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Loi cam on

Nhitng loi dau tién, em xin dwoc giri 107 cam on chdn thanh nhadt téi thay Pao
Vin Diing. Thay da hét sikc quan tdm va déng vién em trong suét qud trinh hoc tdp tir
khi em con 1a sinh vién cing nhw sau dai hoc, tdn finh huwéng dan chi bao cho em
trong suot qud trinh thuee hién ludn vain nay.

Em ciing xin bay té 10ng biét on sdu sdc dén cac thdy cé trong Bé mén Co hoc
va Khoa Todn Co Tin hoc da truc tiép giang day cdc chuyén dé sau dai hoc, trang bi
cac kién thirc nén tang ciing nhw tao diéu kién thudn loi givip em hoan thanh lugn vin.

Cudi clng, em xin gui 1oi cam on t6i gia dinh va ban be, nhitng nguroi da ludn
yéu thwong, cham lo va dong vién em vwot qua nhitng khé khin, dé em cé thé tp

trung hoc tdp va phan ddu chuyén mon.

Em xin chan thanh cam on!

Ha Ngi thang 12 nam 2011

Nguyén Thi Nga



Vit liéu c6 co tinh bién thién (FGM) Ia loai vat liéu méi dang dugc cac nha
khoa hoc quan tdm dic biét hién nay va dugc st dung nhiéu trong k¥ thuat, nhat 1a
trong cac moi truong nhiét do cao nhu 10 phan tng hat nhan va cong nghiép vii tru
[20]. Do vay, nghién ciru vé on dinh nhu tng xir vong va sau vong cua két cau FGM 1a
mot trong nhitng mbi quan tdm chinh vi sy an toan trong sir dung va téi uu trong thiét
ké. Javaheri va Eslami [17 + 19], Shariat va Eslami [34] d4 nghién ctu 6n dinh coa
c4c tam chit nhat FGM chiu tai co va tai nhiét dya trén Iy thuyét tim c6 dién [17, 19]
va ly thuyét bién dang trugt bac cao [18, 34]. Ho di st dung phuong phap ning luong
va tim duoc 10i giai giai tich vé tai t6i han. Anh huong ciia su khong hoan hao hinh hoc
ban dau dén tai toi han d4 duoc Shariat va nhdm nghién cau (NNC) [30, 33] nghién
ctru. Nhém tac gia Najafizadeh va Eslami d4 nghién ctru sy 6n dinh nhiét dan hoi cua
tAm tron c6 co tinh bién thién [27, 32]. Ma va Wang d4 sir dung 1y thuyét bién dang
truot bac ba va Iy thuyét tim co dién dé giai gan ding bai toan udn dbi xting truc va
vong ctia tim c6 co tinh bién thién [25]. T4c gia Lanhe [21] dung ly thuyét bién dang
truot bac nhat dé dan ra duoc lién hé giai tich cua gia sd nhiét toi han cta tim hoi day,
chit nhat ¢6 co tinh bién thién, tya ban 1¢. Phan tich t6i han nhiét ba chiéu véi co tinh
bién thién bang phuong phap phan tr hitu han d4 dugc Na va Kim dé cap dén [26].
Yang va Shen [16] da dua ra phan tich phi tuyén ctia tim FGM chiu tai vuong goc va
tai ndm trong mat trung binh. Mot s6 két qua vé Gmg xir sau ti han cta tim c6 co tinh
bién thién vé&i cac phuong phap khac nhau ciing d& duoc nghién ciru bai Shen [35, 36]
bang phuong phap nhidu; Zhao va Liew [39] bang phuong phéap phan tir ty do kp-Ritz;
Liew va NNC cuia 6ng [23, 24] bang phuong phéap cau phuong vi phan. Reddy va Chin



d4 xét bai toan phan tich co nhiét cua tru va tim FGM [29]. Ly thuyét phi tuyén hinh
hoc ciia tim composite 16p dang huéng ngang va sir dung 1y thuyét ndy vao viéc phan

tich sau téi han cling 48 dugc Librescu va Stein nghién ctru [22].

Trong nhitng nim gan ddy, & nudc ta dd c6 mot sd két qua nghién ciru quan
trong vé linh vuc ndy. Cac tac gia Pao Huy Bich va Lé Kha Hoa [6] nghién ciru dao
dong phi tuyén cia vo cau thoai cé co tinh bién thién. Dap tmg dbi xing truc phi tuyén
ciia vo cau thoai cd co tinh bién thién chiu &p luc ngoai co tinh dén nhiét do dugc
nghién ctu bai cac tac gia BDao Huy Bich va Hoang Van Tung [5]. Phan tich dong luc
phi tuyén cua vo thoai khéng hoan hao c6 co tinh bién thién duoc cac tac gia Pao Huy
Bich, Vii P56 Long [2] va Pao Vin Diing, Vii Hoai Nam [9] nghién ctru. Céc tac gia
Pao Vin Diing, Lé Kha Hoa [10] d& nghién ctu phan tich phi tuyén su vong va sau
vong cua panel tru co co tinh bién thién bi nén doc truc véi hé sé Poisson thay ddi theo
bé day.

Tuy nhién, cac két qua tiép can giai tich vé 6n dinh phi tuyén ctia tim c6 co tinh
bién thién chiu tai co nhiét dong thdi van con it va do vay nhitng nghién ciu vé van dé
nay can duoc quan tim. Gan day, két qua vé phan tich phi tuyén vé sy 6n dinh cia tim
FGM chiu tai co va nhiét dd dugc cac tac gia Hoang Vian Tung va Nguyén Binh Buc
xem xét [38]. Ho da trinh bay céch tiép can giai tich dé nghién ctu 6n dinh cua tim
FGM va thu duoc biéu thirc hién cua tai vong va dudng cong tai - do ving sau vong.
Tuy nhién cac tac gia do chi xét voi hé sd Poisson v khong d6i. Vi hé sé Poisson v
thay d6i theo bé day z, cling d& cO nhitng nghién ciru cua [4, 8, 28, 37], [11 + 15],
chang han Fung va Chen [11] da nghién ctru anh hudng cua tinh khong hoan hao dén
su dao dong phi tuyén cta tim FGM, Navazi va NNC da dua ra 10i giai giai tich cho sy
udn phi tuyén ctia tim FGM [28], Chen va Tan d4 trinh bay vé phan tich do nhay cua
su khong hoan hao dén su dao dong phi tuyén cta tim FGM c6 tng suit ban dau [4].

Darabi va NNC phan tich 6n dinh dong phi tuyén ciia vo tru FGM chiu tai doc truc



tuan hoan [8]. Sofiyev va NNC da xem xét sy 6n dinh ciia non cut composite ba 16p
FGM chiu ap luc phan bd khong déu [37]. Pic biét cac tac gia Huang va Han di
nghién ctru sy vong va sau khi vong ctia vo tru FGM chiu tai trong tinh va dong [12 +
15] véi hé s6 v =v(z) theo quy luat lily thira ctia Z, nhung cac hé sé do cing A; dugc
xac dinh dudi dang tich phéan, chua duoc giai tich hoa. Vi vay, luan van nay sé nghién
clru giai tich gan dung vé Gmg xtr vong phi tuyén cua tdm chir nhat, khong hoan hao co
co tinh bién thién, ké ca hé sé Poisson v ciing thay doi theo quy luat liy thira cua z,
chiu tai nén co & mat giita ctia tim hodc chiu tai nhiét hodc chiu tai co - nhiét dong
thoi. Gia thiét do chénh léch nhiét AT khéng d6i. Sir dung 1y thuyét tim c6 dién trong
d6 tinh phi tuyén hinh hoc theo nghia von Karman va phuong phap Bubnov - Galerkin,
dé xay dyng hé thirc cho phép tim luc t6i han d6i v6i ba truong hop tai twong Gng &
trén. DAn ra phuong trinh lién hé tai - d6 vong sau t6i han. Tinh toan cac hé s do cing
A, dudi dang giai tich hién. Khao sat anh huéng cua diéu kién bién, ty phan thé tich,

d6 khong hoan hao va nhiét do dén cac dic trung 6n dinh ciia tim.



Chuong 1

On dinh phi tuyén ciia tim FGM

1.1  DPaic trung co hoc caa vat lieu FGM

Vit liéu c¢6 co tinh bién thién 1a mot loai vat liu composite khong thuan nhét
duoc tao ra tir hdn hop kim loai (metal) va gém (ceramic) véi cac tinh chét co hoc bién
thién tron va lién tuc tor mat nay dén mat kia caa 16p vat licu. Béng su thay doi lién tuc
vé ty 18 thé tich ctia cac thanh phan gém va Kim loai nguoi ta c¢6 thé thu duoc loai vat
licu FGM c¢6 cac ddc trung vat liéu bién doi dan theo bé day. Do su lién tuc vé dic
trung vat liéu ma FGM da tranh duoc hién tuong tap trung Ung suat, sy bong tach gitta
cac 16p nhu loai vat liéu composite 16p truyén théng. Vat lidu c6 co tinh bién thién

thuong duoc sir dung & két cau phéng nhe va chiu nhiét do cao.

1.2 Tiéu chuin on dinh tinh

Xét trang thai can bang vo clng gan trang thai cAn bang xuat phét (hay trang
thai can bang co ban). V&i mot gia tri ndo ddy cua luc ngodi c6 thé ton tai dang cin
bang moi dong thoi véi dang can bang co ban. Noi mot cach khac, voi cling gia tri ciua
tai c6 thé ton tai nhidu dang can bang khac nhau, c6 thé xem cac dang nay la dang
chuyén tiép tir dang can bang on dinh sang dang mat 6n dinh. Gia tri luc ngoai nho

nhat dé ton tai cac dang can bang khac nhau goi 12 tai t&i han [1].



1.3 Céc h¢ thirc co ban va h¢ phwong trinh 6n dinh

Xét tAm chir nhét c6 co tinh bién thién véi cac canh dai a, rong b va do day h.

Chon hé toa d6 Dé cac vudng goc Oxyz sao cho (x,y)thudc mat gitra cua tam va Oz

theo hudéng bé day (—2 <z< gj (Hinh 1.2).

.

. a

X <

Hinh 1.2.

Gia thiét rang cac tinh chat vat liéu cua tAm thay d6i theo quy luat liy thira nhu
sau [12, 14]

E:E(z):Em+(EC—Em)(222;hj —E +E_r", (1a)
v:v(z)=vm+(vc—vm)(222;:h) =y, +v,_r°, (1b)
a:a(z):am+(ac—am)(2224h_h] =a_ +a,r, (1c)
trong do

E..=E.-E,, _222—;1-h’ Ve =Ve —Viy Ao =0, —Q,,, K20, k >0. 2)



1.4 Phwong phap giai

Trwong hop (1). Tat ca cic canh cua tim tya ban 1& va cd thé di chuyén tu do (FM)
trong mit phang ciia tim.

Truwong hop (2). Tat ca cac canh cua tAm tua ban 1& nhung khéng dich chuyén duogc
(IM) trong mit phang cta tim.

Trwong hop (3). Tat ca cac canh cua tAm tua ban 18. Tai tac dong theo truc X. Hai
canh x=0,x=a, c6 thé di chuyén dugc trong mit phang cia tim, con hai canh

y=0, y=Dh. thi khdng di chuyén duoc.

1.4.1 Phan tich on dinh ciia tém chiu tdi co
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Phuong trinh (24) c6 thé dung dé vé dudng cong tai - d6 vOng sau vong ciia tim co co

tinh bién thién chiu nén bai tai co phang.
1.4.2 Phan tich én dinh ciia tém chiu tdi nhiét
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Chuong 2

Khao sat bang so

Trong phan nay, ching ta sir dung cac hé thirc ¢4 xay dung dé nghién ctu anh
huong ciia cac tham sb nhu chi s6 mil vat liéu k = K,, do khong hoan hao ban dau & va

cac diéu kién bién Ién ung xtr vong va sau vong ciia tim co co tinh bién thién (FGP).

2.1 So sanh véi két qua ciia Shen

Pé kiém tra do chinh xé4c ctia phuong phap da dé xuat, cac két qua sb thu dugc
cho tim vudng dang huéng hoan hao va khoéng hoan hao chiu nén doc truc dugc so
sanh véi cac két qua caa Shen trong [35] va [36]. Ta thiy riang cac két qua nhan dugc

(trong hinh 2.1.1 va hinh 2.1.2) 12 pht hop véi cac két qua cua Shen.

2.2 Khio sat anh hwéng ciia ty phan thé tich k va k

Dé minh hoa anh huéng ciia ty phan thé tich k = k, 1&n su 6n dinh ctia tim c6
co tinh bién thién, cac tinh toan sé dugc trinh bay cho tdm c6 co tinh bién thién voéi ty
s6 canh-chiéu day b/h=40 va ty sd canh b/a=1, £&=0 va &=0.1. Nhu da chi ra trén
hinh 2.2.1 va hinh 2.2.2, cac duong cong tai - 6 vOng sau vong caa tim khong hoan
hao thap hon cac dudng cong tii - 6 vong ciia tim hoan hao khi cac gid tri k = k, ting

A

Ién.



2.3 Khao sat anh hwéng cia diéu kién bién

Vé anh hudng cta cac diéu kién bién, ta ¢3 xem xét hai loai diéu kién trong mat
phang cho tim c6 co tinh bién thién chiu nén theo mdt truc. Cac két qua thu duge dugc
cho trén hinh 2.3.1 va hinh 2.3.2 chi ra rang cac dudng cong sau vong voi diéu kién tur
do dich chuyén (FM) & trén cac duong cong sau vong véi diéu kién khong thé dich
chuyén (IM) tuc 13, su thay d6i cua cac diéu kién bién da anh huong dén tai toi han va

g xtr vong cua tAm ca trong trudng hop hoan hao va khdng hoan hao.

2.4 Khao sat anh hwéng cia do khong hoan hao

Hinh 2.4.1 va hinh 2.4.2 chi ra anh huéng cua su khong hoan hao ban dau Ién
6n dinh phi tuyén cua tim. Bén gia trj cia & da dugc sir dung: 0, 0.1, 0.2, va 0.3. C6 thé
thay khi do vong vuot qua mot gia tri dic biét, thi duong cong tai - d6 vdng sau vong
tré nén cao hon khi & ting. Nhu vay tai vong va sau vong rat 1a nhay véi sy thay doi

cua sy khéng hoan hao ban dau &,

2.5 Khao sat anh hwéng caa nhiét do

Trong hinh 2.5, khi AT ting 1én thi cAc duong cong tai — do vdng sau vong
thap di tirc 1a kha ning mang tai cia két cau giam. Vi vay, khi xét dén on dinh cua két

cau can phai chd y nhiéu dén yéu té nhiét do.



Két luan

Luan vin da dat duoc cac két qua chu yéu sau:

e Su dung ly thuyét tim cb dién vai tinh phi tuyén hinh hoc theo gia thiét von
Karman d4 thiét 1ap hé phuong trinh 6n dinh phi tuyén cho tim chir nhat khéng
hoan hao c6 co tinh bién thién (c6 ké dén v =v(z)). Pac biét, cac hé sé do cang
A, dugc giai tich hoa dudi dang hién.

e DA dua ra cic nghiém giai tich gan dung va ap dung phuong phap Galerkin d4
nhan dugc mdi lién hé dé tim tai vong téi han va dudng cong tai - d6 vng sau
vong.

e D4 nghién ctru anh huéng cua cac chi sé6 mii k va k,, caa cac diéu kién bién,
cua su khdng hoan hao ban dau I&n tng xir vong va sau vong cua tam.

e Céc két qua dat dugc da duoc so sanh vai cac két qua cua cac tac gia khac [19,
35, 36, 38]. Tir c4c so sanh nay cho thay két qua ctua phuong phap dé xuat phu
hop so véi cac két qua da co trude, do d6 khang dinh duoc do tin cay va do

chinh x&c cua phuong phap dé str dung.

e Trong truong hgp v =const, cac két qua cia luan vin tring Véi cac két qua

duoc cho trong [38].
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