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M6 hinh vi.\t li¢u compozit thea quan dii'm khuech tan suy r¢ng da duqc xiiy d\fng 
trong [1,2] cho truimg hop nhieu cMt, nhieu nhi~t d9 va ttty~n tinh dang hu6ng. Sau day 
vt!n trong 'khu6n khO mO hinh d6 ta se m& rQng xCt de v?t li~u c6 tinh d6i xtmg phUc t~p 
han vi1 Utm sang tO .hi~u .trng t<i.n. -s:ic_ cUa d.c s6ng Jan truy~n trong ~6· 

~ l. TiNH D! HUtYNG CUA COMPOZIT 

Trang v[it li~u compozit tinh d6i xlrng c6 th~ bH~u hien ho~c Ia 0 trong mQt ye!u tO 
nhO ciia m6i trUOng ho~c lit 6 toitn q1c va do diu trl1c cl1a compozit quyet dinh va do dO 
cling c6 nhi.eu cOng trinh xet· tinh d6i xt:rng d1a comp~zit theo cdc quan di~m kh:ic nhau · 
[3-6]. Do yeu c~u ky rhuat, cite chi tiet lam tir vat li~u compozit (vat li¢u xay d\fng, de 
chi ti€t may, ... ) phiii cO mQt tinh d6i xtmg n~to d6 de chiu hrc, nhi~t, ••. tOt han va dOi 
h6i c!6 Ia nguyen nhan chinh cho vi~c chon each sap xep, hinh th~ phan bo, S\f djnh huang, 
tinh d6i xlrng riengp·· cUa cac m6i truOng cOt. Xwlt pbit tU suy nghi d6 0 clay tic giJ 
cUng chi xet truOng hop khi tinh di hu6ng elm m6i truO.ng the hi~n a toim ClJC cOn de 
chtlt hqp thanh hoan to8n dJng huOng vii. chi h0n che xet tru0ng hop ctOi xtrng trl;lc. 

Ta xtt mQt v?t li~u compozit duqc t~o thJnh ttr hai ch~t d.n kl:~ac nhau, khOng 
tham gb phJn lrng hla hoc v6i. nhau. Cric phuong .trinh va khai ni~m -co b<l_n da duqc trinh 
bay trong [1.2]. H8m n;1ng_luong qr do ch1mg cho 'roan hOn hop duqc_.giii Oinh khA vi lien 
t\JC theo .cic bien s6 cO -dQ'ng : - ~ 1V = '-F(e', Wf, 7Wj, C1, T1, Tz,g, B, X,) (1.1) 

D~i luong e 1~1 tenxo bien d~ng trung btnh bieu· 'ditn q-ua cac dich chuyen trt.mg binh 

Wa; w~ 18 vee to dtch chuytn tuong d6i cUa ch.iit thlr nhtit so -.;6i dtch chuyen trung binh; 
C1 1G n(\ng dQ khOi hr9ng cC1a chtit lwp thanh-; Tr, T2 1a nhi~t dQ trung binh; g la ten:x:a 

----+------+ 1 -
don vi hsmg hai9 E = d d- -_;-- g vbi d I a vee to don vi hu6ng theo trl;lc d6i x(rllg; Xr la 

J 

cac thOng sO d~c trimg cho-· hinh hQc ci'1a 11?-0i fruOng c6i (kich thu6c, hinh d~ag ella dtc 
c6t soi. .. ), hinh hl.JC cl1a s\r phan b6. m6i tru:Ong c6t (khoiing each gifra cac cOt sqi# hinh 
tht clw sv sttp xep c6t sq1, s~r chnh hu6ng ella chUng~··.) va Cac h~ng sO v?t ch.:lt dij.c tr-un'g 
cho cilc tinh chat co ly eGa cac chat hop thimh (chang hen de h~ so Poat xong, mooun 
Yong, c8c h~ sO truyen nhi~t, .. ")_. 

Ham nang 1 uqng t\t do 1J! dln ph.1i thO~ mftn di~u ki~n : 

I w~ a_:: + (w~v),- a: }A= 0. (1.2} 
1 aw: avw~ 
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Tamg tnt6ng lwp khi c:ic dkh chuyen v.,ra, \V~ va c:tc gradient dich chuyCn elLa 
chlmg" C1 Cr -- Cf, 8a =' Ta .:._ T; cl1 gii1 tri rat nhfJ (Ctj T~( b ~<.lc ci.:Ji hiqng tuong 
ling .:.:t:a d.c chat 0 tr,;mg 'th{l i tv nh!en ban d:Ju) ta c6 th'~ khai tritn h~un nang hrong tv 
do ra chuOi Macdoren v~t chi h.:.tn cht xet t6i de s6 h<;tng bic hai theo cite bien ; sCr dtJog 
phep khai tril:n tenxci ra th.imh t(mg cac tenxo ti:t,rc giao va khat ni¢m ham tva ,ctang hu6ng, 
d<i.r:g phuang ta c6 bitu thtrc khai rrien 0 d?ng : 
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(L3) 

_.....,. ~ __,.. 
DO cac cL.ti lm)ng ec.' v. Wt, \V7,. QI'., e2 , Dt', C t, OJ, f"J:! Lt nbfro_g dqi luyng d¢c 

2k'" = k" = 6.i'l, ,k" = 0 (e< = 17, 18, ... , 33) (1.4) 
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Th,c::'.r c:lc .ci?._ r_rj i'1 (1.4) vao (13) ta n1L~n Clt.rc•c d?ng lf' d:Jn 
uuc kb.Ong bao tJn Ouoc xic dt¥11h nhu sau : 
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Nhu v?y dieu ld~n(1.2) cho ta nhli"ng b<;1n che rn;;\nh vao d?ng bam nang luvng tt/'.dQ va 
de d?i luong d~c trung cho tuong uic gifra c3.c pha do chuyen dOng wong d:Oi cUa chUng -g<iy ra. cac bieu th(rc cUa Epl va ERl cQ d~ng kh6ng thay ~,'f(,i nhu rrong truOng hqp d3ng 
hu6ng· [2J. D3.y la mQt diem kh.ic bi~t: cUa m6 hinh compozit theo quan di~~~o khuech t<in 
suy rQng so v6l m6 hinh du()c xay dvng trong [5]. 

·,Cite ham C<lu trUe hao tJn cting x2y dvng t~ong tv theo phuang f·h<lp Zigler. 

Hieo t1ng t;in s8.c ctia de sOng Jan truyen trong v<h li,~u C('mpo:dt L3. m¢t tibng 
nhilng hi~u lfng O.Qng l\rc mi:i roO hin·h dan hOi dj huOng GOng cbar co,.npozit khbng 
thf: giAi thkh duuc [6.1. Tronrr khu6-n khO h~ thuvet h6n hop. hie-u Unu u.n :d.c cijg c::ic sOn~ 
lan tr1~y~m trong vat li~u co~pozit eta duQc nihien c{n.J ·bang ~6 h{;h .mQt tOe GQ [5} v'~ 
bang m6 hinh nhH~u tOe dt; [4] cho compozit d3n hOi tuyen tinh diing huOng kh6ng tinh tOi 
d.c hi¢u ling nhi~t. Sau tHy ta se r:q6 ni hi~u Ung tren b;Jng m6 hlD.h rompozit· d.{m hOi 
FJhi~t theo quan diem khuecb tan suy rQr.g. 

lYe don gi2n ta ch·t xet. h6n hQp hai chat, dang huOng tuyen tinh trong d6 bQ qua 
~ 

khOng tlnh de ph'an bao tan cUa F~, Ri, o:.va cite h;rc _kh6i. nguOn nhi~t kh6i, Ta chon 
' -f ~""" 

v~n tOe tam khOi luong U 11 
= U m(art ~ Cc, x :::: 1, 2) Lim v~n t6c trung binh d~c tru:ng. 

D~ tuy~n tinh h6a cac phuang trinh can bang ta gia dinh J'ilng t)m,p(p = p0 + -P) ci> gi:i tr 
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roh be~ khi db cling v6i c.ic gi6. tlinh del du:a ra khi 
co cac phuang trinh can bing \) d:,mg ruyeu t.inh sau; 
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= const. = cqnst, l2 = 

(2.2) 

(2.3) 

L~n luot tac dQng dtc to<in t{f rot va div v?J.o h~ phuong trinh (2.2) ta nhc~n duryc 
hai he phuang trinh m6 tfl Stf Ian truyen eGa hal s6ng ngang va c:ic s6ng cklc. cac hi~u 
Ung nhi~t hoan to8n khOng anh hu:Cfng tOi SlJ lan truyen ci'Ja bai ::-;6ng ugcwg. Them V~l.O 
dO~ hai phu:ong trinh m6 te . .hai s6ng niy c6 the gi<li dQc ·H.p. Ktt gu~l thu duqc la· mC>t st)ng 
ngang lan truyen v6i v$.n tOe C = 1/k2/2p0 thOng th!I0ng nhu trong }_y -rhuyCt d~w hOi va 
khOng tan s~ic, clieu n.?iy kh<ic vf)i k€t qua (~ 15]. SOng ngan[~ p1v.lo;; 

C:Jr '""~ [2'!1 er.p[i (2:x. -· C•)t)1 

1ft mQt s6ng tan sac vdi tLrcmg g_uan: 

2 = kfJ ~_lkfl ~-=-(,) ·--· (2.4) 
P° Ci 

Til (2.4) ta thay ngay rang khi cho tru6c w th~c ta c6 p0 Cf w2 
)' k~1 nen '; cling thvc· 

V~y song tan si\c,ngang cung !a song aieu hoa voi bien d¢ khong ctbi. 

De lam sang tO 3nh huOng ella ''truOng nhi~t vao St.f Ian truyell_s6ng doc ta gi6i h<:}n 
chi x.et khi T1 = T z = T va khi ~ oS gift tri r-at ·nhO so v6i d.Cin vt. Gi:i tbuyet sau hqp 1}· 
do gia dinh h kich thuoc d?c trung eua bili toa1 phai !on han nhien ~o v!Ji klch thuirc 



nla. S\I khcJng dOng nhtit, ngh ;t La d(1 d"'-t _l. __ c;t ~~-hA1 dL1 16-n ho--JC ~dJ s6ng 2, c6 ghl. 

trj dlt nh-0, 
Ngh ii;m sOng pbilng dqc ctieu hOa tim o dq.ng: 

p = p*exp [i(!;x -- ,,_,t)]; 1:! = 9*e'p [i (~x- wt)]. 

Ct = c*exp [i (~t --cut)]; e, = e,;'-exp [i (t,x -- c0t)]. 

1 ~Wm • [' (" )] e1 = -- V . 1 = e l e;;;_p 1 ;,x ~ C•Jt . 
3 . 

(2.5) 

La ro\>t song tin sac va khi bo qua cac so b~ng b:ic lim hen hai theo ~ ta co tuong quan 

tan s&c d•ng: 

9(p0
)' c; ,,,4- l9r' k~ 1 + [(3k1 1 + (q) 2k~ 1 ) (1 + Kz) + p'q (k' + 

Trang do cite so khong thU nguyen 

(kl)2 
, I) K ->' z=-

-k~2( k, + 6k') 
(2.7) Kt= 

khi k~, < 0 la nhung chuln so tuotig ung d;ic trung anh huang qua lei cua trui:Jng nhiet 
va truOng bi~n d~ng tr-ung binh ; ella truOng nhi~t/-va tnrOng .nOng dQ vOi trttdng bi!n da,ng 
tuong dG:i. Nhu V~-}' trong truOng hop gi6i h<m nay tUOtlg t<ic gifra trUCtng nhi~t c!Q vbi cac 

k6 k9 

truimg khac d~c trung boi cac h~ s6 K3 = - ! 1! va I, hoan toim khong c<> anh hwong 
k,, k, - -

g\ t6i s~ lan truy~n song ~oc c6 buclc song khi !on. Tir (2.7) Ia th!y ton tai hai song doc 
toln sac t'rng vOi c<iC tuong quan: 

wj = kl + 6k' (1 + Kt)e + 0(~4), 
9p' . . 

krt + (3kft + IC1)2 kl1l (1 + Kz) ~' 
P
·o co 
' 1 

+OW) (2.8) 

So sanh v6i k~t qua nho\n duoc a [5] ta thay ngay !'11ng trong xap xi da cho tuoog 
tic giua. truOng nhi~t (·o vdi truOng bien d?ng va truOng nt\ng d:¢ chi dua l~i mQt hi~u 
dinh nho so vcri khi khong xet de hi¢u ung do, 

f!ja chi 

T,·u&ng i)M hoc T6ng lwfJ HN 
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