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TOM TAT

Chiing téi nghién ciru hién twong mat én dinh cia cdc vong dan hoi lam tir cdc soi phi doi
xing va chiu tdi thiy tinh. Poi véi cdc vong dan hoi lam tir cdc soi doi xvmg, chiing mat on dinh
théng qua bién dang ngodi mdt phang tai cdc gid tri tdi trong téi han nhé hon so véi cdc gid tri da
biét trude day. Poi véi cdc vong dan héi lam tir cdc soi phi doi ximg, chiing mdt 6n dinh théng qua
sw két hop giita bién dang trong mdt phang va ngoai mdt phang tai cdc gid tri tdi trong t&i han nhé
hon so véi cac gid tri toi han ma hién twong mdt on dinh sé xay ra néu vong day lam tir soi doi xvmg.
Tuy nhién, hiéu vmg mat on dinh cé thé dwoc giam bot bang cdch tang do cimg xodn twong doi so

Véi dé cieng uon.
T khéa: Vong dan hoi; Mat on dinh; Tai trong thity tinh; Ly thuyét thanh.
ABSTRACT

We study buckling of inextensible rings made from chiral filaments and subject to hydrostatic
loading. For circular rings made from filaments without chirality, we find that they lose instability
via out-of-plane bifurcation at critical values of loading smaller than those published. For circular
rings made from filaments with chirality, they lose instability via coupling between in-plane and
out-of-plane bifurcation at critical values of loading smaller than those at which bifurcation would
happen without chirality. The destabilizing effect of chirality, however, can be reduced by increasing
the twisting rigidity relative to the bending rigidity.
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1. TONG QUAN

Hién tuong méat 6n dinh cta cac vong
dan hoi déng vai trd quan trong trong co hoc
két cau, bat dau tir cong trinh tién phong cia
Maurice Lévy vao cudi thé ky 19, khi nghién
ctru hién tugong mét 6n dinh do uén cua vé tru
dai vo han chiu ap suit. Mt 6n dinh do udn cua
cac vong day c6 nhiéu ing dung bao gdm thiét
ké cac vong day nano trong cac thiét bi cau trac
nano, thiét ké vo tru trong cac cAu trac thanh
moéng nhu ndi hoi, binh chiu 4p luc, va nhiéu
ung dung khac.

Mit On dinh cta cac vong dan hdi dudi
tac dung cuia ba loai tai trong chinh gom ap suét
thuy tinh, tai trong hudng tdm, va tai trong cd
dinh 12 mot van dé quan trong trong thiét ké két
cdu, Vi cac tai trong phirc tap nhu song xung
kich tir vu nd c6 thé duoc phén tich thanh cac
loai tai trong nay. Mt 6n dinh cua cac vong dan
hdi dudi tai trong ¢ dinh — loai tai trong luén
vudng goc vai tiép tuyén cua duong gitta trong
céu hinh chua bién dang — d3 duoc nghién ctru
ky ludng [1].

Hinh 1. Vong dan héi lam tir soi phi doi ximg chiu
tai trong thuy tinh.

Mit 6n dinh ctia cac vong dan hdi
dudi tai trong hudng tam — loai tai trong luén
hudng vé tim cong ban dau ctia vong — ciing
da dugc nghién ctu [2] va duge kiém chimg
thuc nghiém gan day [3]. Tuy nhién, tit ca cac

tai liéu trude d6 chi xem xét mat 6n dinh trong
mit phang. Duya trén nghién ctru [4] vé hién
tuong mét 6n dinh cua vong nhdt dan hdi dudi
tai trong hudng tdm — cho thay kiéu udn xodn
chiém wu thé trong mat 6n dinh. Gan day, tac
gia chi ra rang cac vong dan hdi mat on dinh
thong qua mét 6n dinh ngoai mit phing tai gia
tri té1 han cuia tai trong nhd hon so véi mét 6n
dinh trong mat phang, tir d6 khang dinh tam
quan trong cua mat 6n dinh ngoai mat phing
trong phan tich hién tugng mét 6n dinh cua
vong dan hoi.

Nguoc lai, mét 6n dinh cua vong dan
hdi dudi ap sut thuy tinh — loai tai trong luon
vuong goc voi t1ep tuyén ctia duong gitra ciia
vong & cu hinh bién dang — lai it dugc nghién
cuu hon [5], va ngay ca trong cac nghién ctru
gan dy nhu [3], chi xem xét mat 6n dinh trong
mit phang. Trong nghién ctru ndy, chung toi
cho phép ca hai dang mét 6n dinh va cho thay
rang vong dan hoi dudi ap sut thily tinh s& mat
6n dinh ngoai mat phéng tai gia tri t&1 han nho
hon nhiéu so véi khi chi xem xét mét 6n dinh
trong mit phang.

Tinh phi ddi xtmg trong cic vong dan
hdi da dugce quan sat ¢ nhiéu cau tric trén cac
quy mé khac nhau va tao ra nhiéu hién tuong
tha vi nhu su lién két gilra x08n va gian, hodc
gitra x04n va udn cua soi. Trong khi hién tugng
lién két xoan-gian da duoc nghién ctru ky ludng
[6] thi lién két xoan-udn chi mai dugc nghién
clru gan dy trong [7], mic du khai niém nay
da duoc gidi thidu trude d6. Liy cam hing tir
cong trinh [8] str dung lién két xoan-udn dé ly
giai hién twong mét 6n dinh gép khuc trong cac
vong ADN, chung t6i nghién ctru anh hudng
cua lién két nay dén hién twong mat 6n dinh
clia cac vong dan hdi dudi tai trong thuy tinh.
Chung toi phat hién rang cac vong dan hdi co
tinh phi d6i xtmg sé& biéu hién sy lién két gitra
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mat On dinh trong va ngoai mit phing tai gia
tri t&1 han nho hon so vdi khi khong c6 tinh phi
doi xting.

2. LY THUYET ON PINH VONG PAN HOI
2.1. Ly thuyét thanh ménh

Chung t6i nghién ctru vong dan hoi 1am
tir sgi day phi ddi xtmg voi duong tim C va
chiu tai trong thuy tinh nhu hinh vé 1. Phuong
trinh cta duong C trude khi mat 6n dinh co
dang:

r=e,(6), 0<60<2rx, (1)

Trong do, e_la véc to don vi theo hudng
ban kinh va 6 1a géc cuc. Goi u, v, w 1a cac
chuyén vi doc theo phuong tiép tuyén, phuong
ban kinh va phuong vuéng géc véi vong dan
hi, vi tri ctia mot diém vat liéu trén duong C
sau khi mat on dinh c6 dang;

E=(1+v)e, +ue, +we,, e,;=e xe, (2)

Trong do, ¢, 1a véc to don vi ti€p tuyén
v6i duong C. D) cong va dg xoan cia vong dan
hoi c6 dang:

K =120 +v V") + (U —u+2v) +w",

o=wl+u' —u"-2V")+w'(" =2V =3u" )+ w"(1+V" -u')+y/,

3)

Trong d6, v 1a goc xoay cua tiét dién
cta vong dan hoi. Nang lugng bién dang cua
vong dan hoi la:

2z
1
V= I 5(1(2 +aw’ +2nok cosy)do (4)
0
Véi a ty sb ctia d6 cling xodn so v6i do
cing uon van la tham so déc trung cho tinh phi
doi xing cua vong dan hoi. Cong cua tai trong
thuy tinh dat Ién vong dan hoi la:

2z
Wz—vj[v—uv'+%(u2+v2+w2)]dt9 (5)
0

Thé ning tong ctia vong dan hdi chiu tai
trong thuy tinh nhu vay c6 dang:
E=V-W (6)

2.2. Piéu kién can bang ctia vong dan hoi

Diéu kién can bang thu dugc bang cach
triét tiéu bién phan cap mot cua ham thé niang
téng clia vong dan hoi. Bién phan cip mot cua
ning luong bién dang cua vong dan hoi co
dang:

2z
oV = j [(x + nwcosy )oKk + (aw + nk cosy )ow —nwk sinydy do (7)
0
Bién phan cap mot cua cong cua tai
trong thuy tinh dat 1én vong dan hoi la:

2

oV =—v I [(1+ (@' +v)ov+(u—V)ou+wowldl (8)
0

St dung biéu thirc bién phéan (7) va (8)
deé tim bién phan cap mdt ctua thé nang tong (6)
cua vong dan hoi va triét tiéu bién phan nay,
chung t6i thu dugc diéu ki¢n can bang:
A=Y= A0+v+u"))'=A0+v+u) + (A -V"))'+v =0, 9
(AW)'=(aw+nK cosy) +nxwsiny =0. ( )

2.3. Dié€u kién mat on dinh ctia vong dan hoi

Bay gio chiung ta nghién ctru 6n dinh
cua vong dan hoi c6 cau hinh can bang 6n dinh
nhu sau:

u=v=w=0, k=w=y=0. (10)

Tuyén tinh héa diéu kién can bang (9)
quanh cdu hinh can bang 6n dinh (10), chiung
to1 thu dugc diéu kién d€ cau hinh mat can bang
phai thod man:
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a(w +w +y) + 1, +up) =0,
vw, =1, +u; )+ (1+v)w, +w =0, (11)
v+, = (v +2u; —u® —nQ2w, +3w; +w +y; +y,)=0.

Do tinh doi xung cua vong dan hoi,
chung to1 gia su cau hinh mat can bang c6 dang
sau:

u, = a,sinnd,
w, = b, sin no, (12)

v, = ¢, sinnd.

Thay (12) vao (11) ta thu du’oc mot
hé phu’ong trinh thuan nhat cho 3 4n (a b
c) Cau hinh can bang 6n dinh (10) s& mat on
dmh néu hé phu’orng trinh thudn nhat noi trén
c6 nghi¢m khong tam thuong. Triét ti€u dinh
thirc cia ma tran hé s ctia hé phuong trinh nay,
chung t6i thu duoc diéu kién mét 6n dinh nhu
sau:

nz—l)(l—n—z)—v][nz—v]:o. (13)
o

3.KET QUA

Do thi thé hién sy phu thudc cua tai
trong thuy tinh t6i han (13) vao tinh phi dbi
Xtng va vao ty sd xodn-udn duoc trinh bay
trong Hinh v& 2. TUr hinh nay, ta thiy khi n =
0, tirc 1a vong dan hoi 1a dbi ximg thi gia tri
tO’l han nho nhat cia v khong phu thudc vao ty
s6 xodan-udn va bang 3. Tai gia tri t6i han cua
tai trong, vong dan hoi bién dang thanh vong
phang khong tron nhu minh hoa trong hinh v&
thtr 3 (hinh v& trén). Ngoai ra, khi n # 0, tic la
vong dan hoi 1a phi déi xtmg, ta thay rang tinh
phi d6i xtmg c6 anh huong gidng nhau dén hién
tuong mét 6n dinh cua vong dan hdi. Cu thé,
v6i mot gid tri ctia ty sb xodn-udn cho trude,
duong cong biéu thi sy phu thudc cia tai trong
thity tinh t&i han (13) 1a dbi xtmg qua truc tung
phan anh thue té ring cc gia tri toi han cua v

chi phu thudc vao muc d6 phi déi xting chu
khong phu thude vao kiéu phi ddi xung, bat ké
d6 1a phi d6i xtng trai n < 0 hay phi dbi xtng
phai n > 0. Mt khéac, duong cong biéu thi su
phu thudc cua tai trong thuy tinh to1 han (13)
giam don diéu khi mutc do phi ddi ximg ting,
didu nay ham y rang tinh phi d6i ximg c6 tac
dung lam mét 6n dinh va dan dén hién tuong ré
nhanh xay ra tai cac gia tri t6i han cua v thap
hon so véi truong hop cac vong dan hoi duoc
1am tir soi d6i xtng.

0 .5 . 1
U
Hinh 2. Su phu thuoc cua tdi trong thuy tznh tm
han vdo tinh phi déi xirng va vao ty sé xodn-uén

Hinh 3. Hinh déng ciia vong dan hoi sau khi mat
on dinh cho hai truong hop vong doi xung (bén
trén) va phi doi xung (bén dudi)
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Hon nita, tai gia tri t61 han cua tai trong,
vong dan hdi bién dang thanh vong khong
phing nhu minh hoa trong hinh v& thit 3 (hinh
v& dudi). Cubi cung, dudng cong biéu thi sy
phu thudc cua tai trong thuy tinh toi han (13)
twong tmg véi mot gia tri nho cua ty sO xo0dn-
u6n s¢ nam dudi cac duong cong twong g voi
cac gia tri 16n hon cia ty s6 xodn-uon, cho thy
anh huong giam thiéu tinh mat 6n dinh cua ty
so xodn-uon a. Do do, ta di dén két luan hop ly
vé mit tryc gic rang viéc ting do clg xoin so
v6i do ctng udn s& giup chdng lai anh hudng
c6 thé gdy mat on dinh do tinh phi ddi xing.

4. KET LUAN

Chung toi vira st dung céach tiép can
bién phan dé nghién ciru 6n dinh ciia vong dan
hoi phi di xtmg chiu tai trong thily tinh. Vi
vong dan hdi dbi xUing, gid tri t&1 han cua tai
trong thily tinh 13 3 va vong dan hoi bién dang
thanh vong phang khong tron. V&i vong dan
hoi phi dbi ximg, miat khac, gia tri toi han cua
tai trong thuy tinh nho hon 3 va phu thudc vao
mirc d6 phi dbi xtmg cling nhu vao ty sb xoén-
udn cua vong dan hoi. Tai gia tri t6i han (<3)
cla tai trong, vong dan hoi bién dang thanh
vong khong phang. <
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