s6ng giy ra, dOng thUy triE;u, 

Ps m~t d9 mr&c bi~n, 7i_.t ip l\fC thU.y tlnh crla c(_)t mr&c bi~n , 

(2.1) 

0 day da k~ den anh hu&ng cUa di) cong b:in kfnh du/mg trl)C 5ng de'n d~i hrqng ap h;c thuy 
tinh rna tir tnr&c t&i nay chU'a du-gc chU Y t&i. 

Qua tinh toin c~ thg thiy ring thinh ph'a.n d6 c6 Anh hrr&ng l&n t&i d(_) vOng cUa ph'an treo 
drrCmg O'ng trong mr&c bi~n. 

Thanh ph'an thtl- nhfft trong qd xu5:t hi~n trong chuy~n d9ng khOng dirng do c6 sv- tham gia 

cUa khOi hrvng mr&c k€m. 6 day gilt thie't d.ng drrOng 5ng drr&i bitn d~w d(_)ng c6 d9 dii l6n ga:p 
nhi'eu l'an drrbng kinh ~a bien d{> dao d{>ng nrc d~i cling nhO hO'll nhi'Eiu I'an chi€iu dii cUa dtrOng 
On g. 

Trang tnrCmg hqp nay d~i hrqng khO'i hrcr.ng mr&c k€m dOj v&i tnrOng hgp bng cling chuy~n 
d(_)ng thea phrrang phip tuye'n cUa tn;tc va 5ng d[n dao d9ng dan hOi c6 d:mg bin kinh sai kh-ic 
nhau v&i d~i luqng kha nhd va c6 th~ bd qua. 

Trong tru·Cmg hqp chung d~i hrqng khOi hr7Jlg nu&c kern phlf thu?c vio vi tri cU. a du-Cmg Ong 
nim trong nrr&c bi~n so v&i dciy bi~n cling nhrr so v&i m~t nu&c, nhrmg thlf'c nghi~m da chllng 
minh drrqc ring khi drrCmg 5ng & cich m~t mr&c ciing nhu cich diy bi~n m{>t kholmg 13 3D va. 
l6n han thl h~ s5 kh5i h.rqng nrr&c kern c6 gici tr! nhu trong tnrOng h9'P b mOi tnrCmg nu&c bi~n 
sau vO h<_Ul. 

Binh thtiOng dOi v&i 5ng tn}. trOn c6 th~ Ia:y Cm = 1 

Thinh ph"an thtl- hai trong ngo~c 13 th~mh ph'an 11!c d.n, h% s5 Cv 13 h~ s5 11!c elm n6i chung 
n6 ph\_1 thuQc vio nhieu ye'u tO: d9 nhim, tri sORe vi drrqc xic d!nh tlr thl!c nghi~m, binh thrrCtng 
c6 thg 15y Cv = 1, 2. 
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Thanh ph'an thiT ba - do gia t5c rieng ella mr&c bi~n t~o ra, gia t6c d6 <hth hrrdng de'n phin 
bO <ip h;rc tren m~t Ong, d~n de'n xu at -hi~n)l!c tU'ang tl! nhu hrc Acsimet. 

Ky hi~u ( 1£) 
3 

drrqc hi&u nhtr· sau: 

(:J3=%t+v\l 
Ctin chU y rang d day do dtrUng Ong c6 kich thu&c theo chieu ngang (duOng kinh nhd han 

nhieu l'an dQ da.i brr&c s6ng m~t b,i~n) nen bi~u thU:c tlnh 1\f"c thrl.y dQng cUa mr&c bien c6 th& tinh 
thea cong thrrc Morixon [6], va khong ciin phii tinh de'n ly thuyet song phin X\'. 

~ A 

KET LU~N 

Dl!a tren CO' s& CO' hqc m&i tnrCrng lieu tvc, l:Y thuye't thanh mltnh va CO' hqc chat 16ng, (y clay 
da nh~n dl.fqc h~ phtrang trinh t6ng quat m& ti d9ng h~·c hqc cUa 5ng d[n dOng chit l6ng nlm 
trong mOi tnrCmg m.r&c bi~n, lhlg dvng trong vi%c v~n chuygn d-au khi. 

Tir h~ phuong trinh thu nh~n du·qc neu coi d<$ cli'ng nia v~t li~u &ng din bing o ta Chrgc h~ 
phtrang trinh mO ti d9ng lv-c hqc cda Ong mem va ne'u c<)ng them di'eu ki~n thu du·qc h~ phrrang 
trlnh mO ta dQng Iv-c hqc cda dfi.y neo trong ntr&c bi&n. 

Dia chi: Nh4n ngay 19/7/1989 
Vi~n Ca Vi~n KHVN 
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PE3IOME 

HEKOTOPbiE BOIIPOCbl 0 ,[(IDJAMHKE MOPCKOrO TPYEOIIPOBO)J,A 

B pa6oTe,Ha OCHOBe TeOpHH MeXaHHKH CITJIOlllHO:fi Cpe)l.hl H TOHKHX CTep:>KHe:A BbiiHiC3H3 

o6u.r.a.H CHCT€M3 ypaBHeHH:A. )l.HH3MHKH MOpCKOf'O Tpy6onpOBO)l.a, Y4HTbiB8.H B03)J,eti:CTBH.H IIO

TOKa TeKyiii,ett ){(H,ll,KOCTH B Tpy6oiipOBO.il,€ H MOpCKO.it cpe,[J,bi. TioJiy'-leHbi H€KOT0pbl€ 43CTHbl€ 

cny'-lal:l H3 aTott TeopnH. B Ka4eCTBe KOHKpeTHoro npHMepa B pa6oTe pacMoTpeHbi 3a)l,a4H 

MaJII.IX KOJie6aHH:B BepTHK3JihHOf'O Tpy6orrpOBO,IT.a, CO,[J,ep)Kalll;ef'O TeKyll1,ylO )KHAKOCTb TIO,IJ, 

JJ,etlCTBH€M TIOTOKa MOpCKOit Cp€)l,hl If ITOBepXHOCTHbiX BOJIHJ 33,[1,343 pellieHa nonyaHaJUiTH

'-IeCKHM M€TO)l,OM. 
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